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Forord

Projektet har finansierats av E2B2-programmet som &r ett forsknings- och innovationsprogram fran
Energimyndigheten dar IQ Samhallsbyggnad ar koordinator. Projektet som beskrivs i den har
rapporten har genomforts i programmet med hjalp av statligt stod fran Energimyndigheten.

Projektet har genomforts av en trio representerande ekonomirelaterad forskning inom energi-
omradet (Handelshogskolan i Goteborg), ett konsultforetag med lang och bred erfarenhet av
systemanalys inom energibranschen (Profu) och en forskningsstiftelse med lang erfarenhet av breda
forskningsprojekt (Sustainable Innovation). | arbetet har vi haft ett mycket bra stéd av en
referensgrupp besaende av representanter fran White arkitekter, Solisten, Stockholm Exergi,
Energiféretagen, Riksbyggen, Oresundskraft, Sverige Allmannytta och Svenska Kyl och
Varmepumpsféreningen.

Forutom inledande avsnitt med inledning, bakgrund, syfte och metod samt avslutande diskussion och
slutsatser ar rapporten indelad i fyra avsnitt:

- grundldaggande diskussion om effekt och effekteffektivisering

- hur effektbehovet i fastigheter paverkas av olika effekteffektiviseringsatgarder

- en kort sammanstallning av den enkat som gjordes som forberedelser till de efterféljande
seminarierna med branschforetrdadare

- en struktur for att beskriva, analysera och arbeta med utveckling av styrmedel for effekt

E2B2s vision ar en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

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

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

E2B2 ar ett forsknings- och innovationsprogram fran Energimyndigheten dar 1Q Samhallsbyggnad ar
koordinator. Programmet startade 2013 och en andra programperiod pagar mellan 2018 och 2024.
Projektet som beskrivs i den har rapporten har genomforts i programmet med hjalp av statligt stod
fran Energimyndigheten.
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Sammanfattning

Syftet med projektet kan kortfattat beskrivas som att ge en kartbild 6ver effektperspektivet i
nuvarande styrmedelsflora inom energiomradet och hur denna paverkar utvecklingen, vilket behov
av styrning som bedéms foreligga och att bidra med ramverk for att staten och andra aktérer ska
kunna ta ut riktning for att gora onskvarda forandringar.

Projektet har forsokt strukturera fragorna kring styrmedel for effekt riktat till byggnadssektorn, for
att ge en utgangspunkt for framtida insatser inom omradet. Fokus i arbetet har varit eleffekt.

Effektfragan har fatt 6kat fokus i alla delar av energisystemet samtidigt som de nuvarande styr-
medlen har sitt fokus pa energi och oftast mindre eller inte alls pa effekt.

| korthet har projektet gett resultat inom tre delar:

1. Endiskussion om effektbegreppet tillsammans en med fordjupning kring sammanlagring
2. Enanalys av hur effektreducerande atgarder paverkar effekten i smahus och flerbostadshus
3. En metod for att beskriva, analysera och arbeta med utveckling av styrmedel for effekt

Tre utgangspunkter ar av sarskild vikt vad géller styrmedel for effekt:

- Vilken effektutmaning vill man adressera? Effektutmaningen kan avse en situation inom ett enskilt
omrade, den lokala eller regionala distributionen eller produktionen pa nagon niva.

- Fér vilket tidsperspektiv skall styrmedlet utformas? Ar det en akut fraga eller en frdga som kan
komma att uppsta pa sikt? Ar det en utmaning som intraffar under ett fatal timmar varje ar eller
har den en langre varaktighet pa veckor eller langre?

- Samordning dr nédvdndigt! For att mota kortvariga effektutmaningar maste atgarder hos
kunderna samordnas for att ge nagot namnvart genomslag.

Var beskrivning visar att effektfrdgan har en mangfacetterad koppling till fastighetsverksamheten
och att denna koppling kan férvéntas bli mer komplex i framtiden. En viktig forklaring till att fragans
betydelse kan antas 6ka i framtiden, ar bland annat att fastighetsbolagen har fatt storre mojligheter
att engagera sig i effektutnyttjandet inte bara som anvandare, utan ocksa ta en mer aktiv roll som
producent och som aktiv part for att minska utmaningar med kapacitetsbrister i distributionen.

Forutom de fragestallningar som diskuteras i 6vrigt i rapporten ar det viktigt att ha med sig
ytterligare nagra reflektioner vid utformning av styrmedel:
- Energieffektivisering. Fortsatt energieffektivisering kan vara en viktig atgard for langsiktig

effekteffektivisering forutsatt att energieffektiviseringen medverkar med en effektreduktion vid
ratt tillfallen (t.ex. klimatskalsatgarder av elvidrmda byggnader).

- Produktkrav. Nya eller utvecklade produkter bér inte bara utformas bara med avseende pa energi
utan ocksa pa effekt.

- Krav vid nya eller utékade leveranser. Vid anslutning av nya stoérre kunder eller kraftig utékning av
leveransen bor dven effektuttaget analyseras ur kundens perspektiv.

- Nya styrmedel fér energi mdste utvdrderas! Alla nya styrmedel for energi maste utvarderas ur
effektsynpunkt.

- Relationen till prismodellerna. Nya styrmedel maste utformas med hénsyn till prismodellerna for
energi. Detta forsvaras av att prismodellerna oftast varierar mellan olika energislag och mellan
olika orter.

- Vissa styrmedel kan férvdérra effektsituationen. T.ex. kan styrmedel for att paskynda utbyggnad
av laddinfrastruktur for transportsektorn kan ge negativ paverkan pa eleffektsituationen genom
att skapa stora tillkommande eleffektbehov. Olagenheterna kan begrdansas om stod till sadan
infrastruktur villkoras till att utrustningen maojliggor “smart laddning”.

Nyckelord: Effekt, effektreduktion, effektstyrning, effektstyrmedel, energistyrmedel.
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1. Inledning

Inom energiomradet finns en mangd olika styrmedel (informativa, skatter, lagar, forordningar,
foreskrifter etc) med olika utgangspunkter och tankt verkan. Styrmedlen paverkar ocksa olika delar
inom energisystemet och dess vardekedjor. Statliga styrmedel ger dven stora skatteintakter, vilket
gor att eventuella forandringar kan inverka pa statsbudgeten. Varje styrmedel bor naturligtvis vara
effektivt i att styra mot det t.ex. staten dnskar uppna, men det ar dven viktigt att icke 6nskvarda
"biverkningar” kan minimeras. Situationen kompliceras ytterligare genom att olika aktorer bevakar
olika intressen och darigenom lyfter fram ofta motstridiga synpunkter pa hur olika styrmedel
fungerar.

Inom energiomradet diskuteras t.ex. ofta funktionen av energideklarationerna, energiprestanda-
kraven i Boverkets byggregler, krav inom olika certifieringssystem, subventioner for solel, energi- och
koldioxidskatterna, de tidigare elcertifikaten mm. Samtidigt som effektfragan har fatt 6kat fokus i alla
delar av energisystemet har de nuvarande styrmedIlen sitt direkta fokus pa energi och oftast mindre
eller inte alls pa hur de paverkar effektsituationen.

Med utvecklingen med bland annat 6kad andel elproduktion som inte ar planerbar, en férskjutning
fran centraliserad till decentraliserad elproduktion, elektrifieringen och 6kande befolkning kommer
kapaciteten (effekten) i allt fran produktion, via distribution till anvandning bli allt viktigare for
energisystemens omstallning.

Inom det tidigare projektet Utvecklingsplattform Energi (ett innovationskluster inom
Energimyndighetens forskningsprogram TERMO) identifierade en av arbetsgrupperna (Temagrupp
Styrmedel) ett behov av att utifran marknadsaktorernas perspektiv gora en genomlysning av vilka
styrmedel pa energiomradet som finns idag, deras syfte, hur de fungerar, vad som aktérerna ser som
onskvarda fordndringar och var det finns samsyn respektive oenighet kring vad som ar énskvart. Som
ett svar pa det identifierade behovet togs initiativ till detta projekt.

Detta styrmedelsprojekt tar sin utgangspunkt i effektfragorna och som med en systemsyn analyserar
fragan fran tva olika perspektiv, dels hur nuvarande styrmedel styr, dels en diskussion av ett mer
effektanpassat system och vilka styrmedel som da skulle behéva inforas eller forandras. En
avgransning gors till bebyggelsens behov av energitillférsel och maéjligheterna att tillfora
effektkapacitet.

For dialog med marknadens aktorer har vi haft en referensgrupp som samlat en bred bas med allt
fran representanter for hyresgaster och fastighetsforetag/byggherrar till energiféretag / teknik-
leverantorer, branschorganisationer och akademi. En bas for den strukturerade diskussionen var
analyser pa tva nivaer; dels av ett antal lokala situationer med olika val av tekniska I6sningar, dels hur
den 6vergripande utvecklingen blir for elsystemen pa nationell/internationell niva. Resultaten ger
Okad forstaelse for hur energimarknadernas aktorer ser pa hur nuvarande styrmedel paverkar
energisystemens utveckling generellt och vad som ar centrala komponenter for att skapa ett
"effekteffektivt” energisystem.
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2. Bakgrund

Sammantaget ar listan pa dagens energirelaterade styrmedel lang, fran lagstiftning till stod for
samverkansplattformar. Inom miljdomradet anvands ofta styrmedel for att fa individer och féretag
att ta storre hansyn till de sa kallade externa effekter, som deras val orsakar, t.ex. koldioxidskatterna
som styr bort fran anvandning av fossila branslen for att minska utslapp av fossil koldioxid. Sadana
styrmedel syftar till att férandra hur aktorer véljer att fatta beslut, sa att individer och foretag gor
atgarder som forbattrar miljo och klimat. Energimarknadens aktorer paverkas av en mangd olika
styrmedel. De bakomliggande malsattningarna och tankt verkan kan bade forstarka och motverka
varandra beroende pa hur styrmedlen samverkar. Flera skatter, t.ex. koldioxidskatt eller energiskatt,
har dven fiskala syften, eftersom de bidrar till statens finanser. De styrmedel som har beslutas inom
EU ska omsattas i medlemslandernas lagstiftning, vilket ibland kan vara problematiskt nar de krockar
med redan existerande styrmedel eller har sin utgangspunkt i hur energisystemen pa kontinenten ar
uppbyggt. De styrmedel som styr energisektorn bor vara kostnadseffektiva, astadkomma miljo-
/klimatmadssig nytta, ge samhéllsekonomisk nytta och inte minst ha en bred acceptans hos
organisationer, foretag, myndigheter och politiker. Det ar darfor viktigt att utvardera hur olika
styrmedel fungerar fran ett 6vergripande systemperspektiv och bidrar till 6vergripande malsattningar
som t.ex. minskade utslapp av vaxthusgaser och 6kad resurseffektivitet, men inte minst dven i den
lokala situationen. For effektfragan ar de primara fragorna; ekonomi, leveranssakerhet och
resurseffektivitet.

Om man betraktar bebyggelsens energisituation kan man rada upp en stor mangd olika styrmedel
som paverkar kundernas, distributérernas och producenternas val. Det galler allt fran kundnara
styrmedel som t.ex. energi- och klimatradgivning, energideklarationer eller konsumtionsskatter till
sadant som energikunden i de flesta fall endast paverkas indirekt av via priserna som t.ex.
utslappshandeln, elcertifikatsystemet eller skatt pa koldioxid och avfallsforbranning. Andra styrmedel
som Boverkets byggregler eller solcellstodet paverkar direkt hur byggnader och deras energisystems
utfors. Det galler dven de frivilliga certifieringssystemen for byggnader som t.ex. Miljobyggnad,
BREEAM och LEED. Sammantaget ar det hogst troligt att mixen av nuvarande styrmedel inte har en
optimal sammantagen styreffekt om man ser till samhéllsekonomisk kostnad och de nationella och
internationella mal som ska uppnas. Pa senare tid har dven fragorna om kapacitetsbegransningar i
elnadten och 6kade risker for effektbrist blivit hogaktuella. Darmed har dven fragorna om hur de
befintliga styrmedlen fungerar for att verka aterhallande pa kundernas effektuttag aktualiserats.
Exempelvis tas energiskatt pa el ut med lika stort belopp 6re/kWh oavsett om det &r dverskott eller
underskott pa elproduktion eller 6verforingskapacitet. En ytterligare komplexitetsniva ligger i att de
val vi gor i Sverige dven paverkar utsldapp av vaxthusgaser i andra lander. Det ar inte givet att det som
synes vara bra atgarder for att minska nationella vaxthusgasutsldpp blir lika bra om man t.ex. beaktar
att det nordeuropeiska elsystemet som ofta innehaller fossilbaserad elproduktion.
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3. Syfte

Syftet med projektet kan kortfattat beskrivas som att ge en kartbild 6ver effektperspektivet i
nuvarande styrmedelsflora inom energiomradet och hur denna paverkar utvecklingen, vilket behov
av styrning som bedéms foreligga och att bidra med ramverk for att staten och andra aktérer ska
kunna ta ut riktning for att gora onskvarda forandringar. Sarskilt beaktas hur styrmedlen paverkar
effektsituationen.

Malbilden, dvs vad staten eller andra aktoérer 6vergripande vill uppna med sina styrmedel, har
naturligtvis en helt avgérande betydelse. Projektet utgar ifran olika 6vergripande mal som kan var
relevanta nar det géller bebyggelsens energiférsorjning. Det galler naturligtvis vara nationella mal om
energieffektivitet och utslapp av véxthusgaser men dven ett storre perspektiv, t ex relevanta mal
inom Agenda 2030 vags in.

Malet for projektet ar att med bebyggelsen som utgangspunkt skapa en samlad bild av nuvarande
styrmedelsldge vad galler effekt och medverka till stérre samsyn mellan olika marknadsaktérer,
myndigheter och politiker om vilka férandringar av befintliga styrmedel som ar 6nskvarda.

Projekt har flera uppgifter:

- Beskrivning/sammanfattning av relevant tidigare forskning och litteratur

- Beskriva och skapa forstaelse for det som karaktariserar effekt

- Beskrivning av befintliga styrmedel och deras tankta syften samt analys av och diskussion kring
hur dessa moter tankta syften samt eventuella negativa sidoeffekter

- Exempel pa foréandringar av befintliga styrmedel med konsekvensanalyser vid inférande av dessa.
Exemplen ska bygga pa en bred dialog inom och mellan olika intressentgrupper och bedémas
vara realistiska att infora

- Genom nagra exempel visa pa hur nuvarande och féreslagna styrmedel paverkar effektfragan

- Genomfdrande av en nationell konferens om befintliga styrmedel och 6nskvarda férandringar

- Populadrvetenskaplig beskrivning av projektets resultat

- Publicerade forskningsresultat.
| arbetet ingar foljande delar av energisystemet:

- El, varme och kyla
- Efterfragan, nat, produktion, lagring, laststyrning och effektivisering.
- Kedjan fran hyresgéasten via nat till lokal, nationellt och internationell produktion.

Foljande delar ingar ej i projektet:

- Industri
- Transporter utéver de delar som inte direkt kopplar till bebyggelsens effektfragor
- Vissa former av service (t.ex. gatubelysning)
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4. Metoder

Projektet har bedrivits som en brett upplagd studie som bade innehaller forskningsarbete och
modellanalyser, men ocksa moment som mer direkt syftar till att skapa dialog och samsyn.
Avgransning skedde primart till bebyggelsens energianvandning och energiférsorjning, men studien
omfattar dven sadana styrmedel som primart riktas utanfér denna avgransning men som bedéms ha
stor paverkan inom avgransningen. Analysen innehaller bade kvalitativa och kvantifierande delar.

Kartlaggningen av befintliga styrmedel har skett genom litteraturstudier kompletterade med de
breda erfarenheterna som funnits i arbets- och referensgruppen. Detta géller bade den generella
diskussionen kring styrmedel och de specifika styrmedlen fér energiomradet. En viktig kélla i detta
arbete har varit Borg & Bangens (2020) rapport som gjort en kartlaggning av de flesta styrmedel som
paverkar energifragorna inom byggnadssektorn.

Som grund for vart teoretiska ramverk genomforde vi en litteratursékning dar séktermer fran tre
kunskapsdomaner kombinerades i olika former. Den forsta doménen inkluderade varianter pa
styrmedelsbegrepp (policy instruments, support schemes, och regulation), den andra doméanen
inneholl olika effektbegrepp (capacity, load, peak och demand) och den tredje domanen inkluderade
den empiriska miljon som studerades (electricity, power, heating, property, housing och real

estate). Generellt kan sagas att existerande litteratur avseende effekthantering framst fokuserar
styrmedel for att stétta investeringar i ny fornyelsebar kraftproduktion och stod fér produktion vid
vissa tidpunkter genom kapacitetsmarknader. En annat stort omrade utgérs av policyinstrument for
energieffektiviseringar i fastighetssektorn men har saknas kopplingar till effektreducering. Ett tredje
omrade fokuserar pa potentialen i olika tekniska I6sningar for att minska fastigheters
effektanvandning. | samtliga dessa tre litteraturomraden saknas anvdndbara studier eller bidrag som
integrerar de tre kunskapsdomaénerna. Trots att litteratursékningen inte gav stdd for kunskap om
styrmedel direkt riktade mot byggnadssektorn sa gav sékningen anda betydande insikter inom
styrmedel, effekthantering i allmanhet och tekniska I6sningar for fastighetssektorns
energieffektivisering. Flera av dessa studier har integrerats i vart arbete.

| projektet var en viktig del att inom en bred referensgrupp diskutera nuvarande och majliga
forandrade/kommande styrmedel. Synpunkter har ocksa inhdmtats fran en dnnu storre krets. Det
har skett genom enkater, workshops och dialoger.

Delar av avsnittet Grundlaggande om effekt och effekteffektivisering ar baserat pa erfarenheter fran
forskningsprojektet NEPP (www.nepp.se) och Varmemarknad Sverige (www.varmemarknad.se), vilka
kompletterats med erfarenheter fran ett flertal andra projekt kopplade till effektfragan.

Metoden kring modellanalysen redogérs utforligare inom avsnittet Analyser av effektpaverkande
atgarder.

Projektets analyser / diskussioner har skett med ett framtida tidsperspektiv pa ca 15 ar.

Hela projektet har utforts med tata dialoger inom arbetsgruppen och med referensgruppen.
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5. Grundlaggande om effekt och effekteffektivisering

| projektet Vart styr vi i effektfrdgan studerar vi styrmedel med avseende pa effekt. Detta
styrmedelsprojekt tar alltsa sin utgangspunkt i effektfragorna och med en systemsyn analyseras
fragan fran tva perspektiv, dels hur nuvarande styrmedel styr, dels en vision av ett mer effekt-
anpassat system och hur styrmedel kan bidra till att forverkliga ett sddant. En avgransning gors till
bebyggelsens behov av energi och mojligheterna att tillfora effektkapacitet.

Har diskuterar vi inledningsvis allmant om effekt och vad som karaktariserar den.

Kort om effekt jamfort med energi

| detta avsnitt tar vi kortfattat upp nagra aspekter av energi och effekt. Det kan utgdra en utgangs-
punkt for den vidare analysen av effektfragan kopplad till energiférsorjningen, med fokus pa
byggnaders energianvandning.

Inom bostads- och lokalsektorn ar det sjalvklart for aktorerna att engagera sig i energiférsorjningen.
Man har lang erfarenhet av att arbeta med energi, till exempel energieffektivisering, uppvarmning
(inklusive val av energibarare), driftel, hushallsel, klimat/miljo, m.m. Energiférsorjningen ar ocksa
nagot som staten pa olika satt engagerat sig i. Man har fran statligt hall sett ett behov av att paverka
utvecklingen, exempelvis genom att tillampa styrmedel av olika slag. Utredningen Styrmedel med
effekt fran 2020 identifierar ett 40-tal styrmedel med koppling till energianviandning (Borg et al.,
2020).

Energianvandningen har ocksa en tydlig koppling till miljé och klimat genom utslappskonsekvenserna
av den energiproduktion som den efterfragade energin orsakar. Darmed leder det stora engage-
manget for att minska olika verksamheters paverkan pa miljé och klimat till att effektiv energi-
anvandning och val av energibarare med gynnsamma egenskaper uppmarksammas. Man sparar
alltsa inte energi enbart av kostnadsskal utan ocksa for att uppna minskad miljo- och klimatpaverkan.

Effekt inte lika uppmarksammad som energi, men den har blivit allt viktigare att beakta. Effekt ar helt
enkelt energiproduktion eller -anvandning per tidsenhet och har enheten Watt. Ofta ar det topp-
effekten som tilldrar sig storst intresse eftersom den ar avgorande fér dimensionering av
energiomvandlingsutrustning och energiinfrastruktur. Nagot som kan forsvara forstaelsen av
effektbegreppet ar att effekt kan definieras pa manga olika satt. | praktiken pratar man oftast om
genomsnittseffekt med olika tidsupplosning; det kan vara timeffekt (utgaende fran hur mycket energi
som anvands under en timme) eller dygnsmedeleffekt (utgadende fran hur mycket energi som
anvands under 24 timmar). Teknikutveckling och digitalisering kommer majliggéra matning av effekt
med betydligt hégre upplosning i framtiden och detta kan komma att leda till att nya effektmatt
kommer att bli mer vanligt forekommande, exempelvis kvartseffektbehovet (hur mycket energi som
anvands i genomsnitt under 15 minuter).

For effekt, exempelvis toppeffekten, ar det viktigt att halla reda pa ndr den intraffar. Om man har
effektutmaningar som intraffar pa systemnivan, det vill sdga da ett antal energianvindares
effektbehov laggs samman, sa ar det oftast inte relevant att endast summera de enskilda
anvandarnas toppeffekter eftersom de sannolikt inte intraffar vid samma tidpunkt. Detta fenomen
bendamns sammanlagring och ar helt avgérande nar effektutmaningar analyseras.

Effekt har inte alls samma tydliga koppling till miljé och klimat som energi har. Det 4r mdngden och
typen av energi som orsakar utslapp som ger miljé- och klimatkonsekvenser. Toppeffekt &r nagot
som intraffar under kort tid. Darmed blir de resulterande mangderna av branslen och utsldpp som
relaterar till effekt sma. Det finns dock indirekta kopplingar mellan effekt och miljé/klimat:
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- Defossila branslen som numera aterstar i energiférsorjningen har ofta, till stor del till foljd av
styrmedel, hoga rorliga kostnader. Darfér anvands dessa framst for att tacka effekttoppar.

- Vissa av de eleffektutmaningar som nu uppmarksammas uppstar ocksa till foljd av 6kade
klimatanstrangningar. Den fornybara elproduktionen, exempelvis vind och sol, karaktariseras av
variabilitet. Att balansera denna variabilitet leder till effektutmaningar.

| den ovan namnda utredningen Styrmedel med effekt konstateras att det inte finns nagra styrmedel
som direkt fokuserar pa att reducera effektbehov, men att flera av styrmedlen som syftar till att
effektivisera energianvandningen ocksa indirekt ger en effektreducerande paverkan.

For bostads- och lokalsektorn ar fjarrvarme och el de dominerade energibararna. Historiskt har
priserna pa el och fjarrvarme baserats pa energianvandningen. Detta trots att de bakomliggande
kostnaderna till ganska stor del beror pa storleken pa den infrastruktur som behoévs for att tillhanda-
halla de aktuella energileveranserna. Storleken pa infrastrukturen har en nara koppling till effekt, i
form av den toppeffekt som energianvdandarna har behov av. For ndrvarande pagar en utveckling dar
prismodellerna i allt hogre grad avspeglar de bakomliggande kostnaderna. Darmed 6kar de effekt-
relaterade priskomponenternas vikt i prismodellen. Detta leder till ett 6kat intresse for effektfragan
hos el- och fjarrvarmekunderna.

Vissa kunder uppfattar den effektrelaterade delen av priset som opaverkbar och de far darmed
intrycket att de fasta delarna av priset okar. | sjdlva verket finns ju anpassningsatgarder for att
paverka sitt effektbehov och dessa delar av priset bor darmed inte beskrivas som fasta. Bland vissa
av kunderna, kanske framfor allt de mindre, kan det finns en okunskap om effekt i allmanhet och
moijliga effektreducerande atgarder i synnerhet. Det kan vara en forklaring till missforstandet.

Energieffektivisering och hur den forhaller sig till effekt

Energieffektivisering handlar om att effektivisera processen for att uppna den energitjanst som
efterfragas, exempelvis uppvarmning av byggnader. Effektiviseringens mal ar typiskt att minimera
kostnaden for energitjansten. Kostnaden bestar av delar som relaterar till energianvandningen,
effektbehovet, personalkostnader, med mera. Med detta synsatt ar alltsa effekteffektivisering inte
nagot nytt och inte heller nagot nytt omrade att arbeta med. Det &r helt enkelt redan en integrerad
del av energieffektivisering.

Energieffektivisering kan dock ha andra definitioner och andra mal. For vissa ar betydelsen av
begreppet energieffektivisering mer begransat och handlar helt enkelt om att minimera
energianvandningen (ibland till och med dven om det skulle kunna leda till hégre kostnader).
Energieffektiviseringen kan ocksa motiveras med miljo- och klimatargument. Med sadana
utgangspunkter blir inte effekt nagon aspekt som direkt kommer in i analysen. (Effekt ar ett
kapacitetsmatt. Det ar forst nar effekt fatt en utstrackning i tid, och darmed blivit energi, som
anvandning av branslen sker och darmed eventuella utslapp uppstar.)

Oberoende av pa vilket satt effekt beaktas - som en del i energieffektivisering eller som en egen
effektiviseringsaktivitet - ar det helt klart att effekt ar ndgot som fatt, och kommer att fa, 6kad
betydelse i samband med effektivisering av energiférsorjningen. Skalet till detta ar att kostnader och
andra forhallanden som sammanhéanger med effektdimensionen uppmarksammas alltmer. Det
kommer exempelvis till uttryck i att prismodeller i allt hogre grad far inslag av effektrelaterade
priskomponenter. Det géller bade el och fjarrvdarme. Orsaken till att effekt blir grund for en allt stérre
del av det totala priset for dessa energibarare ar att en stor del av energileverantérernas kostnader
sammanhanger med kapacitetsdimensionen. For att priset ska vara kostnadsriktigt, det vill saga
avspegla de bakomliggande kostnadernas struktur, blir det naturligt att ta betalt dven for effekt.
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Annars riskerar man att kunderna genomfoér atgarder som leder till suboptimeringar och minskade
intdkter for energileverantérerna som inte sammanhanger med av motsvarande kostnads-
minskningar i deras verksamhet.

Elsystemets effektutmaningar

For el forstarks effektfragans betydelse av pagaende fordandringar i elsystemet. Pa produktionssidan
har vi redan idag, men sarskilt pa sikt da en kraftigt 6kad elanvdandning forutses, en mycket kraftig
utbyggnad av variabel elproduktion, framst i form av vindkraft men ocksa solceller. Det leder till
forandrade forutsattningar for att kunna mota det 6kande effektbehovet. De framtida effekt-
utmaningarna utgors inte “bara” av att tillforsakra effekttillracklighet vid den mest anstrangda
driftsituationen, under exempelvis en tioars- eller tjugoarsvinter, utan utgor en effekt- och
flexibilitetsutmaning i vidare mening. Har tar vi darfoér var utgangspunkt i de samlade
kraftsystemutmaningar som vi upplever redan idag eller férutser pa sikt. Det handlar dd framst om
tva olika huvudtyper av utmaningar:

o Toppeffektbehov och balansering vid 6kande elbehov tillsammans med mer variabel
elproduktion och utfasning av planerbar kraft
e Lokal/regional nitkapacitetsbrist

Den forsta av dessa tva huvudtyper relaterar till 6kande elbehov, utbyggnad av variabel elproduktion
(vind/sol) och utfasning av planerbar kraft. Det &r flera driftsfall som skapar utmaningar vid en sadan
elproduktionsmix: 1) mycket variabel produktion och lag anvdandning och 2) lite variabel produktion
och hog anvandning. Dessutom uppstar 3) generella utmaningar i alla driftsituationer med att upp-
ratthalla balansen och driftsdakerheten i systemet. Det kravs 6kande flexibilitet i elsystemet for att
klara dessa utmaningar. Vid alla dessa tre driftsfall kan det uppsta brist pa effekt och/eller flexibilitet
i elsystemet.

Den andra huvudtypen av utmaningar ar att kapacitetsbegransningar i elnaten tidvis gor det svart att
forsorja vissa stader och regioner med el. Dessa utmaningar kan kvarsta lange eftersom
natutbyggnad tar lang tid. Eleffektbristen kan hamma stadernas utveckling och ddrmed lokalt fa stora
konsekvenser. Det finns flera mojliga atgarder for att minska problemen med dessa lokala
natkapacitetsbegransningar. Bland dessa aterfinns natutbyggnad och lokal planerbar elproduktion
inom de omraden dar inmatningen av el ar begransad. Andra anpassningsatgarder kan istéllet
fokusera pa anvdandningen, exempelvis laststyrning och annan efterfrageflexibilitet, lagring, generell
effektivisering och konvertering fran elbaserad uppvarmning till fjarrvarme eller biobransle.

Flera fragor aktualiseras av toppeffektsutmaningen. En sadan fraga ar i vilken utstrackning topp-
effektbalansen behover tackas med inhemsk produktionskapacitet. Produktion &r inte det enda
sattet att klara balansen. Genom laststyrning och annan efterfrageflexibilitet samt med lagring,
exempelvis batterier, kan toppeffektbehovet minskas genom att elanvandningen forflyttas i tid eller
reduceras. Det ar inte heller sjadlvklart att det uteslutande ar inhemsk produktion (eller atgarder pa
anvandarsidan) som ska klara balansen, vi kan ocksa vélja att delvis lita till import.

Man kan identifiera atminstone fem ”atgardsomraden/dimensioner” fér att mota ett 6kat och mer
variabelt behov av effekt och flexibilitet:

e Elnatsutbyggnad (badde inom landet och mellan lander)

1Vill man ldsa mer om elsystemets effektutmaningar rekommenderar vi skriften Eleffektfrégan - utmaningar
och Iésningar fran NEPP-projektet (Skoldberg et al., 2020).
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e Okad produktionskapacitet (bade lokalt och nationellt)
e Energi- och effekteffektivisering i anvandarledet

e Efterfrageflexibilitet

e lLagring

Det finns alltsa en stor samsyn om att det inte endast &r produktion och niat som kommer att 16sa de
framtida effektutmaningarna. Atgirder i elanviandningen samt lagring forvéntas i framtiden bidra
mer till effektbalanseringen. Avvagningen mellan de olika atgardsomradena blir darfor av stor
betydelse.

Nar man diskuterar flexibilitet ar tidsperspektivet avgérande. Batterier fungerar som korttidslager
och efterfrageflexibilitet kopplad till uppvarmning har ocksa begransad uthallighet (annars blir det
kallt i huset). Variabilitet i vindkraft kan dock avse langre perioder (flera dygn). Da maste man forlita
sig pa andra variabilitetshanteringsalternativ. | Figur 1 redovisas forenklat nagra olika atgarders olika
anvandbarhet for olika situationer.

Balansreglering Balansreglering Overskott Topplast Topplast Arsreglering

‘ timme vecka
e & ® 2 9& 20
Hoxbile © ) © S
Utbyggna}dav e e e
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flexibilitet Utbyggd
kraftvérme O

Gasturbin Q Q
Ckad flexibilitet i e Q O
vattenkraften

Figur 1. Schematisk, och delvis subjektiv, bedémning av olika Gtgdrders férmdga att méta olika
flexibilitetsutmaningar (Kdlla: Skéldberg et al., 2020, sid. 10).
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Efterfrageflexibilitet ar ett relativt vitt begrepp och rymmer en omfattande palett av atgarder pa
anvandarsidan i syfte att battre anpassa energianvandningen till den aktuella situationen i el-
systemet. Efterfrageflexibiliteten kan alltsa komma att fa en viktig roll i balanseringen av framtidens
elsystem med stor andel fornybar, variabel och distribuerad elproduktion, minskad mangd planerbar
termisk kraft och 6kad marknadsintegration till Kontinentaleuropa. Framfor allt &r det vid situationer
da nettolasten? &r stor eller da den férdndras snabbt som efterfrageflexibiliteten ar vardefull. Men
som vi ocksa antytt, sa kan efterfrageflexibilitet &ven vara viktig i situationer med kraftéverskott, det
vill séga da nettolasten ar I3g eller till och med negativ. Exempel pa sadan 6kad anvdndning kan vara
elbaserad fjarrvarmeproduktion eller, pa lang sikt, vatgasproduktion. Man ska dock komma ihag att
efterfrageflexibilitet inte "rakt av” kan jamstallas med produktion. Efterfrageresurser ar typiskt
tillgdngliga i nagra timmar och saknar den uthallighet som produktionsresurser har.

En generell invandning som ofta namns nar konsekvenserna av efterfrageflexibilitet hos det stora
antalet privatkunder diskuteras ar att det kravs medverkan av riktigt manga anvandare for att
paverkan ska bli markbar. For att den smaskaliga efterfrageflexibiliteten ska fa signifikant omfattning
krévs sannolikt nagon aktér som underlattar laststyrningen genom informationsteknik (ofta en sa
kallad aggregator) sa att anpassningen inte varje gang kraver aktiva val av den enskilde. Férutom for
byggnadsuppvarmning och industrin kan man forutse att dven laddning av elfordon kan bli en viktig

2 Nettolasten &r det aterstdende produktionsbehov som finns kvar da vind- och solkraft tickt sin del av
elbehovet.
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flexibilitetsmojlighet i framtiden. Utan “smart laddning” av elbilarna sa skulle det tillkommande
eleffektbehovet vid en omfattande elektrifiering av transportsektorn annars kunna bli tiotals GW
(eller tiomiljontals kW).

Nagra aspekter av effektfragan - fordjupningar

| detta avsnitt tar vi upp ett antal faktorer som har en tydlig koppling till effektfragan i allmanhet och
behovet av effektrelaterade styrmedel i synnerhet. Vi inleder med prismodellernas férandring 6ver
tid och betydelsen av detta ur effektsynpunkt.

Prismodeller for el och fjarrvarme

Som vi redan konstaterat har det under de senaste aren skett en tydlig férandring i prismodellerna
for bade el och fjarrvarme; fran att nastan helt baseras pa energiférbrukningen till ett stérre inslag av
effekt. Det ar en utveckling som ar logisk om man ser till strukturen for de bakomliggande kost-
naderna for energileveranserna. Under lang tid fanns det dock en spridd uppfattning om att det var
angelaget att en sa stor del av priset som mojligt skulle vara kopplad till energileveransen eftersom
det skulle utgora en stimulans for energieffektivisering i slutanvandarledet. Man sag det som att det
enda slutanvandarna kunde goéra i form av anpassningsatgarder var att minska sin energianvandning,
bade i form av beteendeférandringar och tekniska atgarder. Priskomponenter som relaterade till
effekt sags som fasta kostnader som inte var paverkbara. | verkligheten har naturligtvis slut-
anvandarna olika mojliga anpassningsatgarder att tillgripa dven for att reagera pa effektpris-
komponenten genom ett minskat effektuttag. Den effektrelaterade delen av energipriset bor alltsa
ses som en rorlig, paverkbar priskomponent.

| takt med att prismodellerna for el och fjarrvarme givits ett storre inslag av effektrelaterade pris-
komponenter sa 6kar intresset bland energikunderna for att se dver sin effektsituation och med det
som grund genomfora atgarder for att minska kostnaderna for den totala energileveransen. Eftersom
detta for manga kunder, sarskilt de sma3, ar ett nyvaknat intresse sa finns i manga fall en vilsenhet nar
det géller vilka atgarder som star till buds. Man kan dock forvanta sig att en kunskapsuppbyggnad
kommer att ske i takt med att de ekonomiska incitamenten for att genomfora atgarder okar.

| en skrift fran projektet Varmemarknad Sverige, Energieffektivisering med effekt (Manborg et al.,
2019), anges dock att Profus erfarenhet genom kontakter med fastighetsdgare och
energileverantorer ar att det finns det mycket kunskap hos enskilda personer som arbetar med
energifragor. Exempelvis sags att flera stora fastighetsagare i Goteborg ar medvetna om olika
atgarders paverkan pa varmeeffektbehovet och att de arbetar aktivt for att minska effektbehovet,
inte minst genom battre styrning av installationer i byggnaderna. Skalet de flesta uppgav var enligt
rapporten att prismodeller for fjarrvarme och elnat skapar incitament for att minska effektbehovet.
En fastighetsdgare namnde att de kommer utreda hur ett effektmal kan formuleras. Pa fragan om
varfor fler fastighetsagare inte har uttalade effektmal svarade en annan fastighetsagare att
konceptet inte ar lika vedertaget och ar darfor svart att kommunicera ut bade internt och externt. |
den refererade rapporten lyfter man fram ett par kallor till kunskap om byggnader och effektbehov:

- | BeBo rapporten "Ett hus, fem mdjligheter (Karlsson & Jonsson, 2014) berdknas effektbehovet
fore och efter olika effektiviseringsatgarder som till exempel tillaggsisolering av yttervaggar och
vind, byte till battre fonster, installation av fran- och tilluftsventilation med atervinning av varme
fran ventilationsluften (FTX) samt installation av vairmepump. Resultaten berdknas for ett fiktivt
typhus och med schablonvarden for vilken effektférandring som bor uppsta till féljd av en
energieffektiviseringsatgard. Resultaten redovisas som byggnadens nettobehov, dvs inte kdpt
energi.
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- Beloks rapport ”Effekthantering i lokaler: Paverkan pa eleffekttoppar genom elbilsladdstationer
och energilager” (Termens, 2017). Rapporten gav exempel pa atgarder som kan tillampas for att
minska eleffektbehovet i lokaler.

Hur paverkas effektbehovet av energieffektiviseringsatgarder i byggnader?

Som redan konstaterats arbetar man i bostads- och lokalsektorn intensivt med energieffektivisering.
Det finns ocksa en mangd styrmedel for att driva pa energieffektiviseringen. Utredningen Styrmedel
med effekt — forstudie fér Energimyndigheten (Borg & Bangens, 2020) konstaterar att det egentligen
inte finns nagra styrmedel for effekt-effektivisering, men att manga energieffektiviseringsatgarder
indirekt ocksa minskar effektbehoven.

| den ovan refererade rapporten, Energieffektivisering med effekt, redovisas en analys av hur ett
antal energieffektiviseringsatgarder paverkar energi och effektbehov. Man inleder dar med att
principiellt illustrera pa vilket satt ett par olika energieffektiviseringsatgarder paverkar energi-
anvandningen vid olika utomhustemperaturer. | Figur 2 redovisas ett fiktivt exempel med tva
energieffektiviseringsatgarder som minskar energianvandningen lika mycket 6ver aret. “Den gula
atgarden” minskar anvandningen av varmvatten och minskar darmed energibehovet ungefar jamnt
Over aret. "Den grona energieffektiviseringsatgarden” forbattrar isoleringen i fastigheten och
minskar framst energibehovet under perioden nov-mars (dvs. da utomhustemperaturen ligger under
ca +10°C). Bada atgarderna minskar energibehovet lika mycket, men “den grona atgarden” minskar
det hogsta effektbehovet manga ganger mer dn “den gula atgarden”.

600

500

400 Effektférandring
-6%

Energibesparing
varmvatten

200

100

Effektforandring
-27%

-15 -10 -5 0 S 10 15 20 25
Utomhustemperatur

Figur 2. Exempel pd tvd fiktiva dtgdrders paverkan pa dygnsmedeleffekten i ett fiktivt flerbostadshus
(Kdlla: Rensfeldt och Mdnborg, 2021).

| rapporten studerar man sedan utifran insamlade méatvarden hur atta olika energieffektiviserings-
atgarder paverkar dygnsmedeleffektbehovet under ett normalar. Som ett satt att askadliggéra hur
atgarderna paverkar energi- och effektbehovet introducerar man den sa kallade
”atgardskompassen”, Figur 3. Kompassytan kan delas in i fyra kvadranter med nagot olika innebord.
(Exempel pa atgarder som hamnar i de olika kvadranterna redovisas langre fram i kapitlet,
exempelvis i Figur 4.)

e Forsta kvadranten motsvarar en minskning av effektbehovet men en 6kning av energi-
behovet. Atgirder som hamnar hir kan darmed ha bade positiva och negativa effekter. Att
det maximala effektbehovet minskar bor i regel vara positivt for el- eller fjarrvarmenatet (och
leverantérerna). Beroende pa prismodell for energileveransen (om den innehaller en
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komponent for effekt) kan det ocksa var positivt for fastighetsagare vars effektkostnad
minskar. Samtidigt ar det negativt for fastighetsagaren att energianvandningen dkar
eftersom det istdllet hojer kostnaden for energin.

e Andra kvadranten motsvarar en 6kning av effektbehovet och en 6kning av energibehovet.
Denna kvadrant kan l4tt sammanfattas som ”dalig for alla parter”. Atgarderna kan dock i
vissa fall motiveras av andra skal an energi och effekt.

e Tredje kvadranten motsvarar en 6kning av effektbehovet och en minskning av energi-
behovet. Detta ar en spegelvandning av kvadrant ett, dar atgarden nu istallet 6kar behovet
av kapacitet i ndt och energiomvandlingsutrustning. Om effekt ingar i prismodellen for
energileveransen 6kar kostnaden for effekt. Det positiva for fastighetsagaren ar att ett
minskat energibehov minskar kostnaden for energi.

e Fjarde kvadranten motsvarar en minskning av effektbehovet och en minskning av energi-
behovet. Atgarder som hamnar i denna kvadrant har méanga positiva effekter och kan
sammanfattas som “bra for alla parter”.

30%

20%

10%

:Fncrgll"or:indllng|

10%

20%

30%

50% 40% 30% 20% 10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%
Effektforandring >

Figur 3. "Atgédrdskompassen”, visar relationen mellan férdndringen i effekt (horisontell axel) och
energi (vertikal axel) i procent. (Kélla: Rensfeldt och Mdnborg, 2021).

De genomshnittliga resultaten for effekt- och energikonsekvenser av de studerade typatgarderna
redovisas i Figur 4. Genomsnittliga varden for respektive atgardstyp visar att alla atgardstyper
paverkar effektbehovet i nagon omfattning. Spridningen mellan enskilda utfall och genomsnittet kan
for vissa atgarder vara relativt stor, varfor det kravs en viss forsiktighet med att dra allt for stora
slutsatser endast utifran denna figur. De sa kallade klimatskdarmsatgarderna (tillaggsisolering,
fonsterbyte med mera) minskar energi- och effektbehovet mest, vilket inte &r sa ovantat da de
generellt innebar de storsta ingreppen pa byggnaden. | genomsnitt ar paverkan ungefar lika stor pa
energi- som effektbehovet for denna typ av atgard. Varmeinjustering minskar i genomsnitt
effektbehovet nagot, men i det analyserade underlaget inte energibehovet. Atgardstypen ”byte
belysning” minskar bade energi- och effektbehovet for el. Atgardstypen flaktbyte, som ocksa berér
el, har mycket liten inverkan pa energi- och effektbehovet i de fall som analyserats. (Flaktbyten
verkar ofta genomforas tillsammans med andra ingrepp/atgarder sa att nettoresultatet blir mycket
litet nar det géller energi och effekt.) Atgardstypen installation av FTX har i genomsnitt ungefar lika
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stor paverkan pa energi- och effektbehovet (paverkan pa bade varme- och elbehovet). Atgérdstypen
vattenspar paverkar energibehovet men har liten paverkan pa effektbehovet.
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Figur 4. Relationen mellan energi- och effektférdndring for olika atgdrder. Cirklarna presenterar ett
medelvdrde av undersékta atgdrders pdverkan dels pa effektbehovet fér virme eller el (horisontell
axel), dels pd energianvindningen (vertikal axel). Atgédrden ”Byte belysning” innebdr att elbehovet
minskar med 10 % och eleffektbehovet med 20 %. (Kdlla: Rensfeldt och Mdnborg, 2021).

Resultaten som presenteras i Figur 4 bekréaftar i huvudsak det som vi redan konstaterat — att atgéarder
som reducerar energibehovet oftast ocksa bidrar till att minska effektbehovet. Det underbygger
ocksa iakttagelsen att styrmedel som syftar till energieffektivisering i manga fall indirekt ocksa
medfor effekteffektivisering.

Pa vilken niva upptrader effektutmaningar?

| tidigare avsnitt har vi diskuterat olika effektutmaningar som det svenska elsystemet star infor.
Utmaningarna ar av olika karaktadr och upptrader pa olika niva av elsystemet. | Figur 5 illustreras
Oversiktligt nagra olika sadana nivaer och vilka aktérer och verksamheter som aterfinns dar.
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Figur 5. Schematisk bild av elsystemet, frdn den enskilda anvéndaren/producenten via lokal- och
regionndit till stamnditet (regionndtet anvéinder vanligtvis spédnningen 130 kV medan lokalndten
anvdénder 40 kV eller ldgre) (Kélla Profu).

Nagra exempel pa effektrelaterade foreteelser pa olika nivaer i elsystemet kan vara:

- Envilladgare som 6vervager atgarder for att begrédnsa sitt maxeffektbehov. Det agerandet kan

forstarkas om hen kompletterar sin elanvandning med elbilsladdning eftersom risken for hoga
effektbehov da okar.

Pa lokalnatsnivan kan tillkommande elanvandning leda till att effektkapacitetstaket nas och att
det darmed blir problematiskt att ansluta fler kunder.

Motsvarande effektutmaningar kan ocksa uppsta i regionnaten. Exempel pa detta ser man i
Stockholmsregionen dar lokal elnatskapacitetsbrist riskerar att upptrada.

Aven p& stamnatsnivan aterfinns tydliga kapacitetsbegransningar. Ett uttryck for detta dr de
stora elprisskillnader som upptrader mellan de svenska elomradena, sarskilt mellan elomrade 2
och 3, men ocksa mellan omrade 3 och 4.

Aven i produktionsledet finns behov av att bedéma vilken produktions- och nitkapacitet som
behovs for att mota den efterfragan som upptrader da elforsérjningen dr som mest anstrangd,
typiskt kalla vardagar med lite vind och sol.

Pa sikt, vid mycket omfattande utbyggnad av vindkraft och solceller, skulle det ocksa kunna
uppsta natkapacitetsproblem i den motsatta situationen/riktningen, det vill sdga da
produktionen lokalt ar stor samtidigt som efterfragan ar liten.

Gemensamt for dessa situationer ar att tidpunkten for olika aktorers effekttoppar ar helt avgérande

for konsekvenserna pa systemnivan. Ett viktigt fenomen i samband med detta ar det som brukar
bendmnas sammanlagring. Detta diskuterar vi vidare i nasta avsnitt.

Sammanlagring

Som vi redan uppmarksammat sa ar det helt avgérande att halla reda pa ndr olika enskilda
anvandares effektbehov intraffar for att ge en forstaelse av vad de tillsammans innebar pa olika
systemnivaer. Sammanlagringen av effektbehoven har betydelse pa olika nivaer:
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- Utifran den enskilda elkundens perspektiv
o Exempelvis vardet av att “sakra ned”, eller installera en effektvakt
o Att gora energieffektiviseringsatgarder
o Attinstallera ett lager, exempelvis i samband med solcellsinstallation
- Utifran elnatsagarens perspektiv
o ldriftsskedet, exempelvis vid den hogsta sammanlagrade belastningstoppen (en kall
vinterdag)
o linvesteringsskedet
- Utifran elproducentens perspektiv
o ldriftsskedet, exempelvis vid de tidpunkter da elpriset ar hogst (en kall, vindstilla
vinterdag)
o linvesteringsskedet

Bildserien nedan, Figur 6 - Figur 10, illustrerar "kraften” i sammanlagringen. Bilderna visar en analys
av 500 villors elforbrukning timme for timme. Eftersom effekttopparna i de enskilda villorna intraffar
vid olika tidpunkter sa framgar hur liten paverkan effektbegransande atgarder hos den enskilda
villadgaren i det har fallet ger pa den sammanlagrade, totala systemnivan.

Figur 6 visar elforbrukningen fér en av villorna timme for timme (kWh/h), dér varje punkt utgér ett
matvarde. Punkten ldngst till vanster visar forbrukningen kil 0.00 — 1.00 natten den 1/1 och punkten
langst till hoger visar forbrukningen kl 23.00 — 24.00 den 31/12.

(O Maxtimme, 9 jan
20 000 kWh/ar

12

Figur 6. Timférbrukning for en villa under ett Gr

Den aktuella villan ar elvarmd vilket till stor del forklarar att elbehovet typiskt ar hogst under
vintermanaderna. Da anvander man ocksa mer belysning och har fler aktiviteter inomhus dn under
sommarhalvaret. Man ser tydligt de stora variationerna mellan olika timmar, vilket exempelvis kan
hdnga samman med hur olika apparater anvands, exempelvis spis/ugn, vattenkokare,
varmvattenberedare, tvatt/tork, bastu och motorvarmare. Den maximala elférbrukningen intraffar
for den aktuella villan den 9 januari.

Figur 7 visar summerade matvarden for 500 villor timme for timme. Man ser dar samma tendens, det
vill sdga storre elforbrukning vintertid. Har ar dock skillnaderna mellan enskilda timmar mindre
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eftersom hoga och laga behov i de enskilda villorna inte helt sammanfaller tidsméssigt. Detta kan
sagas vara en konsekvens av den ovan namnda sammanlagringen.

Forbrukning
(kWh/h)
3000

Hogsta sammanlagrade timmen, 8 jan

2500

1500

1000

Figur 7. Timférbrukning fér 500 villor (under ett kallt Gr)

Timmen med maximal elférbrukning fér de 500 villorna sammanlagrat intraffar har den 8 januari.
Nivan ar avsevart lagre an summan av de enskilda villornas toppforbrukning som till stor del intraffar
under olika timmar.

Detta framgar ocksa av Figur 8. Dar visas de 500 villorna i grupper om 50. De tva punkterna langst till
vanster visar de 50 villorna med lagst arlig elforbrukning. De tva punkterna langst till hoger visar de
50 villorna med hogst arlig elforbrukning. Daremellan visas 6vriga villor ordnade i grupper med olika
stor arlig elférbrukning. Den 6vre kurvan sammanbinder punkterna som visar summan av de 50
villornas maximala timforbrukning medan den undre kurvan binder samman punkterna som visar
den maximala sammanlagrade timférbrukningen (den timme da de 50 villorna tillsammans har storst
elforbrukning).
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Figur 8. Summerade maxtimmar jimfért med hégsta sammanlagrade timmen

Av figuren framgar att den sammanlagrade elférbrukningen under maxtimmen ligger klart under
summan av villornas enskilda maxelférbrukning. Det galler for samtliga ”50-grupper”. Den
sammanlagrade maxforbrukningen uppgar till mellan 27 % och 48 % av summan av de enskilda
villornas maxelférbrukning, olika beroende pa gruppens genomsnittliga arselforbrukning.

Med detta dataunderlag som grund kan man gora tankeexperimentet att minska varje villas
lasttoppar for att se vilken konsekvens det skulle ge pa den sammanlagrade maxférbrukningen. Detta
skulle kunna astadkommas med en effektvakt som begransar villans maximala elférbrukning. Vi har
gjort sadana berakningar dar vi minskat varje villas maxelforbrukning med 10 % respektive 30 %. |
Figur 9 visas detta for en av villorna dar elforbrukningstoppar “klippts bort” sa att den maximala

elférbrukningen har minskats med 30 %.
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\
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Figur 9. 30 % lasttoppsreduktion fér en villa
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| viss utstrackning &r den anvanda proceduren en férenkling av verkligheten eftersom vi inte har latit
de kapade elférbrukningstopparna paverka elbehovet under efterféljande timmar. | vekligheten
skulle det sannolikt ske en viss forflyttning av elférbrukningen om atgarden skulle tillampas i
praktiken.

Vad blir da konsekvensen av reduktionen av villornas toppelférbrukning pa den sammanlagrade
nivan? Resultatet framgar av Figur 10.
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Figur 10. Hégsta sammanlagrade timmen vid 10 % & 30 % lasttoppsreduktion

De tre Ovre linjerna visar summan av de enskilda villornas toppelférbrukning (timvarden). Den
Oversta av dessa linjer visar det opaverkade utgangslaget, samma som visas i Figur 8. De tva linjerna
under denna visar helt enkelt motsvarande summeringar da toppelbehoven minskats med 10 %
respektive 30 %. Den understa linjen i figuren visar den sammanlagrade maximala elférbrukningen.
Den linjen bestar egentligen av tre linjer som ndstan sammanfaller. Nar de enskilda villorna minskar
sitt maximala effektbehov med 10 respektive 30 procent sa marks det alltsa knappast pa den
sammanlagrade totala effektbehovsnivan fér de 500 villorna! Orsaken ar alltsa att villornas
toppelférbrukning infaller under olika timmar vilket medfor att den simulerade atgarden knappast
gav nagon paverkan alls pa den sammanlagrade nivan. Om atgarden i detta fall infordes for att
komma till ratta med exempelvis elndtskapacitetsbrist pd den sammanlagrade nivan sa visar
exemplet att den var ineffektiv. Det géller i sa fall att begrénsa villornas elférbrukning de timmar da
belastningen dr som storst pa den sammanlagrade niva. For att astadkomma detta behovs en
styrsignal till villorna fran systemnivan.

Prissignaler som matt pa hur anstrangt elsystemet ar

Elpriset som kunderna betalar bestar av tre delar - elhandel, elndt samt skatter och avgifter. El-
handelspriset bygger i forsta hand pa marginalkostnaden for elproduktionen i det sammanhangande
elsystemet. Den representeras i huvudsak av spotpriset pa elmarknaden Nordpool. Manga kunder
har dock priser som inte direkt satts av spotpriset utan dar elhandelsforetaget erbjuder ett fast pris
for olika langa perioder. Dessa fasta priser baseras dock i stor utstrackning pa nuvarande spotpriser
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och bedémningar av hur dessa kommer att utvecklas. Elhandelspriset paverkas ocksa av begréns-
ningar i eléverféringen mellan olika delar av landet och priserna kan darfor skilja sig at mellan de fyra
svenska elomradena. Spotpriset pa el timme for timme ar en viktig indikator pa hur anstrangt
elproduktionssystemet ar. | de fall da spotpriset direkt slar igenom i kundpriset far darmed elkunden
en tydlig signal om laget och de kan darmed agera genom att minska sin elanvandning och darmed
undvika hoga kostnader. Om elkunderna har fastpriser sa forloras den informationen och kunderna
ges inte incitament att anpassa sin anvandning efter de aktuella forhallandena i
elproduktionssystemet.

Elnatspriset har typiskt en del som relaterar till maximalt uttag av effekt eller vilken effekt man
abonnerar pa samt en del som relaterar till elenergianvandningen. Ibland finns dessutom en fast
avgift. Beroende pa effektprisets utformning sa ger det i olika hog grad incitament for kunderna att
begransa sitt maximala effektuttag. Hur stort bidrag sadan anpassning fran kunderna ger for att
minska elnatens belastning ar svart att bedéma eftersom tidpunkterna for kundernas elanvandnings-
topp och natets sammanlagrade belastningstopp inte sdkert sammanfaller (se diskussionen om
sammanlagring ovan). For att ett effektpris i elnadtspriset skulle fa maximal precision borde pris-
signalen komma I6pande fran natdgaren och baseras pa det aktuella laget i elnatsdriften. Exempelvis
ar det inte sakert att natet ar mest anstrangt da eleffektbehovet ar som storst.

Skatter och avgifter utgors framst av energiskatt pa el (6re/kWh) och mervirdesskatt, mom:s.

For fjarrvarme finns inte uppdelningen i handelspris och natpris. Det finns inte heller nagra skatter
eller avgifter pa produkten fjarrvarmen. (Daremot beskattas flera av de brédnslen och andra energi-
barare som utnyttjas i fijarrvarmeproduktionen.) Principiellt tar man dock betalt pa ett likartat satt
som for el. Ofta finns ett energipris som varierar, inte timme fér timme utan snarare
sasongsdifferentierat. Man tar ocksa betalt for kapaciteten att leverera efterfragad fjarrvarme i form
av prisdelar som relaterar till kundernas effektbehov (idag ofta baserat pa dygnseffekt i nagon form).

Situationer med eldverskott

Diskussionen kring effekt och energianvandarnas anpassningsatgarder fokuserar, helt naturligt, pa
toppeffektsituationer. Det ar ju toppeffekten som paverkar kapacitetsbehoven i produktion och
distribution av energi och darmed kostnaderna for den infrastrukturen. Det finns dock situationer
dven ”i andra anden av effektskalan”, det vill sdga da det uppstar 6verskottssituationer. Det intraffar
da efterfragan ar lag samtidigt som utbudet ar hogt. For el kan det handla om tider med |ag efter-
fragan samtidigt som det blaser mycket och solen kanske ocksa lyser. Da far man mycket stor
elproduktion fran framfor allt vindkraft men ocksa fran solceller. Det har vid enstaka tillféllen lett till
negativt spotpris pa el i Sverige. Med fortsatt utbyggnad av vindkraft kan man forutse att detta
kommer att intraffa allt oftare.

For fjdarrvarme kan man se liknande situationer med lag efterfragan samtidigt som de rorliga
kostnaderna for varmeproduktionen ar mycket Iaga. Det kan exempelvis intrdffa da produktionen
endast bestar av avfallsférbranning, industriell spillvarme eller kraftvarme (da elpriset ar hogt, vilket
leder till I3g varmeproduktionskostnad).

Dessa Overskottssituationer skapar mojligheter for energianvandarna. En uppenbar majlighet ar att
lagra billig energi for att ersatta dyrare energi vid andra tidpunkter. For el kan det astadkommas med
hjalp av batterier och for varme kan varmelager utnyttjas. En viktig parameter for energilagring ar
hur langa tider lagring ar ekonomiskt attraktiv. Detta berordes schematiskt i Figur 1 ovan. For
batterier flyttar man typiskt energin inom dygnet, medan varmelager kan ha langre uthallighet, fran
timmar anda upp till lagring fran en sasong till en annan.
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En annan mojlighet for att utnyttja energioverskott ar om energikunderna har verksamheter som kan
efterfraga mer energi om den &r riktigt billig. Det skulle exempelvis kunna handla om torkning av
biobrénslen eller varmning av vatten vid badanlaggningar. Riktigt billig el skulle ocksa kunna
anvandas for fjarrvarmeproduktion, men delvis bromsas det av energiskatten pa el som ger en rérlig
kostnad for elen (36 6re/kWh), dven om spotpriset pa el ligger pa noll 6re/kWh.

Elbilsladdning

En tillkommande elanvdandning som vaxer snabb ar elbilsladdning. Det &r en elanvdandning som inte
direkt tillhor byggnadens energiforsorjning, vilket ar fokus for detta projekt. Elbilsladdning blir dock
alltmer en funktion som efterfragas i bostads- och lokalsammanhang. For bostédder, i dagslaget
kanske framst villor, ar det normalt relativt laga effekter som utnyttjas, typiskt 3 — 11 kW per
laddplats. Om detta paverkar elkundens toppeffektbehov eller inte beror pa nar och hur laddningen
gors. Om laddningen gors under tider med lagt 6vrigt effektbehov och under lang tidsperiod
paverkas inte toppeffektbehovet. Om daremot laddningen gors med hog effekt samtidigt som 6vrigt
effektbehov ar hogt 6kar elbilsladdningen elkundens toppeffektbehov. Bade ur kund- och
elsystemperspektiv ar det dnskvart att elbilsladdningen gors “smart” for att begrdnsa kostnader och
for att minimera nya effektutmaningar i elsystemet.

For lokalsektorn kan det finnas verksamheter som daremot efterfragar snabbladdning av elbilar. Det
kan handla om verksamheter som vill erbjuda laddtjansten som ett satt att locka kunder eller andra
besdkare. Snabbladdningen sker typiskt ndr behovet uppstar och maojligheten erbjuds. Det kan
mycket val ske da elsystemet eller elkundens 6vriga elbehov ar anstrangt. Eftersom snabbladdningen
typiskt medfér hoga effekter, typiskt 50 kW eller mer per laddplats, kan man férutse att den kan ge
stor paverkan pa effektsituationen.

Sammanfattande reflektion om behovet av styrmedel for effekt
Redan har tar vi upp nagra reflektioner angaende effekt och styrmedel:

- Prismodellerna 6kar redan fokus pa effekt.
Ett av de framsta styrmedlen som paverkar hur kunder anvander energi och effekt ar pris och
prismodeller. Priserna pa el och fjarrvarme far, jamfort med historiskt, allt storre inslag av
effektprissattning. Darfor kan man anta att kunderna i allt stérre utstrackning kommer att
begransa sitt effektuttag. Det kan komma att minskar behovet av styrmedel for att realisera den
outnyttjade effekt-effektiviseringspotentialen.

- Energieffektivisering bidrar ofta dven till effektminskning.
Effektivisering av energianvandningen har uppmarksammats under lang tid. Staten har engagerat
sig tydligt i dessa anstrangningar. Det manifesteras exempelvis av det 40-tal styrmedel som
tillampas. Dessa styrmedel har ofta indirekt ocksa en gynnsam paverkan pa effektsituationen.

- Information fran systemnivdn behévs fér att aktérernas effektanpassning ska bli sa effektiv som
mdjligt.
Att endast minska den enskilda elanvdandarens maximala elanvandning far ofta mycket litet
genomslag pa systemnivan. Detta pa grund av att anvandarnas effekttoppar intraffar vid olika
tidpunkter. For att effektanpassningen ska bli sa effektiv som majligt pa systemnivan behover de
enskilda anvandarna erhalla information om hur anstrangd effektsituationen ar timme fér
timme. Dessutom ska de formas agera utifran den informationen, manuellt eller automatiskt via
automatiserade styrsystem.

- Informativa styrmedel kan vara vdrdefulla.
Att delar av potentialen for minskat effektbehov inte utnyttjas kan hdnga samman med dalig
kunskap om effekt i allmédnhet och effektreduktionsatgarder i synnerhet. Skalet till detta kan vara
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att det ar forst under senare ar som fragan aktualiserats och effekt prissatts i forhallande till
kunderna. Information som ett medel for att 6ka kunskapen kan bidra till att kostnadseffektiva
effektatgarder genomfors.

- Styrmedel kan pdskynda énskad utveckling.
En stor del av den 6nskade utvecklingen med avseende pa effekt kan sannolikt férverkligas av
aktoérerna pa marknaden dven utan styrmedel. Det finns dock en risk att utvecklingen gar onodigt
langsamt och att maojligheter inledningsvis inte uppmarksammas. Med hjalp av styrmedel kan
man fasta uppmarksamhet pa vissa foreteelser och paverka attraktiviteten for att ga i den
onskade riktningen. Nar utvecklingen tagit fart minskar behovet av styrmedel och dessa kan
eventuellt fasas ut.

- Vissa styrmedel kan férvdrra.
Styrmedel for att paskynda utbyggnad av laddinfrastruktur for transportsektorn kan ge negativ
paverkan pa eleffektsituationen genom att skapa stora tillkommande eleffektbehov.
Olagenheterna kan begransas om stod till sddan infrastruktur villkoras till att utrustningen
mojliggor "smart laddning”, det vill sdga mojligheten att styra laddningen till tider da elsystemet
inte ar som mest anstrangt.

Dessa och andra fragestallningar/fenomen analyseras vidare i andra delar av redovisningen fran
projektet.
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6. Paverkan pa effektbehovet av atgarder i byggnaderna
| avsnittet Hur pdaverkas effektbehovet av energieffektiviseringsatgdrder i byggnader? framgar att
det finns ett antal atgarder som kan anvandas for att hantera effekten. | foljande kapitel gors en
detaljerad analys av ett antal mojliga elatgarder for delar av byggnadssektorn, mer specifikt sa
undersoks exempel pa effektiviseringsatgarder i smahus och flerbostadshus, och hur dessa kan
tankas paverka effektbehovet pa olika nivaer i elsystemet. Syftet &r att undersoka/6ka forstaelsen for
hur stor paverkan som olika atgarder kan ge och under vilka forutsattningar.

De undersoOkta atgarderna ar:

- Effektvakt. En atgard dar effektuttaget i en byggnad inte tillats Gverstiga ett visst vdrde. Detta
innebar en begransning av den tjanst som den undvikna effekten skulle ha bidraget med (t.ex.
elvdrme stdngs av for att begrédnsa effekten) och darmed en minskning i energianvandningen
men ocksa i komforten. Genom komfortforlusten dr denna atgard ofta inte ett alternativ, men
den ingar anda i analysen som en atgard for diskussionen. Fér denna atgard undersoker vi dven i
vilken grad energigemenskaper, det vill sdga grupper av byggnader som gar samman och agerar
som en enhet gentemot omgivande elsystem, kan paverka nyttan med effektvakter.

- Energieffektivisering av klimatskalet. En atgard som minskar uppvarmningsbehovet i elvairmda
byggnader, till exempel tillaggsisolering eller fonsterbyte.

- Generell energieffektivisering. En atgard som minskar energianvandningen i de laster som ar
relativt konstanta 6ver aret, till exempel energieffektivare kylskap.

- Energilager/efterfrageflexibilitet. Atgarden flyttar effektbehovet i tid antingen genom
efterfrageflexibilitet eller genom anvandande av energilager.

- Solceller. Installation av solceller pa byggnaden.

- Solceller tillsammans med energilager/efterfrageflexibilitet. Installation av solceller tillsammans
med flyttande av effektbehovet i tid antingen genom efterfrageflexibilitet eller genom
anvandande av energilager.

- Adderbarhet. Vidare undersoker vi i vilken grad paverkan fran energieffektivisering och atgarder
som energilager/efterfrageflexibilitet ar adderbara.

| analysen undersdks atgardernas paverkan pa effektbehovet pa tre olika nivaer; de enskilda
byggnaderna, i lokalnatet och pa elprisomradesniva. Pa lokalnatsniva analyseras effektbehovet i ett
omrade som enbart bestar av antingen smahus eller flerbostadshus. Pa elomradesniva analyseras
smahus i elomrade SE3 och SE4 tillsammans som ett elomrade och for flerbostadshus undersdks SE3.

Utbver atgarderna ndmnda ovan fors en generell diskussion kring hur stor paverkan fran laddning av
elfordon skulle kunna ténkas ha pa effektbehovet utifran en enklare 6verslagsrakning baserat pa
nuvarande energibehov i fordonssektorn.

Metod

Syftet med analysen &r inte att ge en exakt paverkan pa effektbehovet fran de olika beskrivna
atgarderna — for att gora detta skulle bland annat ett 4n mer detaljerat dataunderlag som ger en
beskrivning for flera olika ar behdvas — utan mer att dels ge en relativt detaljerad indikation pa
storleksordningen for olika atgarder effektpaverkan, dels for att ge en 6kad forstaelse fér hur
lagringseffekter paverkar atgardernas mojlighet att paverka effektbehovet pa olika nivaer i
elsystemet.

Som visats tidigare i rapporten sa kan effektproblematik uppkomma pa olika nivaer i elsystemet, fran
den enskilda byggnaden upp till transmissionsnatsniva. De olika atgarderna som beskrivs ovan skulle
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potentiellt kunna underlatta pa en eller flera av de beskrivna nivaerna. For att kunna analysera
atgardernas paverkan pa effektbehovet for en given niva behovs en beskrivning av hur effektbehovet
ser ut innan atgarderna inférs och hur atgarderna fordandrar detta effektbehov. Utover de namnda
bostadshustyperna har dven lokaler en paverkan pa effektbehovet i elsystemet. Dessa ar dock
betydligt svarare att analysera da deras elanvéndning dr mer heterogen an den for bostads-
byggnaderna. Pa grund av brist pa data tillsammans med svarigheten att skala upp den data som
finns till de olika nivaerna i elsystemet sa undersoker vi inte lokaler i denna rapport.

En analys av paverkan pa effektbehov pa olika nivaer fran atgarder kopplade till byggnadernas
elanvandning kraver dels en beskrivning av byggnadernas elanvandning med en tidsupp&sning som
motsvarar den uppldsning man vill studera effektbehovet p3, dels en tillrdckligt stor mangd av
lastprofiler fran olika byggnader. Anledningen till det sistndmnda ar den sammanlagring som sker for
effektbehovet hos olika aktorer i elsystemet. En minskning i effektanvandning hos en enskild
byggnad har, till skillnad fran en minskning i energianvandning, inte ett forhallande 1:1 till minskat
effektbehov pa de 6verliggande nivaerna. For att férstd minskningen pa overliggande nivaer i
elsystemet behovs alltsa en beskrivning av hur paverkan fran atgarder hos enskilda byggnader kan
skalas upp till paverkan pa effektbehovet pa overliggande niva. Fér med detaljerad genomgang av
metod och modell hanvisas Bilaga 1.

Resultat

Nedan féljer en sammanstallning av resultaten fran ovanstaende analys. Resultaten ska som tidigare
namnts inte ses som de olika atgardernas exakta paverkan pa effektbehovet utan som ett satt att fa
en kansla for storleksordningar och samband mellan atgarder och effektpaverkan.

Hur stor andel av elomradeslasten utgor de olika byggnadsgrupperna?

Ett forsta steg for att forsta hur de foreslagna atgarderna skulle kunna tankas paverka effektbehovet
pa elomradesniva &r att visa pa hur stor andel av den totala effekten som utgérs av de olika
byggnadsgrupperna samt hur forhallandet mellan effektbehovet i en byggnadsgrupp som helhet och
effektbehovet pa elomradesniva ser ut. Denna information ger en grund for hur stor den maximala
paverkan fran olika atgarder i de olika byggnadsgrupperna kan bli.

Figur 11 visar systemets (har i form av elomrade SE3+SE4) effektbehov pa timbasis plottat mot
smahusens totala effektbehov fér samma timme i samma geografiska omrade. Som kan ses ar det en
stark samvariation mellan ett 6kat elbehov i smahusen och ett 6kat elbehov pa systemniva. Att ett
sadant samband finns ar inte ovantat, smahuslasten &r ju en del av systemlasten. Det som bor
belysas ar dock att for detta ar sd sammanfaller inte topplasten for systemet och topplasten for
smahusen. En sdnkning av topplasten fér smahusen som grupp kommer alltsa inte direkt resultera i
en sankning av systemets topplast. Samtidigt kan man se i Figur 12, som visar systemlasten ordnad
fran timman med hogst effektbehov till timman med lagst effektbehov (den svarta linjen och vénstra
y-axeln) och hur stor procentandel av systemlasten som utgdrs av smahusen (de orange punkterna
och den hogra y-axeln), att smahusen generellt utgor en storre andel av systemlasten vid hoga
systemlaster jamfoért med vid laga systemlaster. Vid systemets toppeffekt — som i fér detta ar ar cirka
21,3 GW —sa utgor smahusen drygt 27% av lasten. Dessa 27%, motsvarande ca 5,8 GW, ar den
storsta mojliga minskningen i systemets toppeffektbehov som kan fas fran smahusen. Det ar dock
inte givet att minskningen blir sa stor, detta beror ocksa pa hur stor andel av resterande timmar som
utgors av smahusens last. For de 50 timmarna med hogst systemlast sa utgér smahusen mellan 23—
31% av lasten. Denna andel kan stéllas i relation till smahusens andel av den totala arliga energi-
anvandningen i systemet som ar cirka 20%, smahusen utgor alltsa en storre andel av toppeffekten
jamfort med energianvandningen.
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Figur 11. Effektbehovet pa systemniva for varje enskild timme plottat mot effektbehovet fér
smdahusen som ett kollektiv fér motsvarande timme.
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Figur 12. Systemlasten ordnad frdn timman med hégst effektbehov till timman med ldgst effektbehov
(den svarta linjen och vénstra y-axeln) och hur stor procentandel av systemlasten som utgérs av
smdhusen (de orange punkterna och den hégra y-axeln).
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Figur 13 och Figur 14 visar samma sak som ovan fast for flerbostadshusen (har med bade fastighetsel
och ldagenhetsel inkluderat). Flerbostadshusens har, precis som for smahusen, en stark samvariation
mellan gruppens elbehov och systemets elbehov, dock med en nagot storre spridning, se Figur 13.
Som kan ses i figuren ar sa ar det dven sa att gruppen flerbostadshus inte har sitt hogsta effektbehov
samtidigt som systems effektbehov dr som storst. | motsats till smahusen sa minskar dock fler-
bostadshusens andel av systemlasten med 6kande systemlast vilket kan ses i Figur 14. Den lagre
anvandningen av elbaserad uppvarmning inom flerbostadshusen ar férmodligen den huvudsakliga
forklaringen till detta. For de 50 timmarna med hogst systemlast pendlar flerbostadshusens andel
mellan 5,8-9,4% av lasten, och for topplasttimmen sa ar siffran cirka 8,6%, motsvarande cirka 1,35
GW. Detta ar den storsta mojliga minskningen i systemets toppeffektbehov som flerbostadshusen
kan bidra med.
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Figur 13. Effektbehovet pd systemniva for varje enskild timme plottat mot effektbehovet for
flerbostadshusen som ett kollektiv fér motsvarande timme.

33



T T T T T 2 O

Systemlasten (SE3)
® Flerbostadshusens andel av lasten | | 18

16

R
7 16 C—
c 2
= 7]
s 114 ©
o 3
@ 112 @
i 2
2 ©
g 110 o
2 G
@ g 8
g S
[ e
k7 16 8
%) 3
wn 4+ 8
- 4 9
L

2+ 12

O Il 1 Il Il 1 1 Il L 0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Timmar

Figur 14. Systemlasten ordnad frdn timman med hdgst effektbehov till timman med ldgst effektbehov
(den svarta linjen och vdnstra y-axeln) och hur stor procentandel av systemlasten som utgérs av
flerbostadshusen (de orange punkterna och den hégra y-axeln).

Nagot att uppmarksamma har ar att det finns en motséattning mellan att agera pa effekttopparna pa
elomradesniva och effekttopparna pa den lagsta lokalnatsnivan (om vi anvander lastkurvan for
smahusen och flerbostadshusen som ett kollektiv som en representant for denna niva). Dessa har i
detta fall inte sina effekttoppar vid samma tillfalle och ar alltsa i behov av att sdnka effekttopparna
vid olika tillfallen. Detta visar ytterligare pa den komplexitet som finns i fragan om effekt som vi har
belyst i tidigare delar av rapporten.

Effektvaktens paverkan

Den forsta atgard vi véljer att undersoka ar en effektvakt. Vi undersoker hur denna paverkar
effektbehovet pa elomradesniva och lokalnatsniva dels nar den implementeras i enskilda byggnader,
det vill sdga att den agerar for att minska topparna hos den enskilda byggnaden, dels for om
effektvakten anvands for att minska effekten hos de enskilda byggnaderna nar effektbehovet ar som
storst pa ndgon niva i det omgivande elsystemet.

| Figur 15 nedan, visas minskning av effektbehovet pa elomradesniva som ett resultat av att
effektvakten anvands till att minska de enskilda smahusens effekttoppar (den védnstra y-axeln visar
den absoluta minskningen och den hogra den procentuella minskningen). Som kan ses i figuren sa ar
paverkan pa systemets effektbehov marginell f6r minskningar hos de enskilda smahusen
effekttoppar pa 20% eller mindre, for att sedan gradvis 6ka tills att den vid 100% nar den maximala
mojliga minskningen som kan uppnas. Att paverkan inte ar linjar och initialt ar sa liten beror pa den
sammanlagringseffekt som vi beskrivit i tidigare delar av rapporten. Den innebaér att de relativt fa
timmar hos de enskilda smahusen for vilka effekten kapas vid de ldgre procentuella minskningarna
intraffar vid olika tillfallen, detta gor att paverkan pa effekttoppen for smahusen som ett kollektiv blir
liten. | takt med att minskningen fran effektvakten blir stérre beror den fler och fler timmar hos varje
byggnad. Nar detta sker blir effekten av sammanlagringen mindre pataglig och minskningen i effekt
sker i storre utstrackning under samma timmar hos de olika byggnaderna, detta gor i sin tur att
paverkan pa systemnivan blir stérre.
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Effektvakt smahus (SE3+SE4)
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Figur 15. Pdverkan pd systemets effekttopp (SE3+SE4) frdn minskningar i smdhusens individuella
effekttoppar.

Ett alternativ till att minska effekttopparna hos varje enskilt hus ar att styra nar effekten hos de olika
smahusen ska minskas utifran nagot annat kriterium dn de enskilda husens toppar. Den signal som
skulle ge storst paverkan pa systemtoppen ar att minska effekten de timmar da systemets
effektbehov dr som hogst. | Figur 16 sa visas hur stor minskning i elbehov (TWh) som en viss
minskning i effektbehov (GW) pa systemniva kraver givet att en effektvakt jobbar mot de enskilda
smahusens effekttoppar (svart linje) alternativt systemets effekttopp (orange linje). Som kan ses i
figuren sa ar den mangd el som behovs férsakas betydligt hogre om minskningen i systemtoppen ska
ske genom en minskning i effekttopp for varje enskilt smahus jamfért med om minskningen endast
sker de tillfallen dar systemets topp ar som hogst. For en minskning i effektbehov pa 1 GW pa
systemniva dr mangden el som forsakas drygt 100 ganger storre for fallet med enskilda effektvakter.
Detta illustrerar det problematiska i att forsoka minska systemets effektbehov genom att endast
fokusera pa enskilda byggnaders toppar, stora mangder elanvandning behover forsakas som inte
bidrar till att sdnka systemets effektbehov.
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o5 Elomrade SE3 + SE4
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Figur 16. Behovet av minskad elanvéindning fér att minska systemets effekttopp givet att effektvakten
styr mot de individuella smdhusens effekttoppar (svart) alternativt att de styr mot systemets
effekttopp (orange).

Det samband som ses for effektvakter for de enskilda smahusen finns ocksa for effektvakter hos
enskilda flerbostadshus vilket kan ses i Figur 17. Figuren visar minskningen i systemtoppen (i detta
fall elomrade SE3) fran effektvakter pa olika nivaer i enskilda flerbostadshus, resultat visas dels for
endast fastighetsel, dels for fastighetsel och ldgenhetsel tillsammans. Paverkan pa systemtoppen ar
mindre dn fér smahusen, detta beror pa, som tidigare visats, att flerbostadshusen utgér en mindre
andel av toppeffekten. Som for smahusen sa ar paverkan pa systemets effekttopp nasta obefintlig vid
lagre minskningar av de individuella effekttopparna. Samma problem med effektvakter hos
individuella byggnader som féreligger hos smahusen finns alltsa for flerbostadshusen. Flerbostads-
husen har dock en nagot snabbare 6kning av paverkan pa systemets effekttopp i takt med att
minskningen i de individuella byggnadernas toppar minskar. En mdjlig anledningen till detta nar det
kommer till profilerna med fastighetsel och lagenhetsel ar att for stoérre flerbostadshus sa bestar
husen av en betydande mangd lagenheter, nar dessa férs samman i en lastprofil sa fas en profil som
mer liknar systemprofilen.
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14 Effektvakt flerbostadshus (SE3)
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Figur 17. Pdverkan pa systemets effekttopp (SE3) frdn minskningar i flerbostadshusens individuella
effekttoppar.

For lokalnatsnivan — som i detta fall syftar pa den lagsta nivan i lokalnatet bestdende av en typ av
byggnad — sa ar paverkan fran effektvakter battre dn den vi ser pa elomradesniva, men monstret
med liten paverkan pa kollektivets topp vid lagre nivaer av effektminskning kvarstar. Figur 18 visar
hur hela kollektivets toppeffekt paverkas av effektminskningar i de individuella byggnaderna (vi
anvander har hela kollektivet i ett elomrade for att beskriva lokalnatet, detta gor formodligen att
minskningen i kollektivets toppeffekt underskattas nagot). Precis som for elomradesnivan sa far
effektvakterna storre paverkan pa flerbostadshusen. Ett alternativ till att alla agerar pa sina
individuella effekttoppar ar att alla i stallet agera efter kollektivets effekttopp. En sadant agerande
skulle fa en direkt verkan pa 1:1 for effektminskningen pa kollektivet.
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Figur 18. Minskningen i byggnadsgruppens som helhets effektbehov beroende pG minskningen i
individuella byggnaders effektbehov fér flerbostadshus (fastighetsel + Idgenhetsel, samt enbart
fastighetsel) och smdhus.

Energigemenskaper

En mojlighet for att fa hushallen/byggnaderna att agera pa kollektivets toppar i stéllet for de
individuella ar att ingd i energigemenskaper. Fragan blir da hur manga hushall en sadan gemenskap
behover innehalla for att ndrma sig lastprofilen for gruppen som helhet? Vi undersoéker detta genom
att ta 968 smahus, alla med nagon form av elbaserad uppvarmning och placerade i antigen Skane
eller Blekinge, och dela upp dessa i grupper som vi sedan applicerar effektvakter pa. Smahusen har
delats in i grupper med storlekar mellan ett hushall per grupp upp till 968 hushall per grupp (det vill
saga alla hushall i samma grupp). Figur 19 visar hur en effektvakt for ett urval av gruppstorlekarna
paverkar det kollektiva effektbehovet for de 968 smahusen. Som kan ses sa ar skillnaden mellan att
hela gruppen pa 968 smahus ingar i energigemenskapen och att endast ett hushall ingar i gemen-
skapen (om man nu ska kalla detta en gemenskap) betydande, anledning till detta ar skillnad mellan
individuella och kollektiva effektvakter vi diskuterat ovan. | takt med att gruppstorleken okar sa
narmar sig gruppernas beteende det beteende som fas om alla hushall skulle inga i gemenskapen.
Som kan ses sa avtar marginalnyttan av att géra grupperna storre i takt med att gruppen vaxer, och
nar en gruppstorlek pa 88 smahus per grupp har natts sa ar vardet av att géra grupperna storre
marginell. Detta indikerar att de 11 olika grupperna med 88 smahus i varje grupp har en liknande
lastprofil, och att denna ar lik den lastprofil som fas vid en grupp pa 968 hushall. Atgirder som gors
pa effekttoppen i grupper av denna storlek resulterar alltsa i effektminskningar som far en likande
minskning pa hela kollektivets effektbehov.
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Figur 19. Minskningen i hela kollektivets effekttopp (kollektivet avser hdr den gemensamma
lastprofilen fér de 968 hushdllen) beroende pa minskningen i gruppernas effekttopp fér olika storlekar
pa grupperna.

Vad skulle det da innebara for effektbehovet pa elomradesniva om alla smahus agera som en grupp?
Figur 20 visar paverkan pa effektbehovet pa elomradesniva fran en effektvakt som aggerarar utifran
den kollektiva effekttoppen for smahusen som helhet pa elomradesniva, paverkan visas dels i
absoluta tal (y-axeln till vanster), dels i procentandel (y-axeln till hGger). Initialt sa paverkar effekt-
vakten inte elomradets effektbehov alls. Detta beror pa det vi sagi Figur 11 ovan, det vill siga att
effekttoppen for kollektivet som helhet inte sammanfaller med effekttoppen for elomradet. En
sankning av effekten hos hushallen under timmarna som kollektivet har hogst effektbehov paverkar
helt enkelt inte systemets effekttopp. | takt med att fler och fler timmar blir paverkade av effekt-
vakten sa nas till slut den timme dar elomradets toppeffektbehov paverkas vid cirka en 9% minskning
i hushallens kollektiva effektbehov. Detta visar pa det som namnts tidigare att det inte ar nédvandigt
att effektminskningar foér lokala gemenskaper sammanfaller med behovet av effektminskningar pa
elomradesnivan.
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Effektvakt smahus som kollektiv (SE3+SE4)
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Figur 20. Pdverkan pd systemets effekttopp (SE3+SE4) frdn minskningar i smdhusens kollektiva
effekttoppar.

Paverkan fran energieffektivisering

Energieffektiviseringsatgarder har ju som huvudsaklig malsattning att minska energianvandandet,
men har som tidigare namnts ocksa en paverkan pa effektbehovet i systemet. Figur 21 visar hur olika
grader av energieffektivisering av klimatskalet hos smahus med nagon form av elvdrme som primér
uppvarmningsteknik paverkar effektbehovet pa elomradesniva (i detta fall SE3 och SE4 tillsammans)
dels i absoluta tal (y-axeln till vanster), dels i procentandel (y-axeln till hoger). Till skillnad fran effekt-
vakten sa paverkar energieffektiviseringsatgarderna effektbehovet pa systemnivan fran forsta borjan,
och paverkan ar sedan linjar med 6kande mangd energieffektivisering. Att energieffektiviseringen
paverkar effektbehovet pa detta satt beror pa att denna paverkar effektbehovet under alla timmar
under perioden med uppvarmningsbehov. Detta gor att problemet med att minskningen sker under
olika timmar for olika hushall som fas med effektvakten inte infinner sig. En ytterligare fordel med en
effektivisering av klimatskalet &r att dess paverkan pa energibehovet, och darmed pa effektbehovet,
dr som storst nar energi- och effektbehovet dr som storst. Detta eftersom atgarderna ger en
procentuell besparing av energibehovet fér uppvarmningen vilket leder till att den absoluta
besparingen blir storre nar energibehovet ar stort. Metoden som anvants for att ta fram resultaten
underskattar dock formodligen paverkan pa effekttoppen, detta da den antar att effektiviseringen
inte paverkar dygnsvariationerna hos smahusen. En effektivisering skulle dock inte bort denna
variation i sin helhet, denna ar primart driven av andra laster, utan sdanker i huvudsak den basnivan
som denna variation sker over.
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Energieffektivisering klimatskal, elomrade SE3+SE4
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Figur 21. Minskning i systemets (SE3+SE4) effekttopp beroende pa minskningen i el fér
uppvédrmningsbehov hos smdhusen.

Den andra energieffektiviseringsatgarden som vi undersokt ar en generell effektivisering utspridd
over alla arets timmar. Figur 22 visar minskningen i elomradets effekttopp, dels i absoluta tal (y-axeln
till vénster), dels i procentandel (y-axeln till hdger), beroende pa den arliga minskningen i energi per
hushall. Som kan ses i figuren sa fas dven har en direkt paverkan pa effektbehovet fran forsta energi-
effektiviseringsnivan, detta av samma anledning som i fallet med effektivisering av klimatskalet det
vill séga att paverkan sker for alla timmar under aret. Effektiviseringarnas paverkan pa systemets
effekttoppar ar dock begransad. Anledningen till detta ar dels att det minskade energibehovet som
effektiviseringen leder till &r mindre an det som fas vid klimatskalsatgarder, dels att minskningen ar
jamnt fordelad 6ver aret och darmed paverkar effektbehovet i absoluta tal i samma utstrackning for
alla timmar. En effektivisering av laster som ar mer intermittenta och som i huvudsak anvands under
perioder dar den kollektiva effekttoppen ar som hogst, till exempel spisar, kan formodligen fa en
storre paverkan pa effekttopparna relativt sparad energi jamfort med det vi visar har.
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0.3 Effektivisering arets alla timmar, elomrade SE3 + SE4
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Figur 22. Minskning i systemets (SE3+SE4) effekttopp beroende pd en generell effektivisering av
elanvdndningen hos smdhusen.

Energilager/efterfrageflexibilitet

Batterier och lastforskjutning ar tva tekniker som i stora drag kan ha samma paverkan pa effekt-
behovet, de tva teknikerna flyttar lastbehovet i tid och till skillnad fran en effektvakt sa minskar de
inte det totala lastbehovet. De kan dock skilja sig med avseende pa hur de paverkar valfarden hos de
boende i byggnaden, detta da lastforskjutning innebér att behovet lasten uppfyller flyttas i tid, vilket
skulle kunna leda till minskad vélfard, medan det for batteriet inte behdvs nagon sadan minskning da
endast energiforbrukningen flyttas i tid. Anvdndandet av batteriet innebar a andra sidan att den
totala elanvandningen blir hogre da laddning och urladdning av batteriet medfor energiforluster.
Resultatet fran de bada med avseende pa mojlig paverkan pa effektbehovet ar dock relativt lika och
resultaten nedan kan antas vara relevanta dven for lastforflyttning. Generellt kan dock sdgas att den
moijliga paverkan fran lastforflyttning motsvarar ett relativt litet batteri da storleken pa lasterna som
kan flyttas oftast ar av en storlek pa nagra kWh for ett hushall (undantaget for detta ar varmelast
som kan vara nagot hogre alternativt jamstéllas med ett batteri om det finns mojlighet till att lagra
energi i en ackumulatortank).

Vi borjar med att visa pa hur batterierna kan hjalpa till att minska de enskilda smahusens effekt-
toppar. Figur 23 visar den procentuella fordndringen i de enskilda smahusens toppeffekt for median-
smahuset, den 10:e, och 90:e percentilen beroende pa batteristorlek. Som kan ses sa kan batterierna
ha en betydande paverkan pa de enskilda smahusens effekttoppar, dar en batteristorlek pa 4 kWh
per hus minskar effekttoppen fér median huset med 27%. Marginalnyttan av att 6ka batteristorleken
ar dock avtagande och med en 6kning i batteristorlek, och fran 28 kWh till 32 kWh minskar toppen
endast med ytterligare 1 procentenhet. Anledningen till detta ar att i takt med att toppeffekten
minskar sa dkar antalet timmar som toppeffekten intraffar pa, vidare sa intraffar dessa oftare pa rad.
Dessa tva faktorer gor att for att fa en ytterligare minskning vid redan héga toppeffektssankningar sa
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behovs mer energi da fler timmar pa rad ska fa en minskning i effekt. Figur 24 illustrerar detta for ett
exempelhushall, i figuren kan vi se att antalet timmar pa rad som maste minskas for att fa en
effektsdankning ar hogre i fallet med 16 kWh batteriet dn fallet med 4 kWh. Detta innebadr att i takt
med att batteristorleken 6kar maste varje extra kWh batteri fordelas over ett storre antal timmar och
kan dérmed inte minska effekten for dessa timmar i samma utstrackning. Paverkan fran detta kan
vara olika for olika fastigheter da det beror pa hur fastighetens lastkurva ser ut, men det generella
monstret ar det som kan ses i Figur 24. Som kan ses i Figur 23 sa ar spridningen mellan hushall stor,
skillnaden mellan den 10:e percentilen och 90:e percentilen ar ca 30 procentenheter. Detta beror
dels pa batteriets storlek i férhallande till hushallens last, en given batteristorlek far storre
procentuell skillnad for ett hus med liten last, dels fordelningen av last 6ver aret dar hushall med
eluppvarmning har en hogre lasttopp i férhallande till arskonsumtion jamfort med hushall utan
eluppvarmning, detta gor att den procentuella minskningen i hushallen med eluppvarmning blir
mindre. Det generella beteendet med avtagande marginalnytta fran batterierna ar dock likadant for
percentilerna som for medianen. Det bor beaktas har att resultaten ar givet att det enda malet med
batterierna ar att minska effekttopparna hos fastigheterna. Andra malsattningar med batterierna,
som till exempel att minimera kostnaden for hushallets elanvédndning genom att ocksa styra mot
elpriset, skulle kunna innebara en mindre sdankning i effekttoppen.
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Figur 23. Procentuell minskning i de enskilda hushdllens effekttoppar beroende pa batteristorlek hos
hushdallet, visar pa medianen (heldragen linje) och 10:e och 90:e percentilen.
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Figur 24. Lastkurvan fér dagen med hégst last for ett exempelhushdll utan batteri, med ett 4 kWh
batteri och med ett 16 kWh batteri.

Vad blir da effekten av batterierna pa systemnivan? Figur 25 visar minskningen pa toppeffekten pa
systemniva i elomrade SE3, dels i absoluta tal (y-axeln till vénster) dels i procentenheter (y-axeln till
hoger), for olika batteristorlekar hos de enskilda hushallen och beroende pa om batterierna kors for
att minska effekttopparna hos de individuella hushallen (punkter), for smahusen som ett enda
kollektiv (streckad) och fér elomradet som helhet (heldragen). Som referens kan ndmnas att en
batteristorlek pa 16 kWh per smahus motsvara en total batteristorlek for elomradet som helhet pa
22 GWh, detta kan séattas i relation till omradets toppeffekt pa 16,4 GW. Som kan ses i figuren sa ar
det en betydande skillnad pa paverkan pa elsystemets effekttopp beroende pa hur batterierna kors.
Vid den storsta batteristorleken, 32 kWh per hushall, sa fas en minskning pa 0,3 GW om batterierna
styrs mot individuella hushall medan om samma mangd batterier anvands for att styra mot
elomradets lastkurva sa fas en minskning pa ca 2 GW. Att vi far en sa pass mycket sdmre paverkan
pa systemtoppen fran att kéra mot de enskilda hushallens toppar ar av samma anledningar som att
effektvakten ger en mindre paverkan pa systemtoppen jamfort med paverkan pa de individuella
hushallen, det vill siga sammanlagringseffekten, hushallen minskar helt enkelt sina toppar vid olika
tillfallen. Det finns ytterligare en faktor som gor att batterierna kan vara samre an effektvakten pa att
minska systemtoppen nar de kors for att minska de enskilda hushallens toppar och det ar det att det
finns en risk att vissa hushall laddar sitt batteri under systemets topplasttimme och darmed 6kar sin
elanvandning under denna. Detta kan ske om hushallets topplasttimme &r i ndrheten av systemets
topplasttimme men de sammanfaller inte exakt. Vidare kan det ses i figuren att det ar battre att styra
mot kollektivets effekttopp an att styra mot de individuella hushallens, men dven hér sa kvarstar
problemet med att kollektivets topp inte sammanfaller med elomradets. Nar batteristoleken dkar sa
kan vi se att det for fallet dar vi styr mot de individuella hushallen sa 6kar minskningen i elomradets
effekttopp relativt linjart medan nar vi styr mot kollektivet eller elomradets effekttopp sa far vi en
avtagande marginalnytta. Att vi ser en minskad marginalnytta pa elomradesniva ar av samma
anledning som vi sag den minskade marginalnyttan for de enskilda hushallen, varje ytterligare kWh
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batteri behéver minska fler timmar pa rad dn den tidigare kWh:en batteri gjorde och kan darmed
inte minska effekten i samma utstrackning. Vad som blir tydligt i figuren ar att for att fa en sa stor
nytta som moijligt fran batterierna med avseende pa att minska systemets effekttoppar sa bor
batteriernas styrning koordineras for att reagera pa systemets effekttoppar i stallet for de
individuella hushallens. Det bor beaktas har, precis som det gjordes ovan, att resultaten fér de
individuella fallet ar givet att det enda malet med batterierna ar att minska effekttopparna hos
hushallen. Andra malsattningar med batterierna, som till exempel att minimera kostnaden for
hushallets elanvdndning genom att ocksa styra mot elpriset, skulle kunna innebara en storre
sankning i effekttoppen da denna troligen sammanfaller med ett hogt elpris (detta givet att hushallen
har timprissattning). Resultaten for elomradet som vi visar pa i Figur 25 géller om alla smahusen i SE3
skaffar batterier. Om en mindre andel av hushallen skulle skaffa batterier olika beroende fér vilken
niva batterierna anvands for effektminskning. Om de anvands for elomradet som helhet sa innebar
en minskning i antalet hushall med batterier samma sak som mindre batterier per hushall (det enda
som spelar roll ar den totala installerade batterikapaciteten), 50% av hushallen med en batteristorlek
pa 10 kWh per hushall ger alltsa samma paverkan som 100% av hushallen med 5 kWh per hushall.
Detta samband géller daven for smahus som kollektiv (detta givet att det inte sker en férandring i
vilken typ av smahus som skaffar batterier). Paverkan pa elomradets effekttopp fran att styra mot de
individuella smahusens lasttoppar paverkas inte pa samma sett av en minskning av antalet hushall
med batterier. Detta da storleken pa batteriet paverkar hur manga timmar med effekttoppar som
kan minskas i hushallet, farre timmar med minskade effekttoppar gor det mindre sannolikt att dessa
sammanfaller mellan olika hushall. En minskning pa 50% av hushallen med batterier skulle istallet
halvera paverkan pa elomradets effekttopp for en viss storlek pa batterier per hushall (detta givet att
minskningen ar jamnt spridd mellan alla typer av smahus).

Batterier smahus (SE3)

5 112
Elomradet

N 1.8 - |= = =Kollektivet
5 ----------- Individuellt 110 =

(o8
a o
g £
o 18 @
e ()]
o) [7p]
@ ©
2 16 8
3 £
g o
S o
[@)] 1 g)
£ g
£ -
2 2 S
=

0
0 5 10 15 20 25 30 35

Storlek pa batteri per hushall (kWh)

Figur 25. Minskningen i elomrddets effekttopp (i detta fall SE3) beroende pd installerad batteristorlek
hos hushdllen. Detta fér om batterierna styrs med avseende pd de individuella hushadllens
effekttoppar (punkter), smahusen som kollektivs effekttoppar (streckad) eller elomradets
effekttoppar (heldragen).
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Hur ser det da ut for flerbostadshusen? Figur 26 visar den procentuella foréandringen i de enskilda
flerbostadshusens toppeffekt med avseende pa fastighetsel for medianflerbostadshuset, den 10:e,
och 90:e percentilen beroende pa batteristorlek. Samma monster som kunde ses for smahusen kan
ses for flerbostadshusen, dels en stor spridning mellan husen, dels en avtagande marginalnytta med
batterierna. Som kan ses sa ar spridningen for flerbostadshusen dnnu stérre dn den for smahusen.
Detta kan forklaras med att flerbostadshusen variera i storlek i betydligt storre utstrackning an
smahusen (fran flerbostadshus med 3 ldgenheter till hus med 100+ ldgenheter) samt att relativa
skillnaden i elférbrukning mellan ett flerbostadshus med elvarme och ett med endast fastighetsel ar
storre an for ett smahus med och utan elvarme. Eftersom samma batteristorlek modelleras for varje
flerbostadshus kommer darmed férhallandet mellan batteristorlek och last variera betydligt.
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Figur 26. Procentuell minskning i de enskilda flerbostadshusens effekttoppar beroende pa
batteristorlek hos huset, visar pd medianen (heldragen linje) och 10:e och 90:e percentilen.

Figur 27 visar flerbostadshusens paverkan pa effekttoppen pa elomradesniva (SE3, 2019) fran att
styra batterierna mot att minska de individuella husens toppeffekt samt att styra samma mangd
batterier for att minska elomradets toppeffekt for olika batteristorlekar. Minskningen visas dels i
absoluta tal (y-axeln till vanster) dels i procentenheter (y-axeln till hdger). Som referens sa innebar en
batteristorlek pd 16 kWh per flerbostadshus en total batteristorlek pa 1,9 GWh for hela elomradet.
Den totala batteristorleken ar alltsa betydligt mindre dn for smahusen (denna var 22 GWh for 16
kWh per smahus), detta beror pa att samma batteristorlek per byggnad modelleras i bada fallen och
att det finns betydligt fler smahus an flerbostadshus. Detta innebar ocksa att Figur 25 och Figur 27
inte kan jamforas direkt da de har olika skalor pa x-axlarna. Aven fast sa ar fallet s& kan man se i Figur
27 att det dven for flerbostadshusen en stor skillnad mellan att styra mot de enskilda husens effekt-
toppar och att styra mot elomradets effekttopp. Vid den storsta batteristorleken fas en minskning pa
ca 0.75 GW om batterierna styrs mot elomradets topp men endast 0,025 GW om de styrs mot de
individuella flerbostadshusens toppar. Férklaringen till skillnaden dr samma som fér smahusen,
sammanlagringseffekten och risken att 6ka forbrukningen genom att ladda batteriet under
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elomradets topplasttimma. Forandringen med 6kande batteristorlek ar ocksa liknande som for
smahusen med ett relativt linjart samband néar batterierna kors mot de individuella topparna och en
avtagande marginalnytta nar det styrs mot elomradets toppar.
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Figur 27. Minskningen i elomrddets effekttopp (i detta fall SE3) beroende pd installerad batteristorlek
hos flerbostadshusen. Detta for om batterierna styrs med avseende pa de individuella husens
effekttoppar (punkter) eller elomrddets effekttoppar (heldragen).

For lokalnatsnivan kopplat till smahusen — vilket som tidigare namnts syftar pa den lagsta nivan i
lokalnatet bestaende av en typ av byggnad — sa &r den procentuella paverkan fran batterierna storre
an den vi ser for elomradet som helhet. Figur 28 visar pa minskningen i kollektivets toppeffekt
beroende pa installerad batteristorlek hos smahusen, dels for om batterierna styrs med avseende pa
de individuella smahusens toppar, dels om det styrs mot kollektivet som en helhets topp (vi anvdnder
har hela kollektivet i ett elomrade for att beskriva lokalnatet, detta gor férmodligen att minskningen i
kollektivets toppeffekt underskattas nagot). Som kan ses in figuren sa ar paverkan pa kollektivets
effekttopp ca dubbelt sa stor om batterierna styrs mot den kollektiva lastkurvan i stallet fér de
individuella smahusens. Har ar det 4n en gang sammanlagringseffekten som gor att styrningen mot
de individuella effekttopparna inte far samma utvaxling som att styra mot kollektivets lastkurva.
Vidare kan vi se att samma beteende ses som pa elomradesniva med avtagande marginalnytta med
Okande batteristorlek.
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Figur 28. Minskningen i ett lokalndits effekttopp (hér representerat av hela kollektivet av smdhus) fér
olika storlekar pG batterierna per hushdll, dels fér om batteriet styrs mot de individuella hushdllens
lastkurva (streckad linje) eller om de styrs mot kollektivets lastkurva (heldragen linje).

Solceller och solceller tillsammans med energilager/efterfrageflexibilitet

Givet att toppeffektbehovet for ett ar sker under tiden som solen ar ute och el produceras fran
solceller sa skulle solceller kunna hjalpa till att minska systemtopparna pa olika nivaer i elsystemet.
Det finns dock en stor sannolikhet att toppeffektbehovet infaller under timmar da produktionen fran
solcellerna i stort sett ar noll, till exempel en kall decemberdag vid 18-tiden. Solceller bedéms
darmed inte kunna bidra med minskat toppeffektbehov pa elomradesniva. Det samma géller for den
arliga toppeffekten pa lagre spanningsnivaer i systemet kopplat till bostader dar effekttoppen ofta
infaller i samband med kallt vader vintertid tillsammans med lagandet av kvallens middag.
Solcellerna kan dock hjalpa energilager att minska effekttopparna utéver vad energilagret kan géra
pa egenhand. Denna hjalp kommer dels genom att géra batteriinvesteringar mer Idnsamma, detta
eftersom det ar mer [6nsamt att egenkonsumera producerad solel dn att sélja den till natet —
anledning till detta ar att pa den egenkonsumerade solelen sa betalas dels igen elskatt, dels sa blir
kostnaden for delen av elnatsavgiften som ar beroende pa mangden kopt el lagre da en mindre
maéngd el behover kopas fran elnatet. Har ska dock ndmnas att det i dagslaget (2023) utgar en
ersattning pa 60 6re/kWh el som séljs till natet i form av en skattereduktion pa upp till 18 000 kr per
ar, denna skattereduktion tar till vis del bort det incitament som beskrivs i foregaende mening (ref).
Det andra sattet solcellerna kan hjalpa batterierna att minska effekttoppen ar genom att géra sa
mindre energi behover tas fran batteriet for att minska effektbehovet under den tiden som
solcellerna producerar el. Hur stor denna effekt blir kommer variera beroende pa hur stor
solelsproduktionen ar under den period som lasten ska minskas.
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Elfordonens paverkan

For att illustrera betydelsen av att laddningen av en framtida elektrifierad bilflotta sker med viss
planering har vi tagit fram ett exempel pa behovet for laddning om hela dagens flotta elektrifierades.
| exemplet antar vi att alla dagens bilar elektrifieras och att snittkérstrackan ar samma som i dags-
laget. Vi antar ett energibehov pad 0,17 kWh/km och laddférluster pa 10% (ref). Energibehovet ar
dock inte jamnt fordelat 6ver aret, dels kor vi mer pa vardagar, dels dr energibehovet for att kéra en
viss stracka hogre vid kallare vader (detta pa grund av uppvarmningsbehovet av kupé och batterier
och det hogre rull-och luftmotstandet pa grund av samre vagforhallanden och hogre luftdensitet).
For att fa ett dagligt energibehov for en kall vintervardag sa 6kar vi snittdagsbehovet med 12% (ref)
med hansyn till att det ar vardag och 25% for kallt vader(ref). Detta ger ett dagsbehov pa ca 42,6
GWh for Sverige som helhet for en vintervardag. Nar i tiden denna energi laddas in i bilarna beror pa
en rad faktorer, bland annat vid vilka tillfallen pa dygnet bilarna star stilla och hur férdelningen
mellan snabbladdning pa extern plats och langsamladdning hemma ser ut.

Figur 29 visar pa hur effektbehovet for laddning ser ut beroende pa hur laddningen av de 42,6 GWh
fordelas 6ver dygnets timmar. Som kan ses sa fas ett betydande effektbehov om all laddning ska ske
bara under nagra fa timmar — det ska dock sagas att ett sadant laddbehov inte ar sarskilt troligt —
men att det avtar snabbt med 6kat antal timmar med laddning, for att slutligen landa pa ett behov pa
ca 1,78 GW om laddningen sker jamnt over alla dygnets timmar. For systemets effektbehov sa ar inte
bara den absoluta effektnivan pa laddbehovet intressant utan dven nar under dygnet som ladd-
ningen sker och hur den sammanfaller med effektbehovet i systemet i dvrigt. Figur 30 visar pa dygnet
med hogst effektbehov i Sverige for 2019 med och utan det extra elbehovet for elbilarna. Topp-
effekten for dagen var ca 24,3 GW, detta innebar att om laddningen av dygnsbehovet for elfordonen
skulle ske under endast en timme och denna timme sammanfaller med timmen med toppeffekt sa
skulle det innebara en 6kning i systemets effektbehov pa ca 175%. Nu ar det som ndmnts inte troligt
att laddningen kommer ske pa detta satt. Som motsats skulle laddbehovet kunna spridas ut éver
dygnets ovriga timmar for att i den man det gar undvika att 6ka toppeffektbehovet. Som kan ses i
figuren ar det mojligt att férdela ut de 42,6 GWh fran laddbehovet under dygnet utan att 6ka det
totala effektbehovet under dagen. Det ar ju dock inte troligt att ingen laddning alls kommer ske
under timmen med hogst effektbehov, men figuren illustrera vikten av att kunna styra laddningen av
fordonen pa ett smart satt for att undvika en betydande 6kning i systemets effektbehov.
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Figur 29. Det 6kade effektbehovet fér Sverige som helhet under ett dygn frdn laddning av elbilar
beroende pd éver hur mdnga av dygnets timmar som laddningen sker.
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Figur 30. Dygnet 2019 med hégst effektbehov fér Sverige som helhet utan elbilar (heldragen linje) och
med elbilar (streckad linje).

Figurerna ovan visar pa hur laddbehovet paverkar Sveriges elsystem som helhet. D3 var elbilarna
laddas i natet inte kommer vara fordelat pa samma satt som nuvarande laster — relativt lite av
laddbehovet kommer att ske kopplat till nuvarande industrialster medan en relativt stor del kommer
ske kopplat till manniskors boende — sa kan storre effektproblematik uppsta pa lagre nivaer i natet.
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Detta innebar att pa dessa lagre spanningsnivaer i elndtet kommer det vara dnnu viktigare att en viss
planering av elbilarnas laddning sker for att undvika att begransningar nas for tidigt. Utover att
planera laddningen av fordonen for att minska systemets effekttoppar sa kan batterierna i elbilarna
anvandas som energilager och da mata ut el tillbaka ut pa natet genom “Vehicle to grid” (V2G) eller
till det egna hemmet genom ”Vehicle to home” (V2H). Mojligheterna till detta beror pa i vilken grad
elbilarna tillater detta (ett 6kat nyttjande av batterierna kan 6ka deras forslitning), i vilken grad
elbilarna star inkopplade i laddinfrastruktur nar de star stilla, storleken pa elbilarnas batteri och
kérmonstret hos elbilsdgaren med mera. Givet att de star inkopplade sa fort de star still, vilket ar den
stora delen av tiden, sa skulle elbilarna kunna fa en liknande effekt pa elomradesniva som vi ser i
Figur 29 och Figur 30.

Sammanfattade slutsatser runt atgarder i byggnaders paverkan pa effektbehov

Givet resultaten som presenteras ovan kan ett antal slutsatser dras kring vilka atgarder kopplade till
smahus och flerbostadshus som skulle kunna fa en paverkan pa effektbehovet dels pa elomradesniva
dels pa lokalnatsniva. Nagra 6vergripande slutsatser ar:

- For atgarder som primart avser att minska effektbehovet, effektvakter eller
batterier/lastforskjutning, sa bor minskningen i effektbehovet styras av nar effektbehovet dr som
storst pa den nivan i elsystemet sin man vill géra effektminskningen inom. Ett fokus pa att minska
effekttopparna hos enskilda aktorer inom systemet riskerar att resultera i en utebliven eller
betydligt mindre effektsankning an forvantat pa systemniva.

- Aven energigemenskaper av en relativt begrinsad storlek kan f en gemensam lastprofil som gor
att effektatgarder kan fa markbar paverkan pa det gemensamma effektuttaget. Storst paverkan
erhalls dock om effektsankningarna styrs med avseende pa nar topparna infaller, t ex i ett
lokalnat.

- Energieffektiviseringsatgarder kan fungera som effektsankare. Detta galler framfor allt laster vars
profil korrelerar val med systemets lastprofil, som tillexempel effektivisering av hus med
elbaserade uppvarmningssystem.

- Solel bor inte ses som en atgard for att minska effekttoppar. Den kan dock hjalpa till att fa in
batterier i systemet vilka i sin tur kan nyttjas for att minska effekttoppar.

- For framtida elbehov som har en potential att styras bér man se till att denna méjlighet
tillvaratas. Detta kan underlatta deras integration i elsystemet.

Det ar ocksa moijligt att gora en sortering av atgarder med avseende pa vad som kan tankas ha en
storre till mindre paverkan pa elsystemets effekttoppar. Men som vi har sett i resultaten och som
namns i punkterna ovan sa ar det primart hur effektatgarderna implementeras, dvs. att de styr mot
den effekttopp man vill sdnka, som ar viktigast. Givet att ingen sadan styrning sker ar den atgard som
verkar kunna bidra mest i nartid en energieffektivisering (med t.ex. klimatskalsatgarder) av
byggnader med nagon form av eluppvarmning (alternativt byte till effektivare uppvarmnings-
|6sningar), detta galler bade smahus och flerbostadshus. Denna atgard ar enkel genom att den kan
rikta sig direkt mot den enskilda byggnaden och fa paverkan pa effektbehovet. Det behovs alltsa
ingen koordinering med lastbehovet i dverliggande delar av elsystemet. Atgarden har ocksa férdelen
att den férutom en effektsankning ocksa minskar systemets elbehov. Det ska dock ndmnas att vi inte
undersoker om det finns ndgon generell ekonomisk rimlighet att stodja atgarder kopplat till detta
med avseende pa att minska effekttoppar. Ovriga dtgarder har en liten pdverkan p& systemets
effektbehov om vi inte har ndgon koordinering med 6verliggande delar av systemet. Givet att en
sadan koordinering ar mojlig skulle dock bade effektvakter, lastforflyttning (da framfor allt av
elvarme) och energilager kunna fa en tydlig paverkan.
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7. Perspektiv pa styrmedel for effekt

Som vi sett i tidigare kapitel sa ar effekthantering i fastighetssektorn en komplex fraga som endast i
en begransad utstrackning spelar roll for aktorernas drift, underhall och utveckling av sina
fastigheter. Redan vid en ytlig granskning framgar att omradet praglas av brist pa tvingande krav,
tydliga incitament, avsaknad av kapacitet att agera kunskap och tillsammans med en otydlighet
avseende vardet av férandring och strukturer for att forandring, t ex i form av utbildningsinsatser.
Sammantaget foreligger brister inom samtliga av de fem element som definierar en aktors
motivation att agera (Schneider & Ingram, 1990). For att rada bot pa denna situation fodras
forandringar avseende ett eller flera av dessa element. | detta kapitel fokuserar vi pa hur styrmedel
kan anvandas for att astadkomma detta genom att presentera en struktur for att beskriva, analysera
och arbeta med utveckling av styrmedel for effekt. Mot bakgrund av effektfragans komplexitet maste
fastighetsteknisk och energisystemmassig kunskap integreras med kunskap om effektfragan utifran
ett aktorssynsatt eftersom styrmedel till syvende och sist paverkar de som &ger, bor och bedriver
verksamhet i en fastighet, se Figur 31. Genom att beakta kunskap om aktorerna i
styrmedelsutformningen 6kar mojligheten att styrmedlet méter de syften det ar designat for.

Energisystem-

kunskap

Fastighetsteknisk Aktors-

kunskap

kunskap

Figur 31. Effektfragans tre kunskapsomrdden

| arbetet med att skapa en kunskapsmassig grund for att forsta hur effekt i fastighetssektorn
paverkar eller paverkas av aktérerna, har vi identifierat tre analytiska perspektiv som sammantagna
skapar en struktur for att beskriva, forsta och beakta;

- den roll som effektfragan spelar i fastighetsaffaren,
- hurdenna roll kan paverkas av styrmedel och
- vilka aktorer i fastighetssektorn som paverkas av effektfragan.

Vi har valt att bendmna dessa tre analytiska perspektiv: verksamhetsperspektivet,
styrmedelsperspektivet och mdlgruppsperspektivet, se Figur 32.

Verksamhetsperspektivet tar utgangspunkt i att effektfragan maste hanteras inom ramen for en
fastighetsaffar och som sadan paverkar den inte bara fastighetens energisystem utan ocksa olika
organisatoriska och strategiska dimensioner av verksamheten. Styrmedelsperspektivet utreder
forutsattningarna for att paverka den roll som effekt har i fastighetsaffaren genom att klarlagga hur
styrmedel inriktas mot olika delar av paverkansomraden, hur styrmedel kan utnyttja olika efter-
levnadsmekanismer, forandringslogiker och huvudmannaskapsférhallanden. Malgruppsperspektivet
tar utgangspunkt i de intressenter som paverkas av effektutnyttjande och syftar till att fanga deras
olikheter i verksamhetsfokus, drivkrafter och kunskapsniva sa att dessa kan beaktas i utformningen
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av styrmedel. Eftersom fastigheter dgs och nyttjas av manga olika typer av aktérer sa ar det viktigt att
styrmedelsutformningen inte bara beaktar hur styrmedlet paverkar fastighetens verksamhet och hur
styrmedlet dr tankt att fungera, utan dven att det beaktar forutsattningar for den malgrupp det riktas
mot. En malgruppsanpassad utformning okar forutsattningarna for att styrmedlet ska uppfattas som
relevant och dndamalsenlig, vilket darigenom kan 6ka styrmedels effektivitet och genomslagskraft.
Aktorssynsattets tre analytiska perspektiv preciseras i tio beskrivningsdimensioner, tre for
verksamhetsperspektivet, fyra for styrmedelsperspektivet och tre fér malgruppsperspektivet.?

Verksamhets-

perspektivet

Malgrupps-

Styrmedels-
perspektivet

perspektivet

Figur 32. Aktérssynsdttets tre analytiska perspektiv

De tre perspektiven kompletterar varandra och bildar en kunskapsmassig helhet for att forsta ett
aktorssynsatt pa styrmedel for effekt. | presentationen av perspektiven har vi dock tagit fasta pa att
kunskap om verksamheten som effekten anvands i, antas bor forega kunskap om styrmedelsdesign
och malgruppernas unika forutsattningar. Samtidigt antas att bade verksamhets- och styrmedels-
perspektivet vara nddvandiga att ha preciserat for att forsta betydelsen av hur effektfragan paverkar
olika intressentkategorier i fastighetssektorn.

En central utgangspunkt for kapitlet ar aktérssynsattets tre perspektiv vilka preciseras och férklaras
genom tio beskrivningsdimensioner. Sammantaget bildar dessa ett ramverk for att forsta effekt-
fragan i fastighetssektorn utifran ett aktorssynsatt. Efter presentationen av ramverket féljer en
analys med hjélp av de tre perspektiven av dagens styrmedel med potential att paverka bostads-
sektorns effektutnyttjande. Analysen ger en bild 6ver hur dagens styrmedel ar utformade, vilken i sin
tur bidrar med insikter om behov och utformning av framtida styrmedel.

Mot bakgrund av komplexiteten i utvecklingen av styrmedel for effekt, sa presenterar vi dven ett
stod for att utforma nya eller férandra dagens styrmedel. Stédet utnyttjar innehallet i de tio
beskrivningsdimensionerna men strukturerar dessa ett processuellt flode. For att demonstrera
tillvagagangssattet utnyttjar vi detta som stdd i diskussionen om tva potentiella framtida
styrmedelférslag. Sist i kapitlet presenterar vi dven nagra korta tankar kring vad som kravs for att ett
styrmedel skall kunna sdgas uppfylla de krav som bor stéllas pa ett styrmedel. Syftet ar att ge en
nagot vidare kontextuell inramning fér utveckling av styrmedel for effekt.

3| Bilaga 5 sammanfattar vi de olika perspektiven och beskrivningsdimensionerna.
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Analysens utgangspunkter — dagens styrmedel och fastighetssektorns

effektutmaningar

Innan vi inleder presentationen av de tre perspektiven och deras innehall sa vill vi forst sdga nagot
om dagens styrmedelssituation och darefter nagot om strukturen i dagens effektutmaningar for
fastighetssektorn. Bada dessa utgor en viktig bakgrund till kapitlets tillblivelse och fokus.

Dagens styrmedel med potentiell paverkan pa bostadssektorns effektanvandande

For att belysa dagens styrmedelssituation tar vi hjalp av den genomgang som gjordes av Borg och
Bangens (2020) dar de analyserade befintliga styrmedel med potentiell paverkan pa bostadssektorns
effektreduktion och flexibilitet inom el och fjarrvdarme. Deras analys visar att det framforallt handlar
om styrmedel riktade mot energianvindning och energieffektivisering som indirekt kan ha paverkan
pa effektreduktion och flexibilitet. De har valt att gruppera styrmedlen de analyserar utifran “deras
koppling till en lag, en forordning eller ett direktiv”, se Figur 33. Det innebar att forfattarna fokuserar
sin granskning pa statliga insatser for att paverka energisystemet.

*  EU:s energieffektiviseringsdirektiv *  Styrmedel kopplade till ellagen
*  Energimitning i byggnader *  Tariffstrukturen — tidsdifferentierade tariffer och timmétning
*  Energikartldggning i stora foretag *  Int8ktsramsregleringen
+  Stdd fér energikartliggning i smé och medelstora foretag *  Nétkoncessionsregler for egenproducerad el
*  EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda *  Sérskilda bidrag till elektrifiering
+  Boverkets byggregler (BBR) — energiprestanda fér byggnader .
*  Energideklaration *  (Stod till Energilager

= Krav pd inspektion av varme- och ventilationssystem +  Lokala och regionala stad

+  Krav p? system for fastighetsautomation och fastighetsstyrning «  Regionalfonder
* Kravpd laddplatser och kanalisation till laddplatser Lokal och regional kapacitetsutveckling for energiomstélining och

*  Ekodesign- och energimarkningsdirektiven minskad klimatpéverkan
+  Ekodesign * Svenska programbidrag och stéd
*  Energimérkning = (Miljéstudier)
+  Utbildning *  (Energisteget)
*  Energilyftet * Informationsinsatser
*  Bestéllarkompetens *  Den kommunala energi- och klimatradgivningen
*  Energibyggare *  Coacher f&r energi och klimat
*  Nya Glasdgon *  Incitament fér energieffektivisering
+  Néatbaserat larande for energieffektivisering »  (Energieffektiviseringsnatverk)

* Innovationsnétverk *  Regionala noder

- Beho, Belok, Relivs, BeSmd,Ligan och Enresa * Energitjdnster

2EES Energikontoren

*  Styrmedel under PBL, Miljbalken, Strélskyddslagen och
Arsredovisningslagen
+  PBL:s forbud mot kommunala sirkrav
*  QVK- Obligatorisk ventilationskontrol| *  Offentlig upphandling
+  Miljobalken som generellt styrmedel

*  Boverkets informationsinsatser
*  Forum f&r smarta elndt

+  Krav pa sanering av radon samt bidrag till tgérder i smahus

»  Hallbarhetsrapportering enligt lag
Figur 33. Styrmedel med kopplingar till byggnaders energianvdndning

Som framgar av ovanstdende framstallan finns valdigt fa styrmedel med ett tydligt syfte att paverka
fastighetssektorns effektanvdandning. Det dr ocksa tydligt att dagens styrmedel med potential att,
atminstone indirekt, paverka effektanvdandningen, aterfinns inom en rad olika lagar, férordningar och
direktiv. Ett av syftena med det ramverk som utvecklas i kapitlet ar att skapa en analysstruktur for att
battre forsta hur dagens styrmedel &r strukturerade.
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Vid sidan av forslag till férbattringar av existerande styrmedel dr det naturligtvis viktigt att dven
utvardera mojligheter fér nya styrmedel.? Fér sdvil gamla som nya styrmedel géller att de grundas i
en djupare forstdelse for bade den roll som effekthantering har for de bolag, bostadsrattsforeningar
och privatpersoner som styrmedlen avser paverka, och for hur olika styrmedel paverkar beteenden
hos olika malgrupper. Som vi papekat tidigare strukturerar aktorssynséattet denna och ger 6kad
forstaelse. En viktig ingang till presentationen av de tre perspektiven utgors dock av fastighets-
sektorns effektutmaningar och hur dessa kan forstas. Vi har tidigare beskrivit att verksamhets-
perspektivet kompletterar energisystemkunskap och fastighetsteknisk kunskap. Med ett utmanings-
perspektiv pa effektfragan fokuserar vi i denna rapport pad utmaningarna kopplade till energisystemet
genom att precisera; de energibadrare som inkluderas i analysen (el, fjarrvarme, och fjarrkyla), de
|6sningsdimensioner som beaktas (produktion, distribution och efterfragan) samt de tre optimerings-
nivder som kan komma i frdga (komponent-, fastighets- och systemnivan).®

Fastighetssektorns effektutmaning ur ett energisystemperspektiv

Ur ett energisystemperspektiv ar det centralt att aktorerna far signaler om att det ligger i samtliga
fastighetsaktorers intresse att hushalla med begrdnsade resurser och att effektutnyttjandet alagger
dessa aktorer en kostnad. Effektbegransningar beror pa tre sammankopplade omstandigheter i det
lokala energisystemet: hur produktionen, distributionen och efterfragan ar dimensionerade.
Infrastruktursystem som el- och fjarrvarme ar till naturen kapitaltunga system som har svart att
hantera snabba forandringar. | dagens energisystem ar effektproblematiken for fastighetsagare
kopplad inte bara till den brist som uppkommit som ett resultat av férandringar i efterfragan utan
aven till de forandringar i energisystemet som uppkommit genom en mer variabel produktion,
produktion med annan lokalisering an tidigare och konsekvenser for transmission/distribution som
en foljd av dessa férandringar. Aven om produktion och distribution dr ansvar som traditionellt fallit
pa energibolag och natbolag, sa haller intresset for dessa omraden pa att 6ka hos andra aktorer.
Overlag kan det sigas ha skett en breddning av bade intresset for effektproblematikens 16snings-
dimensioner och mojligheter att agera inom dessa. Paverkan pa fastigheters effektutnyttjande har
traditionellt setts som en ren efterfrageproblematik. Olika former av energieffektiviserande atgarder
tillsammans med fastighetsstyrningssystem har varit de framsta verktygen for att astadkomma detta.
Pa senare tid har dock dven fastighetsnara produktion och lagring blivit en mojlighet for att paverka
fastighetens effektuttag. Viktiga exempel pa detta 4r montering av solceller pa fastigheternas tak
eller ianspraktagande av spillvarme som produceras i fastigheterna i kombination med olika lagrings-
alternativ sasom batteri- eller varmelager. Till dessa mojligheter kan ocksa laggas fastighetsnéara
produktion och lagring som t ex vindkrafts- eller solcellsparker. | framtiden kan dven produktion och
lagring av vatgas bli en kalla till fastighetsnara produktion och lagring av elenergi. Distribution och
overforingsbegransningar utgor i vissa fall konkreta begransningar for nyproduktion och fortatning av
omraden, men kan ocksa utgéra begransningar da fastighetsagare onskar byta energisystem t ex ga
fran fjarrvarme till varmepump eller vice versa. De majligheter fastighetsdgare har att hantera
effektfragan genom paverkan pa distributionsférutsattningarna, ar relativt begransade eftersom el-
och fjarrvarmenaten ar naturliga monopolverksamheter som hanteras av elnat- och

41 denna framstllning fokuserar vi pa de statligt initierade styrmedel men det ar viktigt att komma ihag att
insikterna i denna analys kan ligga till grund aven for frivilliga styrmedel som utvecklas av olika branschféretradare,
partssammansatta grupperingar eller helt fristdende organisationer, t ex olika former av certifieringar eller
standarder.

5 Ett fastighetstekniskt perspektiv pa effektutmaningarna ligger utanfér denna rapports fokus, men torde i allt
vasentligt handla om utmaningar att fa till stand en andamalsenlig drift, underhall och utveckling av; teknik,
organisation och samverkan med byggsektorn.
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fjarrvarmebolagen. Trots denna begradnsning finns det idag flera exempel pa nar fastighets- och
energibolag har initierat dialoger for att 6ka medvetenhet och hitta I6sningar. Exempelvis har flera
effektmarknader etablerats dar anvandare kan bidra till minskade effektproblem.

En annan majlighet att paverka distributionsforutsattningarna ar att fastigheter nyttjar tillganglig
kapacitet mer effektivt och darigenom indirekt minska konsekvenserna av kapacitetsbegransningen.
En sadan effekthantering kan for en viss energibarare ske pa komponentniva, genom t ex styrning av
effektanvandningen i enskilda delar, pa fastighetsniva, genom att hela fastighetens effektanvandning
Overvakas och styrs och slutligen pa systemniva, genom att effektanvandningen optimeras med
beaktande av effektbelastningen i det lokala och regionala energisystemet. | dagslaget kan fokus
sagas ligga pa fastighetsnivan men karakteriseras av ett passivt forhallningssatt genom reglering av
fastighetens maximala effektuttag och ofta uppnatt genom atgarder pa komponentniva, t ex generell
energieffektivisering som fokuserar fastighetens energiuttag.

Om vi summerar fastighetsaktorernas effektanvandning utifran ett energisystemperspektiv kan vi
konstatera att fragan adresserar de tre energibararna: el, fjarrvarme och fjarrkyla. Fér var och en av
dessa kan aktorerna utdva paverkan p3, eller paverkas av forandringar inom produktion, distribution
och efterfragan. Slutligen, kan denna paverkan optimeras pa tre nivaer; pa komponentnivan, pa
fastighetsnivan eller pa systemnivan, se Figur 34.

Komponent- .
“ | Fidrrkyla Produktion [£__ 3 Efterfragan L | Systemniva

Figur 34. Tre energisystemdimensioner i fastighetssektorns effektutmaningar

Samtliga dessa dimensioner i fastighetsaktorernas energisystemperspektiv kommer att inga som
mojliga att beakta i ramverket for ett aktorssynsatt pa styrmedel for effekt. Nedan inleder vi
presentationen av ramverkets tre bestandsdelar: verksamhetsperspektivet, styrmedelsperspektivet
och malgruppsperspektivet.

Effektfragans bestandsdelar ur ett verksamhetsperspektiv

Det forsta perspektivet i ramverket for ett aktorssynséatt pa styrmedel for effekt adresserar hur
effektfragan kommer in i fastighetsverksamheten och den organisation som ombesérjer energi-
relaterade fragestallningar. Analysen av verksamhetsperspektivet gors utifran tre olika beskrivnings-
dimensioner. Den forsta av dessa anlagger ett driftsperspektiv och beskriver hur effekt anvands i
verksamheten, det andra tar utgangspunkt i den administrativa hanteringen av effektfragan och det
tredje perspektivet fokuserar den strategiska paverkan som effektfragan har pa fastighetsaffaren.

Driftsmassiga anvandningsomraden for effekt i fastigheter
Aven om vi kan konstatera att det utifran ett energisystemperspektiv ar efterfrdgan som utgér
fastighetens huvudsakliga intresse for effektfragan, sa sager det inget om till vad effekten anvands.
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En djupare forstaelse for detta ar nodvandig for att definiera hur och var i verksamheten den
anvands och for detta dndamal definierar vi har tre principiellt olika anvandningsomraden, se Figur
35. Dessa omraden kan ocksa sdgas representera tre olika driftsméassiga nyttigheter. Den forsta och
ocksa oftast den energimassigt storsta ar kopplad till uppvarmning och varmvatten. Eftersom 55
procent av den total uppvarmda arean i svenska fastigheter varms av fjarrvarme handlar det har
framférallt om fjarrvirmeeffekt.® Den andra ir eleffektbehov kopplad till fastighetsel, t ex eleffekt
for att hantera driften av fastigheten sasom belysning, ventilation och andra fastighetsbaserade
behov t ex torkning i tvattstugan. Aven om hyresgésters och verksamheters anviandning av el inte
réknas in i fastighetselen, ar det ur ett driftsperspektiv naturligt att det inkluderas som ett
anvandningsomrade for effekt i fastigheter. Sa trots att inte fastighetsagaren har fullstandig radighet
over hyresgasters och verksamheternas effektutnyttjande sa paverkar det fastighetens
effekthantering och ar darfor rimligt att inkludera i detta anvandningsomrade.

Den tredje typen av anvandningsomrade ar i dagslaget mindre betydelsefullt men kan férmodas bli
viktigare i framtiden. Det utgar fran att bredda synen pa fastighetsdriften till att dven inkludera
driftsnyttor som kommer av att fastigheten utgér en energinod och som sadan utnyttja fastigheten
for produktion, laddning, lagring och erbjudande av stédtjanster.

| dagslaget torde laddning av elfordon vara vanligare féorekommande an att anvanda fastigheten for
produktion och lagring av energi, men mycket talar for att i framtiden kommer dessa tre typer av
vardeskapande att smélta samman till en gemensam funktion dar fastigheten utgér en energinod
som bade stoéttar fastighetens egna energibehov, behov i energisystemet och behov i transport-
sektorn. Effektdimensionen ar for detta vardeskapande en av de centrala drivkrafterna for att
anvanda fastigheten som energinod och kan i energieffektiva fastigheter bli en val sa stor del av
energianvandningen som uppvarmning och fastighetsel. Idealt sett borde inte bara funktionerna i en
energinod utan samtliga beskrivna anvandningsomraden for effekt hanteras som en helhet av
fastighetsagaren.

Uppvarmning,

varmvatten och kyla

. . Energinod
Fastighetsel (inkl boende

och verksamheter) (produktion, !addning och
lagring)

Figur 35. Fastighetens tre anvéndningsomrdden fér effekt

Effektfragans organisatoriska hantering i fastighetsbolag

En djupare forstaelse av ovanstaende beskrivning av hur effekt anvands i fastigheter erbjuds av att
beskriva den organisatoriska praktik som definierar och paverkar hur effektanvandning férandras pa
kort och lang sikt. Dessa professionsdrivna praktiker definieras bade av sin organisatoriska hemvist

6 Av den totala energin som anvandes fér uppvarmning och varmvatten i fastigheter 2021, kom 58 % frén
fjarrvarme och 27 procent fran el (Energimyndigheten, 2022).
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och de administrativa och ekonomiska forutsattningar som praglar denna hemvist. | princip kan man
tala om att effektanvandningen hanteras pa tre skilda satt: som driftsoptimering, som underhall och
som investeringar.’ | de fall verksamheten vill paverka effektutnyttjandet genom driftsoptimering
sker detta pa bade kort, medellang och lang sikt. Pa kort sikt handlar det om att styra effektuttaget
genom den styrutrustning som redan finns installerad i fastigheten och medellang sikt handlar det
om att reglera eller trimma styrutrustningen sa att den optimerar fastighetens effektuttag. Pa lang
sikt sker driftsoptimering genom att optimera fastighetens energisystem genom att installera mer
avancerade och heltackande styr- och reglersystem. Driftsoptimering skots rent praktiskt av egen
eller inhyrd energiexpertis, eller administreras av ordinarie driftspersonal och inom ordinarie arbets-
uppgifter. Att paverka effektutnyttjandet som en del av I6pande och akut fastighetsunderhall,
inklusive mer omfattande fastighetsrenoveringar, ar den andra dimensionen i den organisatoriska
hanteringen. Exempel pa atgarder ar: ersattning av gammal utrustning, energieffektiviserings-
atgarder i klimatskalet (tillaggsisolering, fonsterisolering eller fonsterbyte, isolering av vind och
kallare), renovering eller byte av ventilationssystem samt foérandringar av fastighetens uppvarm-
ningssystem. Aven om dessa &tgarder inte primért syftar till att paverka fastighetens effekt-
utnyttjande s& kommer de att indirekt ha en sadan paverkan. Atgarderna gors i stor utstrackning
inom ramen for fastighetens underhallsbudget och planeras med hjilp av sarskild personal och/eller
inhyrda konsulter. Mer omfattande renoveringar med tillhérande energieffektiviseringsatgarder ar
ofta forknippade med betydande ekonomiska ataganden och far ocksa en langsiktig paverkan pa
fastighetens drift och ekonomi. Dessa atgarder planeras och bedoms darfér som investeringar med
sarskild hantering av atgardens finansiering.

Den tredje och sista dimensionen av hur férandringar av effektutnyttjandet hanteras organisatoriskt
ar som en del av verksamhetens fastighetsutveckling dar syftet ar att utveckla en plats eller en
fastighets potential. Exempel pa projekt inom denna kategori som har paverkan pa effektutnytt-
jandet ar; nybyggnation, fastighetsutveckling, t ex fortdtning eller férandrat nyttjande, samt affars-
utveckling inom nya omraden sasom t ex lagring, laddstolpar, solceller och system for att styra
fastighetens energianvandning, se Figur 36.

En skillnad mellan de tre organisatoriska satten att hantera effektpaverkande projekt ar deras
ekonomiska konsekvenser. Som vi papekade ovan sker driftsoptimering oftast inom radande
budgetar och genomférs med den kapacitet som redan finns i bolaget och i fastigheten. Det innebar
att det framst blir ett positivt ekonomiskt bidrag av dessa atgarder, vilket ocksa blir synligt redan pa
kort sikt i bolagets ekonomistyrning och redovisning. Underhall och renoveringar genomfors till stor
del inom ramen for fastighetens rddande ekonomiska férutsittningar. Aven om det handlar om
utgifter som over tid tacks av mindre framtida utgifter och pa sa satt blir Ionsam, sa forandrar den
energi- och effektpaverkande insatsen inte verksamhetens I6pande intakter i nagon storre utstrack-
ning.8 | de fall dessa atgéarder gors i samband med stérre renoveringar finns méjlighet att genomféra
flera energieffektiviserande atgarder med olika ekonomisk Insamhet men som sammantaget upp-
fyller bolagets avkastningskrav. En ambitios atgardslista medfor da att atgardernas sammanlagda
|6nsamhet blir I3g (men tillracklig). Vad som ar ekonomiskt maojligt att genomféra paverkas naturligt-
vis av hur dessa kalkyler stélls upp och vilka varden som asétts de olika kalkylposterna. Tidigare
forskning visar att det finns en stor spridning mellan bolagen i hur dessa analyser gors, vilket i sin tur
har stor paverkan pa vilka atgarder som bedéms l6nsamma och i slutdndan vilka atgarder som

7 Aven om skilda férhallningssatt till hanteringen av effektpaverkande atgirder &terfinns hos smahusigare och
till viss del hos bostadsrattsforetradare, berors inte dessa har utan dimensionen fokuserar organisationer med
betydande professionsdriven arbetsdelning. Skillnaderna hos dessa antas helt enkelt vara mest framtradande.
8| vissa fall kan ett férbattrat klimatskal rendera i en stérre eller mindre uthyrningsbar yta (méblering ndrmare
vagg eller isolering pa insidan) och vid forsaljning kan fastighetens inbringa ett hogre eller lagre férsaljningspris.
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genomfors. Fastighetsutveckling har som mal att skapa nya varden och innebér da ofta att
intdktssidan erhaller ett storre fokus i arbetet, t ex genom nya typer av intakter. Nagot forenklat kan
man saga att driftsoptimering fokuserar kostnadsminskning, underhall riskhantering och affars-
utveckling vardeskapande. Dessa skillnader kan vara viktiga att beakta bade i utformning av
styrmedel men ocksa i olika former av potentialuppskattningar. Genom kostnadsminskning,
riskhantering och véirdeskapande skapas tre distinkt skilda och delvis nya synsatt pa energi- och
effekthantering och nagot som 6kar mojligheten for organisationen att bedéma olika typer av
atgarder ur ett foretagsstrategiskt perspektiv. Pa sa satt kan man indirekt tala om ett fjarde
perspektiv pa den organisatoriska hanteringen av atgarderna namligen det foretagsstrategiska, vilket
kommer att adresseras i det tredje och avslutande dimensionen i verksamhetsperspektivet.

Underhall och

renovering

Fastighetsutveckling Driftoptimering

Figur 36. Organisatorisk hantering av effektpaverkande dtgdrder

Effektfragans strategiska paverkan pa fastighetsaffaren

Lyfter vi blicken fran den organisatoriska hanteringen av fastighetsiagares anvandning av effekt till ett
mer langsiktigt strategiskt perspektiv sa ger det mojlighet att forsta hur en foretagsledning eller
styrelse exponeras for effektfragan. Vi ser hér tre foretagsstrategiska dimensioner som kan beaktas:
leveranssdkerhet, hallbarhet och I6nsamhet, se Figur 37. | den forstnamnda ar det framforallt i
fastighetsutvecklingsprojekt och nybyggnation som fragan blir aktuell eftersom effektbrist kan utgora
en begransning av var och med vilken storlek sadana projekt kan genomféras. Detta perspektiv
omfattar ocksa den 6kade radighet och oberoende som en minskad exponering mot
energimarknader innebar, antingen som en konsekvens av energi- och effekteffektiviserande
atgarder eller som ett resultat av egen produktion och lagring. Det andra strategiska perspektivet
utgors av effektfragans paverkan pa verksamhetens hallbarhetsavtryck och hallbarhetredovisning. |
takt med allt storre medvetenhet om fastighetssektorns hallbarhetsavtryck och krav pa foretagens
hallbarhetsredovisning spelar fastigheters momentana energiférbrukning en 6kad roll eftersom
resursanvandningen i energiproduktion och éverforing skiljer sig at vid olika tidpunkter. Genom
investeringar som minskar fastighetens anvandning av energi under hoglastperioder, da forlusterna i
overforingen ar storre och dad mindre miljovanliga produktionsmetoder och branslen tas i ansprak,
kan foretagen paverka sitt koldioxidavtryck, vilket i sin tur kan fangas upp i fastighetsbolagens
hallbarhetsredovisning. Att genomfétra effektadderande investeringar, t ex i form av investeringar i
solceller och lagring, kan pa liknande satt ocksa fa en positiv paverkan pa foretagets
hallbarhetsredovisning. Effektfragans paverkan pa lonsamheten ar avslutningsvis en fraga som i vissa
foretag har givits ett betydande utrymme och tyngd. Dessvérre torde det fortfarande hora till
undantagen att bolagsledningen eller styrelsen har den pa sitt bord utan vanligare ar nog att den far
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valdigt lite utrymme. Overlag kan sigas att effektutnyttjandet &r en frdga som behdver ges en
bakgrund och inramning som passar denna beslutsniva. Genom att kla olika
effektpaverkandeatgarderna i termer av kostnadsminskning, riskhantering och vdrdeskapande kan
diskussionen om lonsamheten i dessa atgarder anpassas sa att den blir mer relevant och
dndamalsenlig for denna beslutsniva.

Trots en sadan anpassning ar det viktigt att konstatera att oavsett om det handlar om hur
effektutnyttjandet paverkar leveranssdkerheten, bolagets hallbarhetsredovisning eller dess
I6nsamhet (eller alla tre pa samma gang) sa ar det flera utmaningar som gor fragan svarhanterad. Det
ar bland annat en fraga som ar teknisk komplicerad, den praglas av svara och ibland magra
I6nsamhetsbedomningar, den &r séllan en fraga som bradskar och den har en otydlig organisatorisk
hemvist och ansvarsdimension. Ett exempel pa ett fastighetsbolag som lyft effektfragan till strategisk
niva ar Castellum som utarbetat en strategi som lyfter bolagets roll for att adressera effektfragan
(Castellum, 2022).

Leveranssakerhet

Haéllbarhet

Lonsamhet

Figur 37. Effektfrdgans strategiska dimensioner

Avslutande reflektion avseende verksamhetsperspektivet

Var beskrivning visar att effektfrdgan har en mangfacetterad koppling till fastighetsverksamheten
och att denna koppling kan férvéntas bli mer komplex i framtiden. En viktig forklaring till att fragans
betydelse kan antas 6ka i framtiden, ar bland annat att fastighetsbolagen har fatt storre mojligheter
att engagera sig i effektutnyttjandet inte bara som anvandare, utan ocksa ta en mer aktiv roll som
producent och som aktiv part for att minska utmaningar med kapacitetsbrister i distributionen.
Eftersom effektfragan beror sa vitt skilda delar som uppvarmning, fastighetsel och fastigheten som
energinod, sa behdvs olika kompentenser och organisatoriska enheter integreras och ges méjlighet
att ta ett samlat grepp om fragan och dessutom lyftas till en strategisk niva. Nagot som inte minst ar
viktigt for att vardera och hantera fragan fér hela bolaget. | princip bor alla olika effektpaverkande
atgarder® stéllas mot varandra och utvérderas utifradn en nuvardesberiknad kostnad per kW fér olika
alternativ och tillfallen i underhallscykeln. Dessa kostnadsuppskattningar bor sedan volymuppskattas
sa att bolaget kan fa en uppfattning om de totala effekterna t ex for ett omrade med flera fastigheter
eller for bolaget som helhet. En sadan volymuppskattning innehaller dven en bedémning av nér olika
atgarder kan tankas genomfdras. Sammantaget ger detta underlag for att bedoma potentialen for

% Exempel pa atgarder med effektpaverkan: Tilldggsisolering yttervdgg och fonsterbyte, tilldggsisolering vind,
varmeinjustering, FTX, belysning, vattensparatgarder, fastighetstvatt och -tork, flaktbyte, installation av
franluftsvarmepump, effektreglering (smart styrning), lagring (batteri och varmelager), solceller, laddstolpar
mm.
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atgarderna och en djupare forstaelse for hur bolaget skall agera i effektfragan och vilken strategisk
betydelse den kan ha for leveranssakerhet, hallbarhet och [6nsamhet. Om bolaget inte tar fram ett
heltackande beslutsunderlag eller anvander sig av mer principstyrda beslutskriterier, t ex avseende
vissa standarder inom foretaget, blir fragan om hur olika styrmedel paverkar beslut och féretagets
generella utvecklingsriktning svarbedémd och darmed 6kar ocksa osékerheten avseende olika
styrmedels effektivitet och paverkan.

Effektfragans bestandsdelar ur ett styrmedelsperspektiv

Den mangfacetterade och komplexa situation som beskriver effektfragans koppling till fastighets-
verksamheten ar dven en utmaning for utformning av @ndamalsenliga och effektiva styrmedel for
effektreduktion och flexibilitet. En lang rad mojligheter star till buds och olika styrmedelsdesign
kommer att ha olika paverkan pa aktorernas langsiktiga agerande och intresse for fragan. Vi skall i
detta avsnitt ge fyra olika beskrivningsdimensioner som ger en bredare forstaelse for utveckling av
dagens styrmedel med paverkan pa fastighetssektorns effektutnyttjande och framtida sadana.

- Paverkansobjekt for effektstyrmedel

- Styrmedels efterlevnadsmekanismer

- Styrmedelutformningens logiker for att organisera forandring

- Nivaer for att allokera ansvar for ett styrmedels huvudmannaskap och governance

Den forsta dimensionen skapar en struktur for att kategorisera styrmedlen med avseende pa vilket
paverkansobjekt som &r i fokus for styrmedlet. Den andra dimensionen beskriver tre principiellt olika
mekanismer som styrmedel kan anvanda for att paverka aktorernas beteende. Den tredje dimen-
sionen kategoriserar var ansvaret for férandringar allokeras och slutligen beskriver den fjarde
dimensionen pa vilken niva som ansvar for styrmedlets utformning, forvaltande samt uppfoljning och
kontroll skall laggas. Genom dessa fyra beskrivningsdimensioner kan vi forsta olika styrmedels
paverkan pa fastighetssektorns hantering av effektfragan, sektorns kunskap och intresse for
effektfrdgan samt sektorns roll i energisystemet.

Tre paverkansobjekt for effektstyrmedel

Den paverkan som styrmedel kan ha pa fastighetssektorns effektanvandning kan ske pa olika satt och
med lite olika fokus. Vi kan hér urskilja tre paverkansobjekt, ndmligen styrmedel direkt riktade mot
fastighetssektorns effektanvandning, styrmedel riktade mot fastighetssektorns energianvandning
men med en indirekt paverkan pa deras effektanvandning samt styrmedel riktat mot fastighets-
sektorns kapacitetsbyggande avseende sin effektanvandning. Den sistndmnda typen syftar till att ge
aktérerna kunskap, formaga och intresse att paverka sin effektanvandning se Figur 38.

Direkta

(Effekt)

Indirekta Kapacitetsbyggande

(Energi) (Organisation)

Figur 38.Tre paverkansobjekt for styrmedel med pdverkan pd fastighetssektorns effektanvéndning
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Med utgangspunkt i Borg och Bangens (2020) kartlaggning av nuldget ser vi att dagens styrmedel
framforallt ar vad som har skulle kategoriseras som indirekta styrmedel for effekthantering, dvs
styrmedel vars priméra syfte inte ar att paverka aktoérernas effektanvandning men som indirekt anda
paverkar densamma. Endast pa tva omraden i deras 6versikt ser vi styrmedel med en direkt
paverkan och det dr EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda och styrmedel kopplade till ellagen
sasom tidsdifferentierade tariffer och timmaétning. Avseende kapacitetsbyggande styrmedel ater-
finns inga styrmedel i 6versikten med syfte att stétta bostadssektorns kunskap, férmaga eller intresse
for sin effektanvdndning.®

Styrmedels tre efterlevnadsmekanismer

En central fraga for styrmedel riktade mot ovan beskrivna paverkansobjekt ar vilka mekanismer eller
maktmedel som antas vara verksamma for att paverka aktérernas agerande i 6nskad riktning. Ett
svar pa den fragan kan erhallas genom att utnyttja de tre olika typer av organisatoriska maktmedel
som finns att tillga for att skapa efterlevnad (Etzioni, 1975, 1997). Valdigt kortfattat kan dessa
maktmedel sdgas skapa fordndringar i aktorernas handlingsfrihet, deras resursbas eller deras
preferenser som sina aktiva bestandsdelar, se Figur 39.

| den forsta utnyttjar styrmedlet de mojligheter som finns att férandra handlingsfriheten hos en aktor
genom att stélla krav genom pabud eller forbud och darmed tvinga aktoren till efterlevnad. Till
reglerande styrmedel som fordndrar handlingsfriheten genom férbud ar det viktigt att dven ndmna
villkor som tillater undantag. Exempel pa sadana villkor ar dispenser, tillstand och anmalningsplikt
(Vedung, 2002). Dispenser anvands ofta for att myndigheter skall kunna hantera situationer som
leder till orimliga utfall eller &r avvikande pa annat sétt. Tillstdnd sasom licenser eller ackrediteringar
anvands som bivillkor till en reglering for de aktérer som uppfyller uppstallda krav. Slutligen,
anmalningsplikt informerar den reglerande myndigheten om att aktoren bedriver en viss aktivitet
eller har en viss anlaggning. Detta ger myndigheten inte bara kunskap utan ocksa majlighet att inleda
en prévningsprocess for att undersoka forhallandena narmare (ibid). Handlingsfriheten har en stor
paverkan pa vad som kan anses ge, eller till och med definiera legitimitet for en verksamhet.
Legitimitet ar en central komponent for att bestdmma hur en verksamhet uppfattas av sina
intressenter och har darmed stor paverkan pa aktérens handlande.

Den andra mekanismen bygger pa att styrmedlet férandrar aktérens resursbas genom att antingen
erbjuda en resurs som aktéren finner attraktiv eller nyttig och pa sa satt locka, aktoren till efter-
levnad, eller ta ifran aktdren denna resurs. Podngen med denna typ av nyttoorienterade eller
incitamentsdrivna styrmedel ar att de gor en viss aktivitet eller agerande mindre kostsam eller mer
|6nsam, men &r i sig inte tvingande. Den har saledes inte samma legitimitetsskapande formaga som
de handlingspaverkande styrmedlen har. Nyttoorienterade styrmedel bygger oftast pa att ge aktorer
tillgang till olika typer av ekonomiska incitament sasom bidrag, stod, tillgang till finansiering men kan
ocksd berdva resurser genom att inféra avgifter och skatter kopplade till ett visst agerande.!

Den tredje mekanismen bygger pa att styrmedlet férandrar aktorens preferenser pa olika satt och
genom denna forandring formas aktoren till efterlevnad. Styrmedel som bygger pa férandringar av
preferenser genom att andra aktorens varderingar, uppfattningar, prioriteringar eller agerande, kan
sagas ha en normerande eller moralisk dimension, som likriktar aktérers agerande. Denna férandring

10| en bredare bemirkelse kan olika typer av initiativ, projekt och utbildningar som ges med statlig finansiering
ses som exempel pa styrmedel inom denna kategori.

115etexEiR2017:10 for en dversikt dver forslag pa fordndrad skatt pd el och hur det paverkar olika
kundtyper.
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kan ske i en rad olika former sasom frivilliga standarder, certifieringar, uppférandekoder,
professionsutveckling, utbildning, informationstillgang, mediahantering, marknadsforing, lokala
regler it ex energigemenskaper m.m.

| sammanhanget kan det vara vart att podngtera att styrmedel som understddjer framvéaxten av
energigemenskaper dr en ny typ av styrmedelskatalysator. Styrmedel som syftar till att stotta
energigemenskaper oavsett om det dr genom att forandra aktorernas handlingsfrihet (t ex genom
farre eller mindre krdavande krav), deras resursbas (t ex genom ekonomiska incitament) eller genom
forandrade preferenser (t ex genom 6kad kunskap och stod for att komma igang), skapar en ny
styrmedelsniva eftersom energigemenskaper bygger pa att man skapar egna lokala styrmedel i form
av regler, incitament och normer. Sa lange som energigemenskapernas syfte, mal och arbetssatt
forblir relativt oreglerade kommer dessa lokala styrmedel att variera. Ar avsikten att 6ka intresset
och férmagan att paverka fastigheternas effektutnyttjande, torde detta behéva beaktas i de
styrmedel som syftar att stotta energigemenskapernas framvaxt.

Pa samma satt kan den kommunala energiplanen anvandas for att skapa en lokal
styrmedelsutveckling, t ex genom att den skapar forutsattningar for en lokal vision, mal och
ambitioner som delas av aktorer med paverkan pa det lokala energisystemet (Sandoff & Williamsson,
2023). En sadan samverkanskapacitet har mojlighet att utveckla den lokala effekthanteringen inom
enskilda organisationer saval som for det lokala energisystemet som helhet. Denna form av
kommunal samverkansstyrning, daven kdnd som “New Public Governance” (NPG) (Osborne, 2010),
fokuserar pa interorganisatoriska samarbetsformer for att hantera komplexa utmaningar dar ingen
enskild organisation har tillracklig radighet, resurser eller vinst av att agera. Pa sa satt kan stod till det
kommunala energiplanearbetet ses som en styrmedelskatalysator genom att den kan majliggéra
efterlevnad genom gemensamma regler, incitamentsstrukturer och normer.

Forandra

handlingsfrihet

Forandra Forandra

resursbas preferenser

Figur 39. Tre efterlevnadsmekanismer fér styrmedel

| fraga om snabbheten i efterlevnad sa ar inte sa férvanande forandrad handlingsfrihet den
mekanism som ger snabbast effekt. Forandrad resursbas och forandrade preferenser tar langre tid
och kan vara svarare att utforma for att ge dnskat resultat. Generellt torde dock incitamentsbaserade
styrmedel ge en snabbare efterlevnad an de som uppmuntrar férandringar av aktérernas
preferenser.
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Det kan vara vart att notera att det finns dynamiska effekter som kan vara svara att beakta for en
styrmedelsutvecklare. Exempelvis kan saval tvingande som incitamentsbaserade styrmedel ha
paverkan pa normerna inom ett omrade och kan pa sa satt betraktas som normféréandrande
styrmedel, dvs styrmedel kan fa aktorerna att forédndra sina varderingar och prioriteringar i en fraga.
Fran andra omraden vet vi att tvang och incitament kan ha stor paverkan pa saval vilket organisa-
toriskt engagemang som visas en fraga och vilken organisatorisk kunskap som organisationen
utvecklar inom omradet. Som understrukits ovan ar effektanvdandning en fraga som paverkar flera
delar av fastighetsverksamheten, hanteras inom olika delar av verksamheten och kan ha olika
strategiska betydelse for olika foretag. Dessutom ar fragan tekniskt och ekonomiskt utmanande, har
en otydlig organisatorisk hemvist och fordrar sallan bradskan i beslutsfattandet. Det ar rimligt att
anta att tvingande styrmedel har en sdmre kapacitet att utveckla fastighetsbolagens intresse,
kunskap och férmaga att agera i fragan. Incitamentsdrivna styrmedel har en battre sadan kapacitet
under férutsattning att incitamenten ar av ratt sort och av tillracklig storlek. Uppfylls inte dessa krav
minskar denna kapacitet.

De styrmedel som bygger pa forandrade preferenser har kanske den storsta kapaciteten att driva
fastighetsbolagens engagemang och kunnande inom omradet, men risken hér ar att en sadan
utveckling tar betydande tid innan den ger resultat. Det ar rimligt att denna typ av styrmedel
behover ytterligare stod sa att aktérerna ser framtida fordelar eller undviker risker med ett
agerande, t ex avseende framtida reglering inom omradet. Det ar naturligtvis fullt mojligt och kanske
till och med efterstravansvart att kombinera de tre maktmedlen men det ar viktigt att finna ratt i
saval vilka omraden som respektive efterlevnadsmekanism tillampas inom och hur kraftfullt
styrmedlet uppfattas av aktorerna, for att de skall vara verksamma och samhallsekonomiskt
effektiva.

Styrmedelutformningens tre logiker for att organisera forandring

En ytterligare fordjupad insikt avseende hur styrmedelsutformningen paverkar aktérernas langsiktiga
beteende kan erhallas genom att studera var och hur styrmedlet organiserar ansvaret for forandring.
| detta avsnitt skall vi introducera tre principiellt olika férhallningssatt, eller logiker, for hur ansvaret
for forandring organiseras och hur det paverkar hanteringen av effektproblematiken. Aven hir ar det
tankbart att anvanda styrmedel som bygger pa olika logiker parallellt och pa sa satt kompletterar
varandra, se Figur 40.

| den forsta logiken organiseras forandring genom att aktéren ensamt ansvarar for forandringen och
gor detta genom byrakrati, dvs en styrprincip som bygger pa en hierarkisk styrning dar aktoren sjalv
véljer medlen for att uppna malen. Detta gors genom att organisationen utformar dndamalsenliga
regler och befogenheter for att sdkra ett visst agerande, samt dartill strukturer for ansvars-
utkrdavande. Samtliga av de ovan beskrivna efterlevnadsmekanismerna ar méjliga att applicera i en
byrakrati.

| den andra logiken anvands konkurrens for att organisera férandringarna. Genom konkurrens
uppnas en effektiv hantering av utbud, efterfragan och prissattning av standardiserade nyttigheter,
genom handel pa en marknad. Organisering pa en marknad utgar fran transaktionen och kontraktet
varfor tydliga och dverlatningsbara dgarratter ar centrala. Aven om en effektmarknad &r sjilva
urtypen for denna organisationslogik, sa kan det rent principiellt dven konstrueras runt andra
produkter sdsom t ex vita certifikat for effekthantering. Det b6r dven papekas att en viktig mojlighet
med att utnyttja marknaden som organiseringslogik for férandring ar att den darigenom indirekt
stottar utvecklingen av innovationer, affairsmodeller samt nya féretag och marknader.

64



| den tredje logiken anvands samverkan for att organisera forandring. Samverkan utgar fran
omsesidiga beroendeforhallanden mellan aktérer i ett natverk och bygger pa tillit. Aktorernas
interaktion over tid syftar till att bidra till ett stérre gemensamt syfte.

Samverkan anvands for att hantera komplexa utmaningar som en enskild aktor inte har ensam
radighet 6ver eller har tillrackliga resurser for att adressera och darfor inte kan I6sas genom en
byrakrati eller genom transaktioner pa en marknad. En viktig egenskap for samverkanslogiken ar att
nyttiggora olikheter hos aktérerna och bedrivs ofta utan att nagon enskild aktor har ett tydligt
mandat att leda. Mot den bakgrunden ar det ocksa naturligt att samverkan inte fokuserar
vardeskapandets férdelning utan utgar ifran en balans mellan egenintresse och allméanintresse.
Oppenhet, fértroende och larande ar viktiga egenskaper for att skapa en sddan balans och kan sigas
vara sarskilt viktiga for att adressera utmaningar med svarhanterade systemberoenden, nagot somi
hog grad praglar fastigheters effektutnyttjande.

En utmaning med samverkan och natverk som organiseringslogik for forandring, ar att det inte finns
nagon tydlig ansvarsallokering utan den bygger ofta pa att aktérerna tar ett gemensamt ansvar
genom en lokal organisering. Som en konsekvens ar det vanligt att vagar framat maste praglas av test
och demonstration i begransad skala. Genom dessa exempel byggs erfarenheter och fértroende bade
for varandra men ocksa for [6sningen som sadan. Detta kan sedan anvandas for att skapa upp och
sprida losningen till andra. Exempel pa situationer nar denna organiseringslogik anvands for att driva
forandring, aterfinnas i de samverkans- och innovationsplattformar som byggts upp lokalt pa flera
hall i landet. Samverkan utgor har ett komplement eller férstadium till att utnyttja marknaden som
logik for att organisera férandring. Offentliga aktorer, t ex kommuner eller kommunala bolag kan hér
vara viktiga for att bidra till en sadan utveckling. Andra exempel dar denna logik férekommer ar i
samverkansorienterad kommunal energiplanering och i energigemenskaper.

Byrakrati

Aktor

Konkurrens Samverkan

\YETCGED Natverk

Figur 40. Tre logiker fér att organisera férdndring

Det ar viktigt att understryka att dessa tre forandringslogiker aterfinns inom offentlig forvaltning. |
traditionell offentlig administration (TPA) fokuserar byrakratin styrning genom standardisering,
reglering och hierarki. New Public Management (NPM) introducerar marknader och konkurrens som
verktyg for att astadkomma en effektivare offentlig styrning, framforallt genom att introducera olika
former av leverantor- och bestéllarrelationer. | New Public Governance (NPG) ar det samverkan i
natverk som utgoér den dominerande styrfilosofin och da antar det offentliga rollen som
samordnadnare (Lo6fstrém, 2021). Denna typ av styrning, som blivit allt vanligare utgor ett svar pa
komplexa forandringsutmaningar som svarligen kan hanteras med hjalp av vare sig en byrakrati eller
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marknad. Det externa fokuset i NPG kommer dock med utmaningar i form av otydliga
ansvarsstrukturer och minskad kontroll 6ver resultat, framdrift och effektivitet (Huxham et al. 2000
och Sandoff, Williamsson, Algehed & Jensen, 2019).

Tre nivaer for att allokera ansvar for ett styrmedels huvudmannaskap och governance

Ovan introducerades tre logiker som bade kan anvandas for att organisera férandring och forsta
forandringslogiken. | anslutning till en sddan diskussion ar det ocksa viktigt att precisera var ansvaret
for styrmedlets huvudmannaskap och governance ska allokeras. | korthet handlar det om vem som
ansvarar for att utveckla, férvalta och félja upp styrmedlets funktion, se Figur 41. Vi kan urskilja tre
hemvister eller nivaer for ett sadant ansvar: den statliga, den kommunala och den lokala nivan. Likt
tidigare kan hér flera nivaer samverka kring ett omrade, dvs den statliga nivan kan skapa
forutsattningar for kommuner att genomféra atgarder riktade mot en lokal niva.!? De tre nivéerna
har naturligtvis olika verktyg till sitt forfogande och beror pa vilken intervenering man énskar
astadkomma men for att illustrera skillnaderna mellan dem kan sagas att den statliga nivan kan
utnyttja utformningen av lagar och regler, den kommunala nivan kan anvanda utformningen och
innehallet i energiplanen och den lokala nivan utvecklas inom ramen for frivilliga samarbeten. En
viktig observation kring den lokala nivan ar att den forvisso oftast rér enskilda féretag men kan ocksa
inkludera inférandet av standarder som utvecklats pa bransch eller nationell niva t ex genom
partsammansatta initiativ. Ett exempel pa styrmedel pa lokal niva som inte grundas i samarbeten ar
méjligheten for energibolag (eller fastighetsbolag?®®) att pa eget bevag utforma prismodeller med
incitament eller information till kunderna att paverka sin effektanvandning.

Statlig niva

Lagstiftning och regler

Kommunal niva Lokal niva

Energiplan Frivilliga samarbeten

Figur 41. Tre nivder for ett styrmedels huvudmannaskap och governance

De tre nivaernas governance-verktyg skiljer sig naturligtvis at men det som foérenar kan sagas vara ett
utpekat territoriellt ansvar. For den statliga nivan omfattas ansvar fér det nationella territoriet med

12 Naturligtvis kan regioner (13n) och interkommunala samarbeten (kommunalférbund) adderas som en
ytterligare niva som ges eller tar sarskilda ansvar.

13T ex avseende laddning av elbilar.
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huvudsyfte att skapa likvardiga forhallanden i hela landet, att sakerstdlla maluppfyllelse avseende
politiska beslut och inriktningar samt andamalsenliga energisystemforutsattningar, inklusive
sakerhetspolitiska aspekter sasom leveranssdkerhet och stabilitet i energisystemet. Pa den
kommunala nivan finns ett utpekat ansvar inom ramen for det obligatoriska energiplanearbetet, vars
syfte ar att inom kommungransen utveckla strukturer fér att pa strategisk niva planera for tillforsel,
distribution och anvdndning av energi (SFS, 1977:439). | uppdraget ingar ocksa att beakta en
helhetssyn pa energiplaneringen och ta hansyn till miljo- och klimateffekterna i saval lokalt, regionalt
som globalt perspektiv. Det finns darfér en viktig koppling till det kommunala klimatarbetet och
andra planprocesser sasom t ex 6versiktsplanering. Pa den lokala nivan utmarks huvudmannaskapet
och governance for att utveckla, forvalta och félja upp ansvarsutkrdavande av att det formeras pa
frivillig grund genom olika former av samarbeten, partnerskap, marknader och energigemenskaper.
Aven om det inte finns ett utpekat geografiskt ansvar sa har denna niva en viktig uppgift att fylla
genom att de adresserar fragor pa fastighetsniva eller pa omradesniva. Syftet &r att peka ut ansvar
for ett antal aktorer och deras uppgifter i energisystemet.

Avslutningsvis kan det vara pa sin plats att papeka att &ven om huvudmannaskap och governance
allokeras pa kommunal och lokal niva kan ekonomiskt stod erhallas fran staten inom ramen for ett
styrmedel med statligt huvudmannaskap.

Avslutande reflektion avseende effektfragans bestandsdelar ur ett fastighetsperspektiv

Som framgar av ovanstaende redogorelse finns det ett betydande antal mojligheter som boér beaktas
nar det galler utformningen av styrmedel. Mot bakgrund av behovet att 6ka kompetens, intresse och
inflytande av effektanvandningens betydelse i fastighetssektorn, forefaller det vara viktigt att nya
styrmedel direkt fokuserar pa aktorernas effektanvandning, snarare an energianvandningen samt att
det dessutom stottar aktorernas organisatoriska kunskaps- och kapacitetsbyggande. Nar det géller
val av efterlevnadsmekanismer, organisering av fordandring och ansvarsallokering ar det viktigt att det
finns bade en acceptans och forstaelse for de val som gors for att styrmedlet skall fa avsedd verkan.
Genom att involvera aktérerna i utvecklingen av styrmedel 6kar dessa maéjligheter. | den utstrack-
ningen styrmedlet syftar till kapacitetsbyggande i form av samverkan sa torde dessa majligheter vara
betydande. Valet av efterlevnadsmekanism kan vara allt ifran pabud till incitament men ocksa olika
former av normforandringar kan utnyttjas for detta andamal, t ex utvecklandet av certifieringar for
lokal samverkan.

Styrmedelsutformning for att paverka fastighetssektorns effekthantering

Ovanstaende redogorelser ar ett forsok att skapa en bredare forstaelse for de olika strukturer som
paverkar hur ett styrmedel fungerar i praktiken. Vi har anvant tva utgangspunkter for en sadan
forstaelse, dels en verksamhetsmassig, dels en styrmedelsmassig. Utgangspunkten for
verksamhetsperspektivet ar att visa hur effekt paverkar fastighetsaffaren, var i organisationen den
hanteras och vilken strategisk betydelse den kan ha. Styrmedelsperspektivet tar utgangspunkten i val
av paverkansobjekt, vilken efterlevnadsmekanism som utnyttjas, hur férandring organiseras samt var
ansvar for huvudmannaskap och governance allokeras. Om vi anvander Bang och Borgens (2020)
kartlaggning over styrmedel med paverkan pa fastighetssektorns effektanvandning ser vi att dagens
styrmedel endast fokuserar vissa av de majligheter som star till buds. | Figur 42 nedan har vi
rodmarkerat de delar som aterfinns i dagens styrmedel.
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Paverkansobjekt Efterlevnadsmekanism

Direkta Minska
(Effekt) handlingsfrihet

Indirekta Kapacitetsbyggande Erbjuda E&rindra
(Energi) (Organisation) resurser preferenser
Forandringsorganisering Ansvarsallokering

Statlig niva
Byrakrati Lagstiftning och regler
Aktor

Kommunal niva Lokal niva
Konkurrens Samverkan .
N Energiplan Frivilliga samarbeten
Marknad Natverk

Figur 42. Fyra perspektiv pd styrmedel fér effekt med illustration av utformningen av dagens
styrmedel (markerat i rétt)

Som framgar av ovanstaende illustration finns idag (ndstan) inga styrmedel som ar direkt utformade
for att paverka fastighetssektorns effektutnyttjande.* Det finns heller inga styrmedel som
organiserar forandring genom att utnyttja konkurrens pa en marknad eller samverkan i ett natverk.
Vi kan ocksa konstatera att huvudmannaskap och governance endast allokeras till den statliga nivan.

| Bilaga 2 har vi klassificerat dagens styrmedel med avseende pa paverkansobjekt. De indirekta
styrmedel som framforallt syftar till att paverka fastighetssektorns effektanvandning utnyttjar
samtliga tre efterlevnadsmekanismer (se Bilaga 3). Anlagger vi férandringsorganisering som en
indelningsgrund sa ser vi att det uteslutande sker genom aktorerna sjalva (Bilaga 4). Alternativen att
utnyttja marknader och natverk for att utveckla fastighetssektorns effekthantering finns inte med i
dagens styrmedel. Slutligen, samtliga av styrmedlen har en statlig huvudman och féljaktligen har
inget styrmedel en kommunal eller lokal ansvarsallokering.

14 Ett undantag utgérs av en effektgréans i Boverkets byggregler.
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Da det i dagslaget finns en 6nskan att 6ka fastighetssektorns bidrag till effektminskning och
flexibilitet ar det relevant att stélla sig fragan hur existerande styrmedel kan utvecklas for att bli an
mer verksamma och vilka nya styrmedel som kan komplettera, alternativt ersatta, redan existerande
styrmedel. Innan vi ndrmar oss den fragan om styrmedel vill vi har atervanda till hur effektanvand-
ningen paverkar fastighetsaffaren. Vi har illustrerat denna paverkan genom tre perspektiv; hur effekt
anvands i verksamheten, hur och var beslut sker i organisationen, samt vilken strategisk betydelse
effektfragan kan ha, se Figur 43.

Uppvarmning, Underhall och
varmvatten och kyla Hallbarhet
) _ Drifts- Fastighets- o Leverans-
<) optimering - utveckling Lonsamhet g

Figur 43. Tre perspektiv pa hur effektanvéndning pdverkar fastighetsaffdren

En ingang for att besvara fragan om vilka styrmedel som skall utvecklas ar naturligtvis att stélla sig
fragan om det ar relevant att 6verhuvudtaget beakta dessa verksamhetsnidra omsténdigheter i
utformningen av styrmedel. Ett generellt styrmedel torde kunna vara ett attraktivt tillvagagangssatt
for att angripa fastighetssektorns effektanvandning. Det ar ocksa ett tillvdgagangssatt som anvands
inom manga andra omraden. Det blir da upp till féretagen att sjélva identifiera hur effektanvand-
ningen som skall inkluderas i foretagets agerande. En 6kad kostnad for effekt under hoglast-
situationer ar urtypen for ett dylikt tillvagagangssatt. | princip handlar det dd om ett incitaments-
drivet styrmedel som utnyttjar marknadsmekanismer for att skapa ratt prissignaler och en effektiv
handel.

En nackdel och risk med ett sddant angreppssatt ar att fastighetssektorns effektanvandning ar ett
omrade som ar tekniskt komplicerat, saknar tydlig organisatorisk inramning och har en lag strategisk
betydelse. Kort sagt, det ar ett omrade som torde krava att det fordras betydande vinster for att
foretagen skall agera, ndgot som kan komma att géra styrmedlet allt for kostsamt i forhallande till
den nytta som det skapar. En mer forsiktig strategi kan vara att arbeta med en bredare pensel och
utveckla fler styrmedel som sammantaget ger eftersokt effekt. Den fraga som da infinner sig ar vilka
delar av fastighetsbolagens exponering till effektproblematiken som bast adresseras och med vilka
styrmedel det gors? Innan vi kan besvara denna fraga behover adressera det tredje perspektivet i ett
aktorssynsatt pa styrmedel for effekt.

Effektfragans bestandsdelar ur ett malgruppsperspektiv

En ansats som kompletterar verksamhetsperspektivet ar att identifiera det anvandningsomrade som
spelar storst roll for effektanvdandningen. For en sadan diskussion introducerar vi ytterligare ett
perspektiv pa effektfragan, namligen vilken typ av malgrupp som styrmedlet avser adressera.
Utgangspunkten ar att valet av malgrupp ar ett viktigt kriterium att beakta for att utveckla ett
idndamalsenligt styrmedel. Aven om syftet med styrmedlet dr det samma fér olika malgrupper sa har
olika malgrupper valdigt olika forutsattningar att férhalla sig till sin effekthantering. Det ar ocksa sa
att styrmedlet kan riktas sa att det beaktar olika gruppers majligheter att paverka effektuttaget. |
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denna analys har vi delat in malgrupperna i tre kategorier: privatpersoner och brukare,
fastighetsbolag samt komplementarer, se Figur 44.

Privatperson och

brukare

Fastighetsbolag Komplementarer

Figur 44. Tre perspektiv pd malgrupp avseende styrmedel for effekt i fastighetssektorn

| den forsta gruppen riktar sig styrmedlet till privatpersoner, antingen som agare av smahus,
bostadsrattsinnehavare eller brukare. Exempel pa den sistndmnda underkategorin utgérs av
hyrestagare eller anvandare av t.ex. laddinfrastruktur for personbilar. | brukarkategorin inkluderas
inte bara boende utan dven andra typer av effektanvandare som inte har ett 4gande av fastigheten,
t.ex. féretag som hyr lokaler eller tillfalliga bestkare i eller vid fastigheten. | malgruppen fastighets-
bolag ingar privata bolag som ager lokaler, offentliga bolag som &ger lokaler samt bostadsbolag. |
gruppen lokaluthyrare ingar bolag som dger och férvaltar lokaler, kontor, butiker samt lager- och
industrifastigheter. Anledningen till att lokaler och bostader separeras, ar att deras affar ser
annorlunda ut vilket kan vara viktigt att beakta i styrmedelutformningen. Vi sarskiljer ocksa pa om
fastighetsbolaget ar privat eller offentligt 4gda da det kan vara viktigt att beakta sarkrav som galler
vid offentlig upphandling. Notera dock att kommunala bostadsbolag skall sedan 2010 (SFS, 2010:879)
bedrivas pa affarsmassig grund och med marknadsmassiga avkastningskrav och bedéms inte behova
hanteras som en sarskild malgrupp. Slutligen, komplementéarer utgors av aktorer som pa olika satt
kan s&gas stotta tidigare namnda malgruppers anvandning av och paverkan pa sitt effektuttag. |
denna grupp inkluderar vi olika typer av energigemenskaper, aggregatorer och nya aktorer.
Energigemenskaper mojliggor for flera fastighetsadgare att tillsammans styra och utveckla sina
fastigheters energi- och effektanviandning. Med aggregatorer avses de bolag som tar pa sig uppgiften
att samordna och styra ett eller flera bolags fastigheters effektanvandning. Avslutningsvis kan nya
aktérer komma att spela en viktig roll fér att paverka utvecklingen av effektanvandningen pa sikt. Det
kan handla om innovationsdrivna bolag eller olika typer av tekniker och standarder inom omradet.
Nedan illustreras de tre malgrupperna och deras undergrupper, se Figur 45.
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Privatperson och brukare Fastighetsbolag Komplementirer
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Figur 45. Tre perspektiv pd madlgrupp avseende styrmedel for effekt i fastighetssektorn samt deras
respektive underkategorier

Aterigen vill vi understryka att malgruppsperspektivet fyller en viktig roll for att utforma styrmedel
som tar tillvara de unika forutsattningar i effektanvandning och effektpaverkan som olika grupper
har. Dessutom ar det viktigt att beakta att styrmedel som riktas mot privatpersoner utformas med en
sarskild hansyn till de kunskapsmassiga forutsattningar som denna malgrupp har. Pa samma sétt sa
utgor bostadsrattsféreningar en sarskild kategori fastighetsdagare som har delvis andra drivkrafter och
forutsattningar for beslut an t.ex. fastighetsbolag. For att na dessa typer av dgare fordras en sarskild
omtanke avseende enkelhet och majlighet till stottning i utredningar och framtagande av kunskaps-
underlag. Komplementarer utmarks har som en sarskild malgrupp som har helt andra férutsattningar
dn smahus och fastighetsbolag generellt. Det ar rimligt att styrmedel som utformas for fastigheter i
en energigemenskap, for aggregatorer eller fér nya aktérer krdver en annan inramning ar den som
utmarker enskilda fastigheter och etablerade affarer. For den samlade bilden aktérssynsattets
perspektiv, se bilaga 5.

Aktorssynsattet som en process for styrmedelsutveckling

Sammantaget har vi nu presenterat aktorssynsattets tre analytiska perspektiv, verksamhets-
perspektivet, styrmedelsperspektivet och malgruppsperspektivet. Sammantagna utgér de en
overordnad struktur for att problematisera och analysera existerande och tilltdnkta styrmedel riktade
mot fastighetssektorns effektanvandning. Strukturen erbjuder styrmedelsutvecklare, bransch-
foretradare, intresseorganisationer och enskilda aktorer en battre formaga att reda i fastighets-
sektorns effektutmaningar som dartill kopplade styrmedel.

Trots att aktorssynsattet erbjuder en konceptuell struktur for att forsta tre centrala perspektiv pa
styrmedel med fokus pa hantering av effekt, sa ar helheten inte anpassad for att stotta en
strukturerad styrmedelsutveckling. Vi skall darfér nedan foresla hur dessa perspektiv och
beskrivningsdimensioner kan anpassas for att kunna battre stotta arbetet med att utveckla och
beskriva ett styrmedelsforslag. Tanken ar att ge utvecklingsarbetet stadga genom att illustrera de val
som gjorts och vilka alternativ som valts bort. Ramverket bestar av tre sekventiellt ordnade steg vars
uppgifter ar att erbjuda en designprocess som ger en initial styrmedelsidé en allt fastare form och
konkretare innehall ju langre fram i processen man kommer, se Figur 46.

2. Styrmedels- 3. Styrmedels-

1 BRI ST kontext utformning

Figur 46. Process for utveckling av styrmedel fér effekt
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| det forsta steget preciseras sjalva styrmedelsidén genom att sla fast det 6vergripande syftet och
den huvudsakliga inriktningen for styrmedlet. | det andra steget beskrivs den kontext som styrmedlet
skall verka i och i det tredje steget bestams styrmedlets verksamma komponenter. Nedan beskriver
viinnehallet i de tre stegen.

Steg 1. Styrmedelsidén

For att precisera styrmedelsidén anvands de fyra perspektiven: energibarare, anvandningsomrade,
|6sningsdimension och malgrupp, se Figur 47. Dessa fyra perspektiv preciserar sjdlva styrmedelsidén
och tanken ar att detta steg skall ge tillrackligt med information for att kunna kommunicera vad
styrmedlet ar inriktat mot samt att skapa en mojlighet att géra en grov férsta bedomning om dess
andamalsenlighet och dess (teoretiska) paverkan pa effektuttaget pa kort och lang sikt.

Energibarare Anvindningsomraden

p
varmvatten och kyla

Fastighetsel

Problem- och I6sningsdoman Malgrupp

Distribution Privatperson och
brukare
Produktion Efterfragan Fastighetsbolag

Figur 47. Steg 1: Precisera styrmedelsidén i termer av val av energibdrare, anvéndningsomradde,
I6sningsdimension som styrmedlet fokuserar samt vilken malgrupp det inriktas mot.
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Steg 2. Styrmedelskontext

Syftet med det andra steget ar att ndrmare precisera det sammanhang eller kontext som styrmedlet
kommer att verka inom. Genom en sadan forstaelse laggs en grund, inte bara for att ytterligare
forsta och beskriva de beslutssituationer som styrmedlet paverkar, utan dven lagga en grund for
valen i det tredje steget, vars syfte ar att definiera styrmedIlets funktion. Styrmedelskontexten i steg
tva preciseras genom de tre perspektiven: organisatorisk hantering, strategisk betydelse samt niva pa
ansvarsutkravande, se Figur 48.

Organisatorisk hantering

Underhall och
renovering

Strategisk betydelse Ansvarsallokering

Fastighets- Leverans- Kommunal o
: mhet Sl o Lokal niva
op utveckling sdakerhet niva

Figur 48. Steg 2: Precisera styrmedelskontexten i termer av val av organisatorisk hantering,
strategisk betydelse samt nivd pé ansvarsallokering

Steg 3. Styrmedelsutformning

| processens tredje steg definieras hur styrmedlet rent konkret skall fungera. Genom att spara denna
diskussion till sista steget har vi goda mojligheter att forsta hur styrmedelsidén och det kontext den
skall verka inom, lampligast skall forvaltas i valet av styrmedelsutformning. De funktioner som
definierar styrmedlet definieras genom val av: paverkansobjekt, forandringsorganisering och
efterlevnadsmekanism, se Figur 49.

Paverkansobjekt Fordndringsorganisering Efterlevnadsmekanism

Direkta Byrakrati
(Effekt) Aktor

Indirekta Kapacitetsbyggande Konkurrens Samverkan
(Energi) (Organisation) Markna atver

Figur 49 Steg 3: Precisera styrmedelsutformning i termer av val av pdverkansobjekt,
organiseringslogik for férdndring samt efterlevnadsmekanism

Det &r i detta tredje steg som vi kan analysera hur vl styrmedlet kan tdnkas svara mot de element
som utgor grunder for att en aktor skall motiveras att agera (Schneider & Ingram, 1990).

De fem elementen for att beskriva aktérernas motiv ar:

e Tvingande regler

o Tydliga incitament

e Tillracklig kapacitet (for att forsta situationen och kunna agera)

e Sdkerhet avseende vardet av att forandra den nuvarande situationen

e  Strukturer for att skapa forandring (t ex utbildningar, organisatoriskt larande och resurser)
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Dessa fem element berdrdes i kapitlets inledning och vi noterade da att dagens situation praglas av
brister inom samtliga dessa element. Genom att utvardera styrmedelsutformningen i ljuset av hur
det kan antas motivera aktéren genom att forandra férutsattningarna i nagon eller flera av
elementen, okar forstaelsen for hur styrmedlet ar tankt att fungera och om det kan antas vara
tillrackligt for att motivera aktoren.

Tva exempel pa styrmedelsutformning

For att ge en djupare forstaelse for hur den féreslagna processen kan stotta preciseringen av
utformning och innehall av ett styrmedel, demonstrerar vi den nedan med hjalp av tva forslag pa
styrmedel. Det forsta exemplet ar en styrmedelsidé som fokuserar effektbegransning i smahus med
hjalp av solceller och batterilagring och den andra ror utveckling av energigemenskaper.

Effektbegransning i smahus med hjalp av solceller och batterilager

| den forsta exemplet lyfter vi mojligheten med ett styrmedel for att minska effektanvandningen i
elvirmda smahus med hjalp av solceller och batterilager. | och med den rubriken har vi redan
preciserat styrmedelsidén i de tre dimensionerna: energibarare, anvandningsomrade och malgrupp.
Vi har dock inte definierat vilken eller vilka I6sningsdimensioner (produktion, distribution och efter-
fragan) som styrmedlet fokuserar. | detta exempel véljs egen produktion i form av solceller. Vara
modellanalyser av hur solcellsinstallationer paverkar smahusens effektuttag visar att installation av
enbart solceller har ingen eller en mycket begransad paverkan pa effektuttaget pa en hogre niva. En
betydligt battre utvaxling erhalls om den investeringen kompletteras med ett krav pa
kompletterande batterikapacitet. Eftersom syftet med det tanka styrmedlet drivs av effektut-
maningar i fastighetens uppvarmningssystem valjer vi har att klassificera den som sadan och inte
som ett styrmedel med anvdndningsomradet energinod. Aven om denna skillnad kan férefalla vara
av akademiskt intresse spelar denna en roll for efterféljande vagval.

| steg tva definierar vi den kontext som styrmedlet skall verka inom. Detta sammanhang antas ha
paverkan pa hur atgarderna hanteras och bedoms. D3 det géller ett styrmedel som avser
investeringar i smahus ar det viktigt att styrmedlet utformas sa att det kan forstas av en stor méangd
privatpersoner. Eftersom det redan finns stdd for investeringar i solceller torde det snarast handla
om ett batteriinvesteringsstdd pa statlig niva. Vad géller styrmedlets strategiska betydelse torde det
for privatpersoner fraimst handla om att styrmedlet framst avser att fa det (mer) ekonomiskt I6nsamt
att investera i batterier. Det ar dock ingen enkel uppgift att berdkna Iénsamheten i en sadan
investering, vilket kan utgdra en utmaning for privatpersoner. Har kan det vara nédvandigt att
komplettera styrmedlet med kunskapshéjande atgarder och illustrerande exempel.

| det tredje steget preciseras styrmedelsutformningen genom att bestdmma paverkansobjektet for
styrmedlet. | detta fall torde det handla om antingen energi eller effekt. Lat oss for enkelhets skull
definiera det som effekt, dvs stodets for batteriinvesteringens storlek ges i forhallande till installerad
effekt pa fastighetens solceller. Av tidigare beslut foljer att valet av forandringsorganisering utgors av
byrakrati, dvs varje hushall ansoker om stéd utifran en given ersattningsniva. Att utnyttja en
marknadsmekanism skulle kunna vara ett alternativ, t ex att varje hushall fick buda in sitt stodbehov
men detta torde bli allt fér komplicerat for att gora styrmedlet allman accepterat och attrahera
hushallen i storre omfattning. Tidigare beskrivning av styrmedelskontexten fokuserade pa ekonomisk
I6nsamhet vilket gor beslutet av efterlevnadsmekanism relativt sjdlvklart eftersom det handlar om
ett investeringsstod, dvs styrmedlet bor vara ett incitament och saledes paverka aktorens resursbas.
Ett alternativ till ett incitamentsbaserat styrmedel ar att begransa handlingsutrymmet och beladgga
solcellsinvesteringar med ett krav pa en investering i lamplig batterikapacitet. Ett annat forslag skulle
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kunna vara att helt slopa solcellsbidraget och lagga bidraget helt pa batteriinvesteringen. Beroende
pa valet av styrmedelsutformningen sa paverkas motiven for aktoren att agera. | de fall styrmedlet
bygger pa incitament kan det vara viktigt att understka aktorers kapacitet att agera, uppfattningar
om hur sdkert de bedémer den vinst som erhalls och om det behdvs stédjande strukturer i form av
information och utbildning for att motivera aktérerna.

Energigemenskaper for effektreduktion

| det andra exemplet tanker vi oss ett styrmedel som stottar framvixten av energigemenskaper.'®
Styrmedelsidén kan utformas pa en rad olika satt, men héar foreslar vi att styrmedlet fokuserar
eleffekthantering i flerbostadshus och villor, och eftersom samverkan kring effektanvandningen har
storre total effektpaverkan, viljer vi att styrmedlet riktas mot malgruppen energigemenskaper.
Eftersom vi har vander oss till en samverkansorganisering ser vi inga problem att hantera villor,
bostadsrattsforeningar och fastighetsbolag i ett och samma styrmedel. Det hade annars kunnat vara
ett problem da dessa aktoérsgrupper har valdigt olika forutsattningar avseende tillgang till kunskap
och mojligt agerande. Vilken av I6sningsdimensionerna produktion, distribution och efterfragan som
fokuseras lamnas 6ppet for energigemenskaperna att sjalva definiera eftersom det ar utvecklingen av
energigemenskapen som styrmedlet avser stotta, snarare an att skapa riktlinjer for arbetets innehall
och fokus.

| det andra steget beskrivs styrmedelskontexten, dvs hur vi tanker oss att styrmedlet skall anvandas i
verksamheten, vilken strategisk betydelse det skall fokusera samt pa vilken niva som ansvaret skall
utkravas. Det tankta styrmedlet skall fokusera energigemenskaper och ar tankt att 6ka intresset for
driftsoptimering och som sadant fokusera pa de ekonomiska aspekterna av att skapa och inga en
energigemenskap. Precisering av styrmedlets ansvarsallokering kan géras pa statlig, kommunal eller
lokal niva. P4 statlig niva kan forskning, utbildning och information vara aktuella styrmedel. Aven ett
styrmedel som stottar framvaxten av energigemenskaper ekonomiskt kan foretradesvis ges ett
statligt huvudmannaskap. Valjs istéllet en kommunal ansvarsniva kan dessa aktiviteter kombineras
med mer handfasta satsningar pa utbildning eller stéttning av framvaxande energigemenskaper. Har
kan man tdnka sig att kommunen erhaller statliga medel for att stotta en lokal samverkansarena
kring energigemenskaper. Pa lokal niva skulle styrmedlet kunna fokusera en bransch- och partsdriven
framvaxt av organisationer som majliggor frivillig samverkan mellan fastighetsagare for hantering av
ett omrades effektanvandning. Vi valjer har att ansvaret for styrmedlet skall ges ett statligt
huvudmannaskap.

For att reda i hur styrmedlet mera i detalj skall astadkomma detta maste styrmedelsutformningen
preciseras i det tredje steget. Har ingar att avgora styrmedlets paverkansobjekt, vilken
forandringsorganisering som skall véljas och vilken efterlevnadsmekanism som skall tillampas.
Eftersom styrmedlet riktar sig mot att stotta en utveckling av energigemenskaper sa forefaller ett
kapacitetsbyggandefokus vara dndamalsenligt. Det finns naturligtvis manga olika former for att
utveckla organisatorisk kapacitet men har valjer vi att fokusera aktorer som vill skapa denna typ av
organisationer, antingen som enskilda féretag utan en dgarkoppling till de fastigheter som ingar i
gemenskapen eller som samverkansorganisationer for de ingaende fastigheterna genom att férandra
dessa organisationers resursbas. Konkret féreslas en satsning pa stod for foretagsutveckling liknande
Vinnovas satsning kring utmaningsdriven innovation. Aven foér detta styrmedelsforslag dr det lampligt
att bedéma hur det kan komma att paverka aktérernas motiv. | detta fall handlar det om

15 Exemplet férutsatter att erforderliga regelverksfériandringar tilldter energigemenskaperna att agera samfallt i
forhallande till ett natbolag.
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verksamheter som dnnu inte existerar varfor styrmedlet maste motivera en rad olika typer av aktorer
sasom, entreprendrer, investerare och inkubatorer. Det &r viktigt att dessa aktorer har tillracklig
kunskap och bedémer vardet av en sadan aktor som tillrackligt stort pa kort och lang sikt och riskerna
med att stotta en sadan utveckling som hanterbara.

Vi har harmed kommit till slutet av presentationen av aktorssynsattet och den process for styr-
medelsutveckling som den gav underlag till. De tva exempel pa forslag till styrmedel illustrerar endast
processen och gor inga ansprak pa att vara mer lampliga &n manga andra mojliga férslag. Det ar
naturligtvis en viktig men vél sa grannlaga uppgift att sortera bland olika styrmedelsforslag, bade
sadana som bygger pa forandringar av existerande styrmedel och sddana som &r helt nya. Vi skall
darfor avsluta detta kapitel med en principiell redogorelse for de bestandsdelar som fordras for att
avgora ett styrmedels attraktivitet.

Utvardering av styrmedels attraktivitet

Det ar aterigen viktigt att understryka att den foreslagna utvecklingsstrukturen inte har ambition
eller kapacitet att ta fram forslag pa vad som ar andamalsenliga, effektiva eller acceptabla styrmedel.
Tanken med denna struktur ar att ge utvecklingen av en styrmedelsforslag en “check-lista” sa att
viktiga perspektiv beaktas i beskrivningen av detsamma och att forslaget kan ges en strukturerad
hantering. Aterigen, nar denna process &r tillinda s kvarstar arbetet med att utvirdera
attraktiviteten i styrmedelsforslaget, dvs huruvida férslaget uppfyller krav pa att vara:
iandamalsenligt, effektivt och acceptabelt?®, se Figur 50.

Att styrmedlet &r andamalsenligt handlar om det kan goras for troligt att styrmedlet &r riktat mot de
utmaningar som det ar satt att mota givet aktérernas kompetens, intressen eller satt att arbeta.
Detta utvarderingskriterium torde vara sarskilt viktigt for styrmedel riktade mot att paverka
effektutnyttjandet eftersom det i manga fall féreligger en otydlig koppling mellan olika atgarder och
deras effektpaverkan. Ett exempel pa bristande andamalsenlighet kan hamtas fran vara modell-
kérningar som visar att styrmedel som uppmuntrar effekthantering i enskilda fastigheter i princip
inte har nagon reell paverkan pa effektutnyttjandet pa systemniva. Ett visst stod i bedémningen av
dndamalsenligheten erhalls av de fem element som ar utgangspunkter for att forsta motiven for en
aktor att agera, se sid. 73.

| utvarderingen av effektiviteten hos ett foreslaget styrmedel torde det i stor utstrackning vara en
fraga om storleken pa forandringar av handlingsfrihet, resurser eller preferenser som styrmedlet
avser skapa, de resurser som ianspraktas eller férgas for detta samt de (additionella eller sekundara)
effekter detta far. Aven om detta utvarderingskriterium ar centralt for att utvdrdera effektiviteten i
ett styrmedel, torde just detta utvarderingskriterium vara mycket svarbedomt, apriori saval som
expost. Historien ar som bekant full av styrmedel som skapat ovantade och odnskade effekter.

Slutligen foreslas attraktiviteten i styrmedlet utvarderas utifran dess formodande acceptans hos olika
intressenter, hur acceptansen paverkas av sdttet som styrmedlet tas fram och implementeras samt
detaljer i sjdlva styrmedlets utformning.

18 | litteraturen anvands ofta begreppen effektutvirdering (i engelsk litteratur anvinds impact, outcome eller
summative evaluation), samhallsekonomisk utvardering samt processutvardering (formativ utvardering).
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Andamals-

enlighet

Effektivietet Acceptans

Figur 50. Tre dimensioner fér att utvdrdera ett styrmedelsférslags attraktivitet

Som avslutning kan vi konstatera att en analys av effektfragans koppling till fastighetssektorn och
dartill dess koppling till ett aktorssynsatt pa styrmedel &r en snarig och komplex materia. Vi har
strukturerat analysen i tre perspektiv och tio beskrivningsdimensioner for att visa pa den bredd och
djup som vi bedémer fordras for att ge omradet rattvisa. Dartill har vi vinnlagt oss om att presentera
ett ramverk for att underlatta en mer strukturerad process for styrmedelsutveckling med effekt.
Vinsterna av arbetet torde framst vara att visa pa betydelsen av ett aktorssynsatt inom det aktuella
styrmedelsomradet, att erbjuda en spraklig inramning for en sddan forstaelse och ocksa att bidra till
en 6dmjukhet infor svarigheterna att utveckla styrmedel for effekt. Styrmedelsutveckling ar ett
hantverk som férefaller motsta analytisk stringens bortom 'trial and error' for att analysera olika
styrmedelsforslag. Vara analyser och resonemang, som i allt vasentligt bygger pa en reduktionistisk
ansats med beskrivningar av olika bestandsdelar, har det gemensamt att de fokuserar enstaka och
isolerade exempel pa situationer, atgarder och styrmedel. Analysen har inte analyserat strukturer for
att vardera kombinationer av atgarder och dartill kopplade styrmedel. Med dessa svagheter i
beaktande ar det dock var 6vertygelse att omradet &r i stort behov av en begreppsmassig utveckling
for att mojliggora ett 6kat intresse. Var ambition med detta kapitel har varit att reda i frdgan och
darmed, i ndgon mening, bidrar till en sddan majlighet.
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8. Enkater, intervjuer och dialoger

For att identifiera mojligheter och svarigheter med olika former av styrmedel och ha dialog med olika
aktérer som kan komma att beréras av effektstyrmedel genomfordes en enkét, intervjuer samt
seminarier dar effektstyrmedel diskuterades. Sammantaget har mer an 50 aktorer deltagit i
diskussionerna. Till detta kommer enkéten (se vidare nedan).

Enkaten
Enkaten genomfordes for att ge ett inledande underlag fér det vidare arbetet med intervjuer,
analyser och seminarier.

| diskussioner med olika aktorer fére enkatutskicket kunde vi konstatera att kopplingen mellan
styrmedel och val av effektatgarder hos fastighetsagaren ar komplicerad och darfor lampade sig
mindre bra fér en enkat. Enkaten inriktades darfor i huvudsak mot allmanna fragor om energi och
fragor som har indirekt paverkan pa effekt som ex energieffektivisering.

Enkaten skickades till 65 aktorer, se Figur 51 och utfallet blev en svarsfrekvens om ca 40%. Enkaten
var 6ppen mellan mars 2022 och april 2022. Den nagot laga svarsfrekvensen kan troligen/mojligen
forklaras med omstandigheter i omvarlden. Med tanke pa andra omstandigheter fore och under
enkéatperioden (Ukrainakriget, Elstodsbeslutet 2022, Regeringens “Varje kWh raknas”, informations-
kampanjen fran Energimyndigheten om att spara el och BeBo/BelLok’s enkdt med ungefar samma
inriktning) skulle utfall i dagslaget pa svarsfrekvens eventuellt sett annorlunda ut.

Eftersom kopplingen mellan styrmedel och effektfragan som upplevs som komplicerad och otydlig
dven bland organisationer som aktivt arbetat med energifragan under lang tid blev valet att ha en
mer allman inriktad enkat inriktad mot hela energifragan och effektivisering (energi och effekt), men
inte specifikt om styrmedel. Fokus och ingang blev darfér mer HUR effektfragan ar inkluderad i den
enskilda organisationen och/eller inte vad finns det fér incitament att gora atgarder.

Svarsfrekvensen gav en bred representation av olika fastighetsaktorer, men tyngdpunkt mot
bostader, se Figur 51. Orsaken till att summan blir stérre an 100% ar att det var mdjligt att ange mer
an ett alternativ.

Vilken typ av aktor arbetar du inom?

Hoppade Gver: 1

Inget av
ovanstdende...

Fastighetsdzars
kommersiella...

Fastighetsfgare
flerbostadshus

Bostadsrittsfir
ening

Fastighetsfdrva
lrars

Fastighetsutvec
Klare

24 %

28 %

60 %

0% 109 20% 30% 40% 50% G0% T0% 0% 20% 100%

Figur 51. Svarande pad enkdten per kategori fastighetsaktéor
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Enkatfragorna delades upp i tre kategorier med fokus pa energi och fastighetsatgarder. De
overgripande fragestallningarna med foljdfragor kategoriserades i tva 6vergripande frage-
stallningarna samt en ovrig fraga.

1. Fragor om energi och effektatgarder i fastigheter
2. Fragor om eventuella hinder for genomférandet av ytterligare atgarder
3. Ovrigt, t exifall deras verksamhet har begrinsats av effekten

Syftet med enkaten var att fa en battre bild av aktorernas syn pa styrmedel, men ocksa for att:

- fa battre forstaelse for aktorernas syn pa dvergripande och specifika policyfragor inom energi-
och effektomradet

- fainidéer kring effektfragan

- fa battre kunskap om aktdrernas syn pa, och tolkning av, sina nuvarande mojlighetertill
effektanpassning

- fa battre insikter kring olika aktorers preferenser och val av alternativ kring tekniska l6sningar
och styrmedel.

Pa 6vergripande niva gav enkaten féljande svar:

- Merparten av aktérerna (65%) ser framfor sig att energieffektiviseringstakten inom deras
organisationer kommer att 6ka, bade vad galler virme och el.

- Okningen begransad dock av brist pa framférallt personal och kompetens.

- Devanligaste planerade effektiviseringsatgarderna ar injustering, installation av solceller,
klimatskalsatgarder och byte av ventilationsaggregat.

- Endast ett mindre antal av organisationerna (25%) har malsattningar vad galler effekt.

- Ca40% av organisationerna gor uppskattningar kring hur deras energieffektivisering paverkar
effekten.

- Enklar majoritet (70%) anger otillrackliga ekonomiska incitament for att satsa pa flexibilitets-
atgarder sasom ackumulatorer, styrning och batterier.

Svaren ligger i stort i linje med BeBo/BelLok’s enkat och resultaten i IVL’s Effektdialogen.

De specifika resultaten av enkaten finns i bilaga 6. Langre ner i texten under rubrik “Slutsatser”
nedan ges en sammanfattande bild over de tre metoderna for informationsinsamlingen.

Intervjuer

Syftet med intervjuerna var att fa mer djup i fragestallningarna och diskutera nagra specifika hinder
och mojligheter. Intervjuer utférdes med utvalda personer som har goda insikter i hur styrmedel
anvands, tolkas och kan bli an mer effektiva och styra branschen och marknaden i 6nskad riktning.

Med tanke pa att personerna som tillfragades har arbetat i branschen lange, har breda erfarenheter
och representerar olika organisationer ar det intressant att notera att svaren i stort gav en gemen-
sam bild kring styrmedel for effekt.

Kortfattat var nagra av deras svar att:

- Loénsamheten for effektatgarder ar otillrackliga, vilket férsvaras av att prismodeller varierar och
andras.

- Kan standardisering av styrning och reglering vara en vag framat?

- De ar svart/omojligt for mindre aktorer att delta pa olika stodtjanstmarknader.
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- Det ar fortfarande otydligt med forutsattningarna for att dela energi med sig sjalvinom del egna
organisationen och med grannarna ar fortfarande begransad (férutsattningarna for detta har
delvis forbattrats under projektet gang).

- Det saknas generellt uppféljning av manga mal och styrmedel, vilket gor att de inte vet vilket
utfall som effektrelaterade atgarder far.

- Generellt behover nuvarande styrmedel mer av systemsyn och teknikneutralitet. Detta galler
fran fastigheten till det kommunala, regionala, nationella och till de internationella systemen.

Informationen fran intervjuerna har i 6vrigt vavts in i slutsatser for detta avsnitt nedan.

Workshop/dialog forum

Sista steget for att samla in perspektiv och underlag fran branschen var att bjuda in specifika
personer och malgrupper till aktiva workshops dar syftet var att dels presentera resultat fran studien,
dels att diskutera eventuella hinder och mojligheter kring styrmedelfragan. Utifran en bruttolista pa
styrmedel diskuterades sedan med utgangspunkt fran féljande fragor:

- Hur skulle dessa styrmedel kunna férverkligas?
a. Vilka férutsattningar behovs
b. Vad kan det ge for effekt, direkt/indirekt
- Lyft fram dina viktigaste forutsattningar och tankar kring styrmedel

Den korta sammanfattningen av diskussionerna under seminarierna ar att:

- Det ar svart att kunna redovisa lonsamhet i effektreduktionsatgarder; dels genom att det ofta ar
ett oklart nulage, dels eftersom det ofta saknas underlag for hur atgarden paverkar effektsitua-
tionen. Aven om man bortser fran detta ar ofta Id6nsamheten for 1ag for att genomféra atgarden.

- Aven for effektdtgarder ar det ett standigt problem att man &r instingd i offentlig upphandling.
- Skulle standardisering vad géller styrning och reglering kunna vara en vag framat?

- Att det kan vara svart att i realtid effektbalansera for frekvensmarknaden da responstiden ska
vara valdigt kort

- Fa mojligheter att flytta effekt i flerbostadshus med fjarrvdrme och utan elbilsladdning. Sedan &r
ocksa fragan hur det fungerar i praktiken.

- BBR-kraven styr mot virmepumpar snarare an fjarrvarme, sarskilt genom certifieringssystemen
som anges forbrukningar som andel av BBR-normen.

Sammanfattande slutsatser

Med enkatsvaren och intervjuer som utgangspunkt samt seminarier som forstarkande empiri kan
svaren fran aktorerna summeras enligt nedan (ej prioriterade ordning). Notabelt var att de var en
relativt stor samstammighet kring slutsatserna.

1. Detfinns idag otillrackliga ekonomiska incitament for effekteffektivisering
2. Dagens lagkrav och byggregler férsvarar arbetet med att reducera effektanvandningen.

3. Avsaknad och/eller svartolkade EU-forordningar, lagkrav, policyincitament gor att det ar svart att
arbete strategiskt med fragan.

4. Det hade underlattat om det hade funnits tekniska standarder kring effekt. Exempelvis for att
inte l3sa in fastigheterna i leverantorsspecifika system.

5. Uppskalning av fragan inom organisationerna tar tid p.g.a. personella resurser och fokus pa andra
fragor som gor att effekt inte ar prioriterad fraga.

6. Det finns en stor kompetensbrist kring fragan bade hos bestéllare/leverantérer

80



Det saknas ofta kunskap om varfor man behover arbeta med effektfragan.

Det ar svart att endast styra mot effektproblematiken, enklare att anamma energieffektiva
metoder som ar en typ av effektreducerande incitament eller styrmedel.

Energigemenskaper skulle kunna vara intressant [6sning om den ar enkel och det ger resultat och
kostnadsreduktion.
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9. Diskussion och slutsatser

Syftet med projektet kan kortfattat beskrivas som att ge en kartbild 6ver effektperspektivet i
nuvarande styrmedelsflora inom energiomradet och hur denna paverkar utvecklingen, vilket behov
av styrning som bedéms foreligga och att bidra med ramverk for att staten och andra aktérer ska
kunna ta ut riktning for att gora onskvarda forandringar. Sarskilt beaktas hur styrmedlen paverkar
effektsituationen.

Effektfragan har fatt 6kat fokus i alla delar av energisystemet samtidigt som de nuvarande styr-
medlen har sitt fokus pa energi och oftast mindre eller inte alls pa effekt.

Styrmedel har till syfte att kompensera for eventuella ofullkomligheter i marknadslésningarna och
fragan infinner sig om det behdvs styrmedel med tydligare fokus pa effekt? Aven den internationella
litteraturen ar mycket begransad vad galler styrmedel med fokus pa effekt, vilket gér att omradet
kan ses som i stort sett outforskat.

Historiskt var energipriserna utformade med en sa stor del av priset som majligt kopplat till energi
for att stimulera energieffektivisering. Priskomponenter som relaterade till effekt sags som fasta
kostnader och darmed inte paverkbara. Idag och framéver tenderar dock prisstrukturerna fa ett allt
storre inslag av effektrelaterade komponenter, vilket ger effektfragan stérre uppmarksamhet hos
kunderna.

Projektet har inte besvarat fragan om styrmedel for effekt behovs idag och i framtiden. Istéllet kan
konstateras att med bland annat kraftig elektrifiering av samhallet och 6kande andel icke planerbar
produktion kommer effektfragan bli allt viktigare. Med detta som utgangspunkt har vi istallet férsokt
strukturera fragorna kring styrmedel for effekt for att ge en utgdngspunkt fér framtida insatser inom
omradet.

Var beskrivning visar att effektfrdgan har en mangfacetterad koppling till fastighetsverksamheten
och att denna koppling kan férvéntas bli mer komplex i framtiden. En viktig forklaring till att fragans
betydelse kan antas 6ka i framtiden, ar bland annat att fastighetsbolagen har fatt stérre mojligheter
att engagera sig i effektutnyttjandet inte bara som anvéndare, utan ocksa ta en mer aktiv roll som
producent och som aktiv part for att minska utmaningar med kapacitetsbrister i distributionen.

Om bolagen inte tar fram ett heltackande beslutsunderlag eller anvander sig av mer principstyrda
beslutskriterier, t ex avseende vissa standarder inom foretaget, blir fragan om hur olika styrmedel
paverkar beslut och féretagets generella utvecklingsriktning svarbedémd och darmed 6kar ocksa
osdkerheten avseende olika styrmedels effektivitet och paverkan.

Ytterligare nagra reflektioner att ha med sig vid utformning av styrmedel:

- Vilken effektutmaning vill man I6sa? Effektutmaningen kan avse en situation inom ett enskilt
omrade, den lokala eller regionala distributionen eller produktionen pa nagon niva. Gar det att
|6sa fler fragor pa en gang eller maste styrmedIlet fokusera pa en fraga?

- Med vilket tidsperspektiv skall styrmedlet utformas? Ar det en akut fraga eller en frdga som kan

komma att uppstd pa sikt? Ar det en utmaning som intraffar under ett fatal timmar varje ar eller
har den en langre varaktighet pa veckor eller langre?

- Samordning ar nodvandigt! Fér att mota kortvariga effektutmaningar maste atgarder hos
kunderna samordnas for att ge nagot namnvart genomslag.

- Energieffektivisering. Fortsatt energieffektivisering kan vara en viktig atgard for langsiktig
effekteffektivisering forutsatt att energieffektiviseringen medverkar med en effektreduktion vid
ratt tillfallen (t.ex. klimatskalsatgarder av elvarmda byggnader).
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Produktkrav. Nya eller utvecklade produkter bor inte bara utformas bara med avseende pa
energi utan ocksa pa effekt.

Krav vid nya eller utékade leveranser. Vid anslutning av nya storre kunder eller kraftig utokning
av leveransen bor dven effektuttaget analyseras ur kundens perspektiv.

Nya styrmedel for energi maste utvarderas! Alla nya styrmedel for energi maste utvarderas ur
effektsynpunkt.

Relationen till prismodellerna. Nya styrmedel maste utformas med hansyn till prismodellerna for
energi.

Vissa styrmedel kan forvarra effektsituationen. T.ex. kan styrmedel for att paskynda utbyggnad
av laddinfrastruktur for transportsektorn kan ge negativ paverkan pa eleffektsituationen genom
att skapa stora tillkommande eleffektbehov. Olagenheterna kan begrdansas om stod till sadan
infrastruktur villkoras till att utrustningen maojliggdr “smart laddning”.

Nagra omraden kopplat till byggnader som vara analyser indikerar kan vara intressanta for riktade
styrmedel ar:

Fortsatt energieffektivisering med effekteffektiva atgarder.

Energigemenskaper kan fa en viktig roll vad géller effekteffektivisering forutsatt att de far en
signal nar situationen ar anstrangd,

Batterier kan bli en viktig resurs i kortvariga effektutmaningar

Aven andra former av mer |angvarig lagring (veckor) kan vara ett viktigt komplement till utékad
distribution och produktion. I vart projekt som fokuserar pa el skulle detta t.ex. kunna avse
varmelager i elvarmda byggnader eller vatgas.

Ersatta effektkravande tekniker med mer effektiva tekniker, t.ex. direkteluppvarmning som
ersatt med fjarrvarme eller virmepump. Det ger tydlig paverkan pa eleffektbehovet.

Solceller hjalper inte till med effektproblematiken, man kan medverka till att fa in energilager i
elsystemet.

En fortsattning pa detta projekt skulle kunna vara att smalna av fokuset i arbetet och med

erfarenheterna fran detta projekt fordjupat analysera styrmedel for ett eller tva specifika omraden.

Exempel pa sddana omraden kan vara:

Hur ger man lokal planerbar effekt och/eller laststyrningsatgarder ett varde med avseende pa
den lokala nyttan, t.ex. vid natkapacitetsbrist?

Hur kan man ge vagledning fran systemnivan till anvandare om nar nyttan av anpassning ar stor
och hur kan anvandaren ges incitament for anpassningen?

Konsekvenser av energigemenskaper av olika storlekar — vilken nytta skapar de for deltagarna
respektive pa systemnivan?
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11. Bilagor

Bilaga 1. Fordjupad metod och modellansats for effektreducerande atgarder

For att kunna fanga det som beskrivs ovan anvander vi ett stort antal lastprofiler som vi skalar upp till
elomradesniva. For smahus gor vi detta genom att anvanda drygt 2100 lastprofiler med timupp-
|6sning som stracker sig over ett ar. Profilerna ar fran februari 2012 — januari 2013 och ar spridda
geografiskt i elomrade SE3 och SE4. Tillhorande dessa lastprofiler finns metadata som gor det mojligt
att skala upp profilerna for representation pa elomradesniva genom att ge olika vikter till olika
profiler. En verifiering av uppskalningen med avseende pa energianvandning pa arsbasis och vidare
beskrivning av dataunderlaget finns i Nyholm?’. D& det inte finns statistik fér enskilda anvandar-
gruppers totala effektbehov kan inte uppskalningens representation av effektbehovet verifieras, men
da energianvandningen stammer bra 6verens med statistiken sa antas att lastprofilen beskrivs
tillrackligt val for att ge en bild av olika atgarders mojlighet att bidra.

For flerbostadshus sa anvands lastprofiler for 378 flerbostadshus av varierande storlek. Profilerna ar
for ar 2019 och avser en begransad geografisk spridning i elomrade SE3. For varje hus finns en
lastprofil for fastighetselen och en lastprofil for lagenheternas sammanlagda elanvandning. For att
skala upp profilerna till hela elomrade SE3 sa ges varje flerbostadshus en vikt baserat pa antalet
ldgenheter i huset. Aven denna uppskalning verifieras med avseende p& energianvindning pa
arsbasis. Den uppskalade lagenheteselen stammer val 6verens med statistiken. Fastighetselen
underskattas dock nagot, framfor allt sa underskattas flerbostadshus med nagon form av elbaserad
uppvarmning. Precis som fér smahusen finns inget underlag for att verifiera det effektbehov
uppskalningen leder till.

Med hjalp av den data som beskrivs ovan sa undersoks de olika atgarderna som tidigare presenterats
och deras paverkan pa effektbehovet. Atgarderna undersoks genom ett antal modelleringsansatser
som beskrivs nedan. For alla atgarder undersoks effektbehovet pa timniva, effekttoppar som sker
med en hogre tidsupplosning fangas alltsa inte av modelleringen.

Effektvakt — Effektvaktens paverkan undersoks for bade smahusen och flerbostadshusen.
Effektvakten beraknas enligt foljande:

1. Timmen med hogst effektuttag identifieras.

2. En procentuell minskning av det hogsta effektuttaget tas fram.

3. Forallatimmar som har ett effektuttag hogre an det hogsta effektuttaget minus den framtagna
minskningen satts effektbehovet till det hogsta effektuttaget minus den framtagna minskningen.

4. Den nya lastkurvan jamférs mot den utan effektvakt.

Detta gors for olika nivaer av minskning i effekttopparna och paverkan undersoks fér bade
elomradesniva och lokalnatsniva.

Energieffektivisering av klimatskalet — Paverkan fran denna undersdks endast for smahus med
nagon form av elbaserat uppvarmningssystem som huvudsaklig varmekalla. Da vi inte har nagon
detaljerad information fér de enskilda smahusen om hur deras nuvarande klimatskal ser ut, samt om
hur stor del av deras last som utgors av uppvarmningsbehovet sa behover vi géra ett antal
antaganden for att beskriva energieffektiviseringens paverkan pa smahusens lastkurva. For att ta
fram nér i tiden och vilken energiméngd som ska paverkas av effektiviseringarna antar vi foljande for
varje lastprofil hos de berérda smahusen:

7 Nyholm, Emil. The role of Swedish single-family dwellings in the electricity system. Chalmers Tekniska
Hogskola (Sverige), 2016.
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1. Vitar bort last motsvarande hushallsel och varmvatten fran lastprofilen. Pa arsbasis antar vi 1500
kWh/person i hushallsel och 1250 kWh/person for el till varmvatten. Denna antas inte vara
varierande i tiden utan dras bort som en konstant mangd for arets alla timmar.

2. Endast elanvandningen dagar med medeltemperatur under 15 grader antas paverkas av
effektiviseringen.

3. Resterande last antas vara el for uppvarmningsbehov. For denna last tar vi fram ett medelvarde
for timlasten for varje dygn. For att implementera energieffektivisering sa minskas lasten varje
timme under ett dygn med en procentuell andel av det framtagna medelvardet for timlasten.
Detta gor att den absoluta minskningen blir stérre under dygn med hog last, samtidigt sa behalls
profilen inom dygnet da minskningen &r lika stor for varje timma.

4. Den nya lastens toppeffekt jamfoérs sedan med den ursprungliga for att fa fram paverkan pa
effektbehovet.

Berakningen ovan ar naturligtvis en forenkling av hur en effektivisering av klimatskalet skulle kunna
tankas paverka effektbehovet. Vi bedomer dock att den ger en indikation av hur atgarderna skulle
kunna paverka effektbehovet.

Generell energieffektivisering — For dessa undersoks alla smahus. Detta kan ses som en generell
energieffektivisering som i absoluta tal ar lika stor for alla timmar. Denna beraknas genom:

1. En bestamd energibesparingsniva i kWh per byggnad och ar specificeras och fran detta tas en
minskning per timma fram.

2. Den framraknade minskningen per timme dras bort fran alla arets timmar.

3. Den nya lasten jamfors sedan med den ursprungliga for att fa paverkan pa effekttoppen.

Energilager/efterfrageflexibilitet — For att modellera detta anvdands en modell fér prosumenter som
beskriver beteendet hos ett energilager (detaljer kring modellen hittas i Nyholm). Skillnaden mot
metoden som presenteras i Nyholm ar att malfunktionen for modellen andras till att minimera
effektuttaget hos de modellerade hushallen givet en viss storlek pa energilagret. Lastforflyttning
modelleras inte specifikt utan antas fungera pa samma satt som ett energilager. Detta ger en
overskattning av mojligheterna som lastforskjutning kan bidra med da flexibiliteten hos dessa ar
mindre &n flexibiliteten hos ett energilager. Det bor dnda ge en indikation kring det mojliga bidraget
fran lastforskjutning.
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EU:s energieffektiviseringsdirektiv
+  Energimitning | byggnader (1)
*  Energikartliggning i stora foretag (1)
*  Stad for energikart/3ggning i sma och medelstora foretag (1)
EU:s direktivom byggnaders energiprestanda
*  Boverkets byggregler (BBR) - energiprestanda fér byggnader (/D)
*  Energideklaration (I}
*  Kravpd inspektion av varme- och ventilationssystem (1)
= Krav pd system for fastighetsautomation och fastighetsstyrning (1)
*  Krav pa laddplatser och kanalisation till laddplatser (1)

Ekodesign- och energimirkningsdirektiven

*  Ekodesign (I}
+  Energimarkning (1)
Utbildning

*  Emergilyfret (1)

*  Bestillarkompetens (1)

*  Energibyggare (I}

*  Mya Glaségon ()

*  Matbaserat lirande for energieffektivisering (1)
Innovationsnatverk

*  Bebo, Belok, ReLivs, BeSm3,Lagan och Enresa (1)

-
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Bilaga 2. Styrmedel med paverkan pa bostadssektorns effektanvandning med
avseende pa paverkansobjekt (Direkta (D), Indirekta (I) och Kapacitetsbyggande (K))

Styrmedel under PBL, Miljébalken, Strilskyddslagen och Arsredovisningsl

*  PBL:s forbud mot kommunala sdrkrav (1)
*  OVK- Obligatorisk ventilationskontroll (1)
*  Miljdbalken som generellt styrmedel (1)
*  Krav pd sanering av radon samt bidrag till Stgarder i smahus (1)
+  Hillbarhetsrapportering enligt lag (1)
Styrmedel kopplade till ellagen
*  Tariffstrukturen - tidsdifferentierade tariffer och timmatning (1),/(D)
*  Intiktsramsregleringen (1)
+  MNatkoncessionsregler for egenproducerad el (1)
Sarskilda bidrag till elektrifiering
+  Stod till laddstationer (1)

Lokala och regionala stéd
*  Regionalfonder (1)
*  Lokal och regional kapacitetsutveckling for energiomstallning och
minskad klimatpaverkan (1)
Informationsinsatser
*  Den kommunala energi- och kKlimatradgivningen (1)
*  Cpacher for energi och klimat (1)
*  Incitament far energieffektivisering (1)
*  Regionala noder (1)
*  Emergitjanster (1)
* Energikontoren ()
*  Boverkets informationsinsatser (1)
*  Forum for smarta elnit (1)

Offentlig upphandling (1)

Styrmedelskilla : Styrmedel med effekt, Borg och Bangens, 2020



Bilaga 3. Styrmedel med paverkan pa bostadssektorns effektanvandning med
avseende pa efterlevnadsmekanism (Tvingande (T), Incitamentsdrivna (I) och
Normforandrande (N))z

= Euis energieffektiviseringsdirektiv

Energimétning | byggnader (T)
Energikartldggning i stora foretag (T)

Stid for energikartliggning i smé och medelstora foretag (M)

= EU:s direktivom byggnaders energiprestanda

Boverkets byggregler (BBR) - energiprestanda for byggnader [T)/(1)
Energideklaration (T)

Krav pd inspektion av varme- aoch ventilationssystem (T}

Krav pd system fér fastighetsautomation och fastighetsstyrning (T)
Krav pa laddplatser och kanalisation till laddplatser (T}

+  Ekodesign- och energimrkningsdirektiven

Ekodesign [N}
Energimarkning (N}

*=  Utbildning

Energilyftet (N)

Bestallarkompetens (N}

Energibyggare (N)

Mya Glasogon [N)

Nitbaserat lirande f&r energieffektivisering (N)

= Inngvationsnitverk

Bebo, Belok, ReLivs, BeSmd,Ligan och Enresa (N)

S'Iyrmodd’::'ndtr PB-:.]. Miljbalken, Strilskyddslagen och
*  PBL:sférbud mot kommunala sdrkrav (T)
*  OVEK - Obligatorisk ventilationskontrell (T)
*  Miljgbalken som generellt styrmedel T)
*  Krav pd sanering av radon samt bidrag till &tgarder i sméhus (T)
*  Hallbarhetsrapportering enligt lag (T)
Styrmedel kopplade till ellagen
*  Tariffstrukturen - tidsdifferentierade tariffer och timmatning (1)
*  Intdktsramsregleringen (1)
*  Natkoncessionsregler for egenproducerad el (1)
Sarskilda bidrag till elektrifiering
= Stod till laddstationer (1)
Lokala ach regionala stod
+  Regionalfonder (I)f[M)
*  Lokal och reglonal kapacitetsutveckling fér energiomstilining och
minskad klimatpaverkan (N)
Infermationsinsatser
+  Den kommunala energi- och Kimatradgivningen (M)
*  Coacher for energi och kimat (N}
* Incitament for energieffektivisering (N}
+  Regionala noder (N)
*  Energitjidnster (M)
*  Energikontoren (1)
= Boverkets informationsinsatser (N)
*  Forum for smarta elnat (N)

Offentlig upphandling (1)/(N)

Styrmedelskilla: Styrmedel med effekt, Borg och Bingens, 2020
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Bilaga 4. Styrmedel med paverkan pa bostadssektorns effektanvandning med
avseende pa forandringsorganisering (Byrakrati (B), Konkurrens (K) och Samverkan (S))

*  EU:s energieffektiviseringsdirektiv = Styrmedel under PBL, Miljdbalken, Strilskyddslagen och
. . Arsredovisningslagen
Energimdtning | byggnader (B)
+  Energikartliggningi stora féretag (B) = PBL:sforbud mot kommunala sdrkrav (B)
+  St5d for energikartlaggningi smd och medelstora faretag (B) = OVK-Obligatorisk ventilationskontroll (B)

*  Miljdbalken som generellt styrmedel (B)
*  El:s direktiv om byggnaders energiprestanda

st tor (BBR : nda fBr e 10 = Krav pd sanering av radon samt bidrag till &tgarder i smahus (B)
Boverkets byggregler (BBR) - energlpresta byggnader (B) - Hillbarhetsrapportering enligt lag ()
+  Energideklaration (B)

+  Kravpd inspektion av virme- och ventilationssystem (B) *  Styrmedel kopplade till ellagen
+  Kravpd system far fastighetsautomation och fastighetsstyrning () *  Tariffstrukturen - tidsdifferentierade tariffer och timmatning (K)
+  Kravpd laddplatser ach kanalisation till laddplatser (B) *  Intdlasramsregleringen (K)
- = MNatkoncessionsregler for egenproducerad el (B)
*  Ekodesign- och energimirkningsdirektiven
*  Ekodesign (B) = Siirskilda bidrag till elektrifiering
*  Energimarkning (8) = Sdd ull laddstationer (B)
* Utbildning *  Lokala och regionala stid
+  Energilyftet (B} *  Regionalfonder [B)
+  Bestillarkompetens (B) *  Lokal och regional kapacitetsutveckling for energiomstallning och

+  Energibyggare (o} minskad klimatpaverkan [B)/(5)

+  Nya Glassgon (B) = Informationsinsatser

+  Nitbaserat larande for energietfektivisering (B) =  Den kommunala energl- och klimatridghwningen (B)
*  Coacher for energi och Kimat (B)

*  Incitament for energieffektivisering (B)

= Regionala noder (B)

= Energitjidnster (B)

= Energikentoren (B)

*  Boverkets informationsinsatser (B)

= Forum fér smarta elnat (B)

+  Offentlig upphandling (B)

+  Innovationsnatverk
*  Bebo, Belok, Relivs, BeSmi, Lagan och Enresa (B)

Styrmedelskilla: Styrmedel med effekt, Borg och Bangens, 2020
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Bilaga 5. Aktdrssynsattets tre perspektiv och deras beskrivningsdimensioner

Verksamhetsperspektivet

Organisatorisk hantering

Anvindningsomraden

|

Underhall och

|

Uppvarmning, |
varmvatten och kyla

renovering

. Drifts-
Fastighetsel

optimering

|

‘ Energinod 1 utveckling

Styrmedelsperspektivet

Efterlevnadsmekanism

Paverkansobjekt
[ ——

Foérandra

a
handlingsfrihet

Ko
)"

Malgruppsperspektivet
Privatperson och brukare Fastighetsbolag

Bostader

| Lokaler
(Offentligt)

‘ Smahus

Lokaler
(Privat)

Bostadsratt

|

’ Brukare ‘

=
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Fastighets-

Aarknad |

Strategisk betydelse

’ Hallbarhet

Leverans-
sakerhet

|

{ Lénsamhet

|

Ansvarsallokering

e

Fordndringsorganisering

nkurrens Kommunal ‘

niva

‘ Lokal rm-‘;a]

Komplementarer

{ Gemenskaper
’ Nya akr

[ Aggregatorer



Bilaga 6. Detaljerade enkatfragor

Vilken typ av aktor arbetar du inom?

Inget av
ovanstdende...

Fastighetsigare
kommersiella...

Fastighetsigare
flerbostadshus

Bostadsrattsfd
enin

Fastighetsforva
ltare

Fastighetsutvec|
klare

0% 10%% 20% 30% 400 50% G0% T0% 80% 90% 100%

Vilken av foljande yrkesroller ligger narmast din egen?

Inget av
ovanstiende...

Beslutsfattare

Teknisk
expert/Proje...

Ekonom/kalkylan
svarig

Inképare
Farvaltare/Tekn
iker

0% 0%  20%  30%  40%  50%  60%  T70%  BO%  90% 100%
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Hur bedomer ni er framtida energieffektiviseringstakten - varme?

Minska

Oftirandrad
take

M 10% 20% 30% 40% S50%  60%  TO%  80%  90% 100%

Hur bedGmer ni er framtida energieffektiviseringstakten - el?

Minska

Oftrandrad
takt

0% 10% 20%  30%  40%  50% 60%  T0%  B0%  90% 100%
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Hur bedémer ni er framtida energieffektiviseringstakten - kyla?

Oka
Minska

Oftirandrad
take

M 0% 20% 30% 40% 60% 60%  TO%  80%  90% 100%

Lista era tre 'vanligaste’ atgarder som
har paverkan pa energi- och effektbehovet

Tillaggsisoleri
ng, byte av...

Tillaggsisoleri
ng vindar

Frinluftsvirmep
umpar

Viarmereglering
{injustering...

WVarmvattenrela
erat..

Byte till

modern..

Installation
solceller,...

Kylargarder
(solavskdarmn...

Andra Atgarder

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60% TO% B0% a0%  100%
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Har ni interna mal for att minska effektbehovet i fastigheterna?

Nej 74% (20)

Hur uppskattar ni vilken paverkan energieffektiviserings-
atgarderna ni genomfor har pa effektbehovet?

Inget av
ovanstiende...

Wi brukar inte
uppskatta...

Vi anvander
schabloner

Vi utglr frin
branscherfar...

Vi anvander
egna tidigar...

Wi jamfar med
andra via...

0% 10% 20% 30% 40% 500 B0% T B0% 0% 100




Varfor genomfdrs inte fler energieffektiviserings-
atgarder i era fastigheter?

Inget av
ovanstiende...

Otillrackliga
ekonomiska...

Hinder pga
lagkraw,...

Saknas
tekniska...

Det pAgir men
‘uppskalning...

Kompetenshbrist
hos...

Saknas kunskap
om nyttan

%% 10% 20%% 30% 40% 50% 60% T0%% 80% 290% 100%

Varfor installeras inte fler system for fastighets-
automation och -styrning?

Inget av
ovanstiende...

Otillrackliga
ekonomiska...

Hinder pga
lagkrav,...

Saknas
tekniska..

Det paghr men
‘uppskalning...

Kompetensbrist
hos...

Saknas kunskap
om nyttan

0% 10%% 20% 30%% 40% 50% 60% T0% 80% 0%  100%
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Varfor installeras inte fler lokala lagringslésningar
(ackumulatortankar, batterilager)?

Inget av
ovanstiende...

Otillrackliga
ekonomiska...

Hinder pga
lagkrav,..

Saknas
tekniska...

Det pagir men
‘uppskalning...

Kompetensbrist-
10% 20%

hos...

Saknas kunskap
om nyttan

30% 408 B0%  60% T0% 80% 20%%  100%

Har begransningar i 6verforingskapacitet
av el har paverkat er verksamhet negativt?

Nej _
Ja, genom
faktiska...

Ja, genocm
hégre priser...

Ja genom bide
utbudsbegrin...

0% 10%% 20% 30% 40%: 50% B0% TO% 80% 290% 100%
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