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Sammanfattning

Sverige star infér stora utmaningar pa energiférsorjningsfronten.
| strdvan att minska klimatpaverkan behéver betydande delar
av samhéllet elektrifieras, vilket pa sikt resulterar i kapacitets-
och effektbrist i det svenska elsystemet. Overgangen till effekt-
tariffer for elnatet driver fastighetsagare att hitta nya I6sningar och
mojligheter genom att sanka byggnadernas effektbehov. Teknik-
utveckling inom solelproduktion, energilagring och
styrning har majliggjort for nya affarsmajlig-
heterfor fastighetsagare. Dartill 6ppnar
ett uppdaterat lagstiftningspaket fran
EU, Ren Energipaketet, upp for
majligheten att ta en aktiv roll pa
energimarknaderna och i stérre
utstrackning aktivera fastigheten
som en resurs i energisystemet.
Effektstrategin syftar till att
utreda hur rollférdelningen i ett
framtida energislandskap kan se
ut och ge rekommendationer 6ver
vilka lampliga steg som fastighets-
agare bor ta for att framtidssakra
sina fastigheter, skapa robusthet mot
prisokningar samt hantera kapacitets-
bristen i elnatet. De tre rollerna Effekt-
optimeraren, Elsystemresursen och System-
utvecklaren har definierats for att vagleda fastighets-
agare till att positionera sig och hitta sin roll i utvecklingen.
Rollerna svarar mot tre olika ambitionsnivaer som har
formulerats utifran ett vaxande samhallsengagemang samt en
breddad syn pa byggnadens accelererande nytta i elsystemet.
Med ansats fran de tre rollerna har en handlingsplan
formulerats som beskriver tolv atgarder som tar fastigheten fran
att enbart utgéra en passiv last till att utgéra en dynamisk resurs i
energisystemet. Som minsta majliga atgard bor fastighetsagare
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Malet med
effektstrategin ar
att definiera vilka roller
fastighetsagare kan anta i
det nya energilandskapet
och hur rollerna kan
hanteras i samverkan
med energibolag

anta instegsrollen Effektoptimerare. De rekommenderade
atgarderna forknippade med rollen innefattar att se 6ver val av
energikalla for uppvarmning och kyla, sanka sin abonnerade
effekt samt satsa pa energi- och effekteffektivisering. Gemen-
samt for alla atgérder &r digitala |6sningar fér smart styrning
och effektivt utnyttjande av el. Genom att utféra férslagna atgarder
och darmed aktivt arbeta med sin effektprofil kan
fastighetsédgaren med relativt sma invester-
ingar reducera sitt effektuttag och
darmed minska sin riskexponering
och utsatthet mot framtida hojda
effektavgifter. Samtidigt bidrar
fastighetsagaren till minskade
klimatutslapp och béattre resurs-
distribution.

For att avancera fastighetens
aktiva position pa elmarknaden
kan fastighetsagaren anta rollen
Elsystemresurs. Elsystemsre-

sursen antar ett bredare system-
perspektiv och utfér atgarder som
innefattar satsningar pa solenergi,
energilagring och levererar stodtjanster
till de nationella flexibilitetsmarknaderna.

Fastighetsagaren agerar aktivt pa elmarknaden

och fastigheten utgor en stédjande funktion i det
nationella energisystemet.

Den hogsta ambitionsnivan som har definierats inom
projektet svarar mot rollen Systemutvecklaren. Denna roll
innebar antaganden som stracker sig utanfér den traditionella
fastighetsagarrollen. | samverkan med lokala energibolag utgor
Systemutvecklaren en drivande aktor i omstallningsarbetet for
ett hallbart energisystem som fokuserar pa att framja nya
energil6sningar som gynnar den lokala effektsituationen.

Roll- och ansvarsférdelning
Handlingsplan for Effekthantering
Strategin i korthet

Begrepp och definitioner
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Fastighetsdgare kan goéra

omstallningen mojlig

Nu ar det tydligare an nagonsin att vi star infér den stérsta systemférandringen sedan el-
systemet borjade byggas ut for ca 100 ar sedan. Mycket av var vélfard ar tatt sammankopplad
med den stabila, billiga elenergin. Det sambandet blev &nnu starkare i den stora elektrifierings-
vagen som féljde av oljekriserna pa 70-talet, da Sveriges elkonsumtion férdubblades pa

bekostnad av oljekonsumtionen.

Nu star vi infér en ny kris, klimatkrisen, och aterigen &r elen den
stora mojliggdraren. Klimatkrisen driver pa utvecklingen av for-
nyelsebara energikéallor, som nu har blivit sa kostnadseffektiva
pa att omvandla vind och solenergi till el att de helt bérjar
konkurrera ut andra energislag.

Detta &r fantastiskt, men det malar om energilandskapet
helt. De nya kraftverken ar inte reglerbara utan beroende av
vadret, vilket skapar obalans i tillgang och efterfragan. Och
obalanserna maste |sas sa lokalt som majligt. Stamnéts-
operatéren Svenska kraftnat och regionala elnatsagare tittar nu
mot oss kunder fér att hitta l6sningarna pa problemet. Det &r
en stor utmaning, men ocksa en stor méjlighet. Jag tycker det
nya landskapet ar mycket mer intressant dn det gamla da det
kraver samverkan och samverkan leder ofta till att vi hittar nya
|6sningar pa gamla problem. Att gransen mellan producent och
konsument suddas ut gor att vi skapar en djupare dialog dar
alla har mojlighet att bidra till samhallets gemensamma mal.
Att bli inbjuden till en gemenskap och bidra till I6sningar foder
engagemang, vilket vi behover for att klara méansklighetens
storsta utmaning - klimatkrisen.

| samverkansprojektet En gemensam effektstrategi gor vi ett
forsok att tydliggéra vad fastighetségare kan och maste gora
for att minska sin belastning pa elsystemet men dven vad vi

Foretag som star bakom strategin

Denna effektstrategi har initierats av Castellum och Power2U. Genom
en samverkansprocess med workshops, dialoger och remissrundor har
effektstrategin tagit sin form. Arbetet har utforts av projektdeltagare
fran Castellum, Oresundskraft, Jonképing Energi, Tekniska verken i
Linkoping, Vaxjo Energi och Goteborgs Energi med ledning av Nicklas
Backer och Sanna Bérjeson pa Ramboll. Kunskapsinhdmtning har skett
|6pande genom inlésning av litteratur och inspel fran diskussioner

med projektgruppen och andra intressenter inom energiféretag och
fastighetsbranschen.

kan gora for att vara en del av [6sningen. Effektstrategin har tagits
fram pa initiativ av Castellum i samarbete med Oresundskraft,
Tekniska verken i Linkoping, Jonkdping Energi, Goteborg Energi
och Vaxj6 Energi. Analyser och sammanfattningar har genomférts
av teknik- och konsultbolaget Ramboll pa uppdrag av Power2U.

Vi har identifierat tre olika roller i detta projekt med for-
hoppningen om att fastighetsdgare atminstone ska anta den forsta
rollen som effektoptimerare. Castellum kommer att utvardera
den mest aktiva rollen, Systemutvecklare. Utvarderingen kommer
att paga under 2022 och en bit in i 2023. Var malsattning ar
namligen att ta ett stérre ansvar for omstallningen.

Genom att tydliggdra nyttorna med att ga fran passiv kon-
sument till att aktivt bidra till elsystemet hoppas vi inspirera
fler fastighetsbolag att paskynda omstallningsarbetet. Det &r
viktigt att komma ihag att alla &r en del av effektproblematiken,
men alla kan ocksa vara en del av 6sningen.

Sellin, Te astellum Region Mitt

Féljande foretag stéller sig positiva till strategin i sin helhet, men inte
nodvandigtvis alla enskilda formuleringar.

Castellum, Johan Sellin & Anders Bjérling, Tekniska chefer vid Castellum Mitt & Vst
Oresundskraft, Anna Sundberg, Affirsutvecklare Energisystem

Jonkoping Energi, Tobias Dahlberg, Affdrsutvecklare

Tekniska verken i Link6ping, Martin Ansell-Schultz, Afférsutvecklare

Vaxjo Energi, Anders Pélsson & Peter Nilsson, Marknadsingenjér & Utredningsingenjor
Goteborgs Energi, Charlotta Klintberg, Utvecklingsstrateg
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Sa kan vi integrera
fastigheten i det lokala
energisystemet

Ett sdtt att jamna ut effekttoppar dr att forse fastigheten med
solceller och batterilager, fér att bland annat férenkla vardagen
for de hyresgdster som behéver ladda sina elbilar.
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Elektrifieringen namns allt oftare som en |6sning for att méta klimatférandringarna. En av
foljderna av den snabba omstallningen som elektrifieringen innebar ar att elnaten inte
hinner byggas ut i motsvarande takt som elbehovet 6kar. Samtidigt har mangden planerbar
elproduktion i sédra Sverige minskat vilket staller hogre krav pa transporten av kraft fran
norr till séder. Det problem som uppstar kallas kapacitetsbrist och innebar att det bildas
flaskhalsar i elnatet, dar formagan att transportera den inmatade effekten genom stam-
natet och Over till region- och lokalnat blir begrénsad. Kapacitetsbrist finns bade pa stam-

natsniva (TSO) och region- och lokalnatsniva (DSO).

For att 16sa kapacitetsbristen pagar flera satsningar i att
forstarka stamnétet bland annat genom att forstérka befintliga
ledningar, men dven genom att bygga ut nya ledningar.

Tids- och investeringshorisonten for dessa omfattande projekt
ar i manga fall Iang, bland annat till f6ljd av utdragna tillstands-
processer. Med den takt som 6verféringskapaciteten 6kas,
vantas natforstarkningarna inte bli tillracklig for
att ensamt mota framtidens elbehov.
Foljaktligen &r det ar av stor vikt att det
utformas mer direkta [6sningar for att
na ett mer resurseffektivt elsystem,
som inte enbart innebér investe-
ringar i nya ledningar. Att minska
effektbehovet pa lokal niva kan
aven minska kapacitetsbristen

Strategin mojliggor for
fastighetsagare att integrera

Samtidigt som det finns en 6kad kapacitetsproblematik
pagar ocksa flera férandringar pa elmarknadsomradet som
mojliggor for fastighetsagare att anta en aktiv roll pa elmark-
naden framover. Det f6ljer av det uppdaterade europeiskt
lagstiftningspaket, Ren Energipaketet. Syftet med det nya
direktivet &r att astadkomma en 6kad konkurrens, nya
affarsmojligheter samt en hogre kvalitet pa de
tjanster som elmarknaden erbjuder. Kunden
ges Okade mojligheter till attaktivt delta
pa energimarknaderna och dven ett
stdrre ansvar.

Idag finns fa kapacitets-
problem i de nat som féretrads
av strategins partnerféretag.
Denna utveckling kan dock

p4 stamnatsniva, fastigheten i det lokala energi- snabbt forindras i framtiden
Historisk sett har effektivi- systemet, dar den kan utgara en till f6ljd av en 6kad urbanise-

seringar i fastigheter fokuse-
rat att minska energibehovet,
men inte lika mycket pa att
minska effektbehovet. Men att
fastighetsagare arbetar med sin
effektprofil ar viktigt for att de
kunna mota utvecklingen pa
elmarknaden som gatt mot att effektav-
gifter blivit en allt stérre del av elnatspriset.
Fastighetsagare som agerar pa ett satt som
stédjer den lokala effektsituationen gynnas ekonomiskt

genom lagre kostnader for eleffekt. Dessutom kan fastighetsa-
garen fa intakter fran nya marknadsplatser for flexibel
elanvandning. Reducerat effektuttag under topplasttimmarna
minskar dven byggnadens klimatavtryck. Genom att minska
trycket pa lokala flaskhalsar minskar beroendet av importerad
el med 6kade klimatutslapp eller behovet av topplastproduktion,
vilken dven resulterar i en 6kad klimatpaverkan da fossila
brénslen ar 6verrepresenterade i produktionen.

dynamisk resurs kopplat till
effekthantering istéllet for
att enbart agera som
en passiv last.

ring och elektrifiering. Genom
dialog mellan fastighetsagare,
energibolag, elndtségare och
andra aktorer finns goda
forutsattningar for att mojliggora
for fastighetsdgare att agera pa ett
satt som gynnar den lokala effekt-
situationen i respektive region. En 6kad
elektrifiering och en stérre andel fornybar
energi innebar dven ett 6kat behov av resurser
som kan stabilisera elnatet. Det innebar att en del av det
ansvar som tidigare energiproducenter haft for att anpassa
produktion mot férbrukning kommer flyttas till energi-
anvandarna. Att fastighetsdgare och energibolag samverkar
kring balansering av elsystemet bidrar till uppfyllandet av
fastighetsbolagens, energibolagens sa val som Sveriges
nationella miljemal. Det majliggor for ett stabilt, redundant
elsystem med okad tillvaxt av férnybar energi.



Kabeldike for SydVistldnkens sédra del. | den sédra delen, mellan Barkeryd och Hurva, anvénds likstrémsteknik for att éverféra stora mdngder el fran

mellersta Sverige till landets s6dra delar.

Effektstrategins syfte och mal

Strategin syftar till att utreda hur rollférdelningen i ett framtida
energislandskap kan se ut och ge rekommendationer Gver vilka
lampliga steg som fastighetsagare kan ta for att framtidssékra
sina fastigheter, skapa robusthet mot prisékning samt hantera
kapacitetsbristen i elnatet. Malet ar att strategin mojliggér for
fastighetsagare att integrera fastigheten i det lokala energi-
systemet, dar den kan utgdéra en dynamisk resurs kopplat till
effekthantering istéllet for att enbart agera som en passiv last.

Strategin besvarar:

* Vilka roller kan fastighetsagare ta i framtiden for att minska
sin exponering mot vaxande effektkostnader?

» Vilka atgarder kan fastighetségare utféra for att bidra till en
minskad kapacitetsbrist i elnatet?

Avgransningar och fokus
Strategin riktar sig till professionella fastighetsagare av, i forsta
hand, kommersiella fastigheter och flerbostadshus. Denna be-
namning inkluderar dérmed inte smahus, men dessa kan i vissa fall
4ven dra lardomar fran den information som strategin presenterar.
Vidare dmnar strategin inte till att ge rekommendationer
gallande specifika val av teknik och affarsmodeller. Detta grundas i
att teknikutvecklingen inom omradet fortgar i en snabb takt och
de installationer som ar aktuella idag, kan vara utdaterade imorgon.
Istéllet ar avsikten med strategin att ge vagledning om vilka
parametrar som fastighetsagarna bor ta hansyn till fér att svara mot
den snabba teknikutvecklingen och de nya méjligheterna som den
har banat vag for. Géllande energilagring inom elomradet &r det i
dagslaget framst litiumjonbatterier som finns i kommersialiserbara
applikationer och tillgéngliga for fastighetséagare att installera, vilket
har bidragit till att tekniken fatt ett sarskilt stort utrymme i
rapporten.

SydVistlinken: Svenska Kraftnits stérsta investering i svenska stamnitet ndgonsin

SydVast-lanken stracker sig mellan Hallsberg i Narke och Hérby i Skane och &r den stérsta investeringen i det svenska stamnétet nagon-
sin. Stamnatsforbindelsen har en kapacitet att transportera 2 x 600 MW, vilket ger en 6kning av 6verféringskapacitet av el mellan mell-
ersta och sddra Sverige pa 25 procent. Beslut om férstarkningen togs i samband med Barsebacks nedstangning 2005. Hela stréckningen
planerades da vara i drift hosten 2013, men férdréjdes fram till 2021 med uppskattad kostnad pa 7,3 miljarder kronor.
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Strategin avser dock inte att avgrdnsa sig mot andra energi-
lagringstekniker sa som andra batterityper, vatgaslagring eller
utnyttjandet av elbilar. Strategin tar heller inte hansyn till
batterierna ur ett resurshanterings- eller livscykelperspektiv.
Under arbetet med strategins utformning, 2021, fanns ett
antal osdkerheter kring hur fastighetsagarnas affarsmoijlig-
heter inom energisektorn kommer att regleras framover.
Fastighetsdgarnas forutsattningar pa elmarknaden beror till
stora delar pa hur det europeiska lagstiftningspaket, Ren
Energipaketet, kommer att implementeras i svensk
lagstiftning. Samtidigt &r det centralt att
fastighetsdgarna redan idag borjar fundera
over vilka vagval som organisationen
bor ta nédr energilandskapet ritas
om. Istallet for att vanta pa tydliga
direktiv har denna strategi tagits
fram med avseendet att utgéra
en stabil grund och ge under-
lag for fastighetsagarna att
sjalva kunna ta beslut om
riktning. Strategin avser att
galla oavsett utgang pa de
lagar och regleringar som
presenteras pa elmarknads-
omradet framdver. Denna
instéllning anses nédvandig for
att skapa langsiktighet och
mojliggora for ett stabilt, redundant
elsystem med starka forutsattningar att
hantera lokal kapacitetsbrist.

Andra initiativinom omradet

Pa regional och nationell niva sker flera initiativ fér att mota de
framtida utmaningarna kring effektproblematik och kapaci-
tetsbrist. Har listas nagra av de initiativ som ar relaterade till
fastighetens roll i energisystemet.

Energimyndighetens férdjupningsomrade Effekt
Energimyndighetens natverk fér energieffektiva flerbostadshus
BeBo och lokaler Belok har tillsammans initierats fordjup-
ningsomradet Effekt fér att adressera problematiken kring
effekttillgang i bebyggelsen. Syftet med initiativet &r att
natagare och fastighetségare ska fa en ékad forstaelse om
varandras forutsattningar och behov relaterade till laststyrning
och efterfrageflexibilitet samt att diskutera och identifiera
gemensamma intressen och majliga affarsmodeller.

Svenska kraftndts utveckling av balansmarknaden
Svenska kraftnat har ett pagaende arbete med att utveckla nya

MINSKNING
AV EFFEKTBEHOV:

0%

for fastigheterna i pilotprojektet
for energigemenskaper

marknadslésningar for att sdkerstélla en sa hog leverans-
sakerhet och kostnadseffektiv drift av kraftsystemet som mgjligt.
Férandringarna innebér att nya teknikslag och fler aktorer ges
mojlighet att bli leverantorer av stodtjanster. Det har mojlig-
gjort for deltagande fran aktorer, daribland fastighetséagare,
som innehar de resurser som uppfyller de krav och riktlinjer
som stalls ur ett tekniskt perspektiv.

Lokala flexibilitetsmarknader idag
Det pagar fér narvarande flera initiativ fran region- och
distributionsnatsdgare som syftar till att etablera
lokala marknadsplatser fér handel med olika
flexibilitetstjanster och pa sa satt 6ka
mojligheterna for att hantera lokala
kapacitetsbrister i elndten. Detta
galler framst kring storstadsre-
gionerna Stockholm, Uppsala
och Malméomradet. Fér dessa
omraden finns de lokala
flexibilitetsmarknaderna
SthimFlex (Svenska kraftnat/
Ellevio/Vattenfall), Coordi-
Net (Vattenfall, Uppsala) och
SWITCH (E.On, Skane).

Demonstrationspilotprojekt for
energigemenskaper
Med ekonomiskt stéd fran
Energimyndigheten ska demonstra-
tionsprojekt for tva olika energigemen-
skaper provas i Orebro och i Stockholm.
Projekten innebar mojlighet till delning av energi
mellan fastigheter, lastbalansering, lokal solelproduktion
samt lokal anvandning av batterilésningar. Tillsammans har
piloterna potential att kunna halvera effektbehovet och spara
cirka 30 procent av energibehovet fér de fastigheter som ingar
i energigemenskapen.

Effektstrategins roll i forhallande till de olika
initiativen

Flera av de fragor som hanteras inom de olika initiativen &r
gemensamma. Denna strategi amnar ge konkreta rekommen-
dationer pa hur fastighetsagare och energibolag kan samverka
for att forflytta fastighetens roll i elsystemet fran att vara ett
passivt utnyttjande av elsystemet till att bli en aktiv resurs.
Strategin ska guida fastighets&gare till att agera pa ett satt
som gynnar den lokala effektsituationen for respektive region
och pa sa vis mojliggéra integrationen av mer fornyelsebar
elproduktion i det svenska energisystemet.



Elektricitet ar en sjalvklarhet i det moderna samhallet och
dess roll som energibarare starks nér allt fler industrier och
transportsektorn elektrifieras fér att minska beroendet av

fossila branslen. Andra faktorer som driver elektrifieringen ar
urbanisering, befolkningstillvéxt och kad automatisering.

Utmaningen for elsystemet ar att elektricitet behover produceras
i samma 6gonblick som den anvands. | ett balanserat elsystem
ar elproduktionen i varje givet 6gonblick ekvivalent med elan-
vandningen, vilket motsvarar en frekvens pa 50 Hz. Uppratthal-
landet av balanser sker med styrbara enheter som kan minska
eller 6ka sitt tillskott eller uttag fran natet. Dessa resurser kan
delas in i flexibel produktion, efterfrageflexibilitet och energila-
ger. Tidigare har energiproduktionen i Sverige utgjorts av en stor
andel planerbar kraft i form av framst kéarnkraft och vattenkraft
(ca 40 procent vardera), men idag bestar en vaxande andel av
intermittenta, icke planerbara, energikallor. Denna férandring
utmanar balanseringsmojligheterna av kraftsystemet.

For att kunna hantera en helt férnybar energiproduktion
i enlighet Sveriges energi- och klimatmal till 2040, finns ett
Okat behov av mer resurser som kan balansera systemet for att
sakerstélla leveranssakerhet och elkvalitet. Efterfrageflexibilitet
mojliggor for att flytta effektuttaget mellan olika tidpunkt och
darmed jamna ut lastkurvan och pa sa satt kan balanserade
produktionsenheter avlastas. Efterfrageflexibilitet bidrar dven
till att en 6kad konkurrens skapas pa marknaden.

Balans i elnatet

Upprétthallandet av balansen mellan produktion och anvandning
i kraftsystemet pabdérjas redan pa elmarknaden. Pa Nord Pools
sa kallade day-ahead marknaden kommer kdpare och séljare
Overens om elpriset genom att lamna bud om hur mycket energi
som planeras att produceras och anvdndas timme for timme.
Na&r elbérsen stanger berdknas elpriset utefter tillgang och

efterfragan. Nar priset pa morgondagens elpriser publicerats
borjar kontrakten mellan képare och séljare att galla.

Day-ahead marknaden kraver noggrann planering av saval
elproducent som elkonsumenter. Eftersom det ibland kan vara
svart att férutse exakt planering och anvandning finns dven en
justeringsmarknad for handel av kontrakt fram till en timme
fére leveranstimmen. Den sa kallade Intraday marknaden
fungerar som ett komplement till day-ahead marknaden genom
att kdpare och séljare kan képa el i realtid och pa sa séatt justera
sina kontrakt utefter hur produktions- eller anvéandningsvillkoren
har féréandrats under leveransdagen. Ungefar 85 procent av all
el som anvands i Norden handlas pa Nord Pool.

Vid drifttimmens start tar stamnéatsoperatdrerna (TSO)
Over ansvaret for balans i kraftsystemet.

Svenska kraftnat anvander olika stédtjanster, vilka utgors av
bade automatiska reserver och manuella atgarder, som tillsam-
mans agerar for att aterstélla frekvensen. De olika stédtjénsterna
skiljer sig at gallande aktiveringstid, minsta budstorlek och
kapacitetskrav, vilket redogérs i tabellen nedan.

Den senast utvecklade stédtjansten FFR (Fast Frequency
Reserve) introducerades 2020 och anvéands for att kompensera
for brist pa rotationsenergi vid plotsliga stérre obalanser. FFR
ar utvecklad for att hantera mycket snabba stérningar i kraft-
systemet och ska kunna vara i drift inom 1 sekund.

Frekvenshallningsreserverna FCR-N (Frequency Containment
Reserve - normal) och FCR-D (Frequency Containment Reserve
- disturbance) syftar till att stabilisera frekvensen i elnatet. Vid
sma férandringar i elanvandning eller produktion under normal-

SVENSKA KRAFTNATS STODTJANSTER. FCR MARKNADERNA AR OPPNA FOR ELKONSUMENTER MED FLEXIBEL
ELANVANDNING. AKTORER SOM AGER ENERGILAGER GES DARMED MOJLIGHET ATT AGERA PA MARKNADERNA.

Stodtjanst FFR FCR-N FCR-D aFRR
Fast Frequency Frequency Containment Frequency Containment automatic Frequency
Reserve Reserve, Normal Reserve, Disturbance Restoration Reserve
Syfte Hantera inledningsvis  Stabiliserar frekvensen  Stabiliserar frekvensen  Aterstaller frekvensen
snabba och djupa vid sma férandringar vid driftstérningar till 50 Hz
frekvensforandringar i anvandning eller
som kan uppsta vid produktion
lag niva av rotations-
energi i det nordiska
kraftsystemet
Aktivering Frekvens Frekvens Frekvens Automatisk signal fran
central styrning
Aktiveringstid 0,7-1,3 s beroende pa 63 % inom 1 min 50 % inom 5's 2 min
aktiveringsniva 100 % inom 3 min 100 % inom 30 s
Minsta bud 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 5 MW
Kapacitetskrav Varaktighet minst 5 Ca 200 MW Ca 400 MW Ca 150 MW

eller30 s

mFRR
manual Frequency
Restoration Reserve

Manuell stodtjanst
som avlastar de
automatiska stod-
tjansterna och ater-
stéller frekvensen
till 50 Hz

Frekvens

12-15 min

5/10 MW
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drift anvands FCR-N for att automatisk justera frekvenslaget till
50 Hz. FCR-D anvands vid driftstérningar och aktiveras inom
30 sekunder fran dess att frekvensen i elnétet blivit for |ag.

For att aterstalla FCR och effektfléden mellan omraden i
elsystemet anvands frekvensaterstallningsreserverna aFRR
och mFRR. Den automatiska frekvensaterstallinings-reserven
(aFRR) aktiveras automatiskt via signal fran Svenska kraftnat.
mFFR avropas manuellt och har till uppgift att ersatta de
reserver som aktiverats tidigare (FCR och aFRR) sa att de ar
tillgéngliga om nya stérningar uppstar.

Traditionellt har flexibla produktionsanlaggningar, i regel
vattenkraft statt fér regleringen, men vilka som kan delta i
denna funktion och hur stédtjanster kan levereras ar under
forandring. For att hantera de utmaningar som féljer av en 6kad
intermittent elproduktion har Svenska kraftnat verkat for att
introducera och tillgéngliggéra nya marknader for stodtjanster.
For ett par ar sedan uppgick marknaden for stédtjanster som
stabiliserar till 500 miljoner kronor per &r. Ar 2021 kostar
stédtjansterna cirka tva miljarder och prognosen visar en
fortsatt 6kning framover for att uppga till ca tre miljarder 2023.
Se diagram nedan.

Ar 2019 8ppnades marknaden fér FCR fér elkonsumen-
ter med flexibel elanvéndning. Genom &ppnandet av FCR-
marknaden maojliggors for att aktérer med nya tekniker, sdsom
energilager, att bidra till att sakerstalla tillrackliga resurser for
balansering av kraftsystemet och att uppratthalla driftséker-
heten pa ett effektivt satt. Samtidigt innebar introduktionen av
energilager med begransad uthallighet pa balansmarknaderna
ett behov av nya anpassningar av regelverk och IT-system
givet de tekniska egenskaperna hos de nya teknikerna. Det
finns dven en ny lagstiftning pa EU-niva som reglerar villkoren
for hur ett energilager! far leverera stodtjanster. De tekniska
kraven &r framtagna utifran kraftsystemets tekniska behov och
maste uppfyllas av de aktérer som levererar stédtjanster.

Lokala flexibilitetsmarknader

En flexibilitetsmarknad innebér i sin korthet att elanvéndare,
energilager och elproducenter kan bidra till att motverka
kapacitetsbristen som uppstar i elndtet. Handel med flexibilitet
innebar att en aktor som tillfalligt kan minska sitt uttag av elef-
fekt eller 6ka sin elproduktion kan sélja den férmagan som en
flexibilitetstjanst. Det kan innefatta att kunderna reducerar sin
anvandning nar elnatet &r hart belastat.

Efterfrageflexibilitet ger battre mojligheter for ett effekti-
vare elsystem och systemnyttor i form av att 6ka integreringen
av intermittent férnybar elproduktion. Genom att minska
trycket pa lokala flaskhalsar minskar beroendet av importerad
el med hogre klimatpaverkan eller behovet av topplastproduk-
tion, vilket inte sallan resulterar i en 6kad klimatpaverkan da
fossila branslen ar éverrepresenterade i produktionen.

Vidare ger en dkad efterfrageflexibilitet bade nyttor for
elndtet och natféretagen genom mojligheten att sékerstalla
en jamn belastning med minskade effekttoppar2. En jdmnare
belastning pa elnatet leder till minskade natférluster och
natforetagen far mojlighet till 1agre kostnader for 6verliggande
och angrénsande nat. Genom att minska effekttopparna i
elnatet kan kapacitet i elnatet frigéras som i sin tur kan leda till
minskat behov av investeringar i elndtet samt minskad risk for
avbrott pa grund av kapacitetsbrist. Den frigjorde kapaciteten
ger aven utrymme for 6kad installation av laddinfrastuktur.

| storstadsregionerna Stockholm, Uppsala och Malmo-
omradet pagar flera pilot- och demonstrationsprojekt dar
region- och distributionsnatsagare utreder hur lokala flaskhal-
sar kan hanteras genom att etablera lokala marknadsplatser
for handel med flexibilitet. Bland de initiativ som kommit
langst ingar SthimFlex (Svenska kraftnat/Ellevio/Vattenfall),
Coordinet (Vattenfall, Uppsala) och SWITCH (E.On, Skéne).
Utover att de lokala marknaderna skapar en plattform fér
lokala flexibilitetstjanster ges dven nya mojligheter for att sélja

HISTORISKT OCH FORVANTAD KOSTNADSUTVECKLING FOR STODTJANSTER FOR AREN 2014-2025
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1. Lagstiftningen avser enheter och grupper med begrinsad energireserv, vilket pa engelska
kallas "limited energy reservoir” eller LER. Resurser med begrénsad energireserv kan
tillexempel utgdras av energilager eller motsvarande teknik.

2. Forutsatter att flexibiliteten finns tillgdnglig nér ndtbolagen efterfragar den.
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vidare flexibilitet till Svenska kraftnats nationella marknader
for frekvensreglering, sa kallade stddtjanster. Pa de lokala han-
delsplatserna kan mindre resurser aggregeras och pa sa satt kan
fler aktorer an traditionellt delta som saljare av stodtjanster
till elsystemet. Aktérer som deltar i projekten ar bland annat
energibolag, energitjansteféretag, industrier och fastighetsbolag.
Under hésten 2021 planerar Svenska kraftnat att ta fram en lang-
siktig strategi gallande hur utvecklingsarbetet med de lokala flexi-
bilitetsmarknaderna ska drivas framéver. Nya projekt kommer inte
att initieras inom ramen fér FoU, eftersom arbetet med de lokala
effektmarknaderna bedéms ha natt en tillrackligt h6g mognad.

Utvecklingen av det svenska elsystemet

Sedan 1996 ar den svenska elmarknaden konkurrensutsatt
avseendet handel och produktion. Elnatsverksamheten &r
daremot ett reglerat sa kallat naturligt monopol dar Svenska
kraftnat (SvK) férvaltar det svenska stamnatet och ansvarar
som systemoperator for att uppratthalla kraftbalansen och
driftsakerheten i elnatet. Lokal- och regionnaten ags och drivs
av cirka 170 olika elnatsforetag som sakerstaller elleveransen
till konsumenten i utbyte med en elnatsavgift. De tre storsta
elnatsforetagen i Sverige ar Ellevio, E.ON och Vattenfall, men
manga elnatsforetag ags ocksa av kommuner. Energimark-
nadsinspektionen (Ei) ansvarar fér 6vervakning och tillsyn av
elmarknaden enlighet ellagens bestammelser.

Under 2019 kom EU 6verens om en uppdaterad europeiskt
lagstiftningspaket som gar under bendmningen Ren Energi-
paketet. De nya lagarna som ska introduceras omfattar atta
rattsakter: fornybarhetsdirektivet, energieffektiviseringsdirek-
tivet, direktivet om byggnaders energiprestanda, elmarknads-
direktivet, elmarknadsférordningen, elberedskapsférordningen,
forordning for ACER3 samt férordningen for styrning av EU:S
energipolitik. Syftet med det nya regleringarna &r att paskynda
overgangen till ett mer fornybart energisystem och uppfylla
EU:s ataganden enligt Parisavtalet.

Det ar framst de nya skrivningarna i elmarknadsdirektivet och el-
marknadsférordningen som beror aktérerna pa elmarknaden. | det
nya direktivet &r fokus pa att ge kunderna stérre ansvar och mojlig-
heter till att genom aktivt deltagande i marknaden och nyttjande
av ny teknik minska sin energianvandning och sina energikost-
nader. Vidare ar ambitionen att det skapas nya valmajligheter
for kunderna genom 6kad konkurrens, nya affarsmajligheter
samt en hogre kvalitet pa de tjanster som elmarknaden erbjuder.

Nya aktérer pa svenska elmarknaden
Den 27 februari 2020 lamnade Energimarknadsinspektionen
(Ei) 6ver rapporten Ren energi inom EU - ett genomférande av
fem akter till regeringen med 6ver 100 férslag pa hur den nya
lagstiftningen ska inforlivas i svensk lagstiftning#. Regeringen
har annu inte tagit stallning till férslaget som &r ute pa remiss
hos remissinsatserna.

Bland de forslag som presenteras ingar ett antal nya termer,
definitioner, omraden och roller som skall integreras pa energi-
marknaden framover.

Oberoende aggregatorer

Aggregatorn kombinerar kundlaster eller producerad el fér
forsaljning, inkop eller auktionering pa elmarknaden. Flexibla
resurser ar idag en liten del av elsystemet och det finns behov
av att forbattra férutsattningarna for innehavare av flexibilitet
att delta i elmarknaden. Aggregatorn majliggor for ett okat del-
tagande pa elmarknaden som idag begrénsas av att de aktérer
som vill bidra med flexibilitet maste na upp till en minsta
budstorlek om 0,1, 5 eller 10 MW.

Medlemsstaterna inom EU ska enas om ett regelverk for att
oberoende aggregatorer ska ges mojlighet att vara aktérer pa
samtliga av elmarknadens delmarknader. Ei har tagit fram ett
férslag om att en kund ska kunna valja en aggregator utan god-
kannande fran sin befintliga elleverantor eller nagon annan
marknadsaktor. Aggregatorn ska samtidigt ha det ekonomiska
ansvaret fér de obalanser som aggregeringen orsakar nar en
flexibel resurs aktiveras®. Géllande balansansvaret ska aggregatorn
ha ratt att sjalv besluta om att vara balansansvarig part eller
genom avtal delegera balansansvaret till en balansansvarig part.

For att implementera den oberoende aggregatorns roll
i svensk lagstiftning rekommenderar Ei att de radande
regelverken bor anpassas for att mojliggéra dels en balans-
ansvarsmodell med flera balansansvariga anslutna till sa mma
uttags- eller inmatningspunkt, dels en modell fér ekonomisk
kompensation mellan berérda parter dar aggregatorn tar
ekonomiskt ansvar fér de avvikelser aggregeringen orsakar.

Ei foreslar att Svenska kraftnat bor ges i uppdrag att utreda hur
de tva modellerna ska genomféras pa elmarknaderna.

Energigemenskaper

| den nya elmarknadsférordningen introduceras dven energi-
gemenskaper med syftet att férenkla fér energidelning mellan
olika verksamheter och féljaktligen fa ett 6kat utnyttjande av
de nyttor som féljer av tillférsel av férnybar energi. Hur ener-
gigemenskaperna implementeras i svensk lagstiftning &r dannu
inte beslutat, men i det forslag som Ei tagit fram presenteras
férnybara energigemenskaper och medborgarenergigemenska-
per. Energigemenskaperna ska ha som 6vergripande syfte &ar
att ge sina medlemmar miljomassiga, ekonomiska eller sociala
samhallsférdelar och kan upptrdda som producent, elleveran-
tor eller energitjansteforetag.

Medborgarenergigemenskaper ska kunna bedriva verk-
samhet som ror all form av energiproduktion, elleverans eller
anvandning av el, aggregering, energilagring, tillhandahallandet
av laddningspunkter for elfordon, energieffektivitetstjanster
eller andra energitjanster till sina medlemmar. Gemenskaper
for fornybar energi skiljer sig fran medborgargemenskaper
genom att dess verksamhet endast involverar férnybart och
vars medlemmar ska finnas i nérheten av denna verksamhet.

Den 28 oktober 2021 beslutade regeringen om flera
regelforandringar vilka kan gynna implementeringen av
energigemenskaper. En vasentlig skillnad fran tidigare
skrivelser i regelverket ar undantaget som inférs avseende
interna lagspanningsnét for delning av energi. Enligt Ellagen

3. The European Agency for the Cooperation of Energy Regulators (ACER) &r en byra fér
samarbete mellan EU:s tillsynsmyndigheter inom energiomradet

4. Energimarknadsinspektionen (2020) Ren energi inom Eu Ei R2020:02
5. Energimarknadsinspektionen (2021) Oberoende aggregatorer Ei R2021:03

n
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(1997:857) far inte en elektrisk starkstrémsledning byggas
eller anvandas utan tillstand (natkoncession), men fran 2022
kommer lagspanningsnat fa byggas inom en egen fastighet,
och mellan byggnader och anldggningar som var och en aven
har en anslutning till en ledning eller ett ledningsnat som
anvands med stdd av natkoncession. Férandringarna féljer av
Infrastrukturdepartementets utredning "Moderna tillstands-
processer for elnat”e.

| Orebro pagar ett pilotprojekt som studerar férutsattning-
arna for stadsdelar att bli sjalvférsérjande pa lokalproducerad
energi som ett steg i att undvika energianvéandningsstoppar.
Inom den lokala energigemenskapen ska anvandandet av
energi optimeras pa aggregerad niva for att avlasta fér det
lokala elsystemet. Konceptet bygger pa att byggnader med
egna installationer av solelproduktion och energilagringssys-
tem kan anslutas till det lokala energinatet. En lokal systemo-
perat6ér som verkar pa omradesniva (LSO) hanterar data fran
byggnaderna och koordinerar systemet utifran information
géllande effektbrist, vader- och el-prisprognoser for att opti-
mera elutnyttjandet pa basta satt. En del av projektet avser att
studera férutsattningar foér att byggnader inom ett omrade ska
kunna dela pa el och vérme i ett lokalt energinét.

Systemansvariga for distributions- och 6verféringssystem

Utéver de nya aktérer som induceras foreslar Ei att begreppen
natféretag och transmissionsnéatsforetag tas bort och ersatts
med begreppen systemansvarig for distributionssystem (DSO)
och systemansvarig for 6verféringssystem (TSO). Anledningen
ar att skapa en gemensam termologi med de 6vriga EU-med-
lemslanderna.

Uppdelning av balansansvaret

For att fa handla pa Nord Pools marknader kravs att en
antingen &r eller har avtal med en balansansvarig. Dagens
balansansvarsroll kommer under 2022 delas upp i tva nya
aktorsroller: leverantér av balanstjanster (BSP) och balans-
ansvarig part (BRP). Med uppdelningen av balansansvaret
kommer det bara vara den som &r leverantor av balanstjanster
(BSP) som far handla pa Svenska kraftnats balansmarknader.
Samma aktor kan vara bade balansansvarig part (BRP) och
leverantor av balanstjanster (BSP), men med det nya forslaget
blir det ocksa majligt att bara vara en leverantér att balans-
tjanster (BSP), exempelvis i form av en aggregator. Syftet med
férandringen ar att mojliggora for en 6kad konkurrens och att
fler leverantorer far 6kade forutsattningar att erbjuda balans-
tjanster i form av balanskapacitet och balansenergi.

Definitioner

* Balansansvarig part (BRP): en marknadsdeltagare eller den-
nes marknadsdeltagare utsedda féretradare som ansvarar
for aktérens obalanser.

= Leverantdr av stodtjanster (BSP): marknadsaktér med enhe-
ter eller grupper som tillhandahaller reserver och som kan
erbjuda balanstjanster till systemansvariga fér 6verfoérings-
system.

Tolkningar av det nya forslaget Ren energi inom EU

| det svenska forslaget finns tolkningar som kan anses géra
inférandet av Ren Energipaketet i svensk lagstiftning komplex.
Detta bland annat mot bakgrund av forslaget till de nya rollerna
pa energimarknaden, bland annat kopplat till energigemen-
skaperna och den nya rollen aggregator, men ocksa kring att
elnadtsbolagets mojlighet att bedriva annan verksamhet an
natverksamhet begransas mer an i dagslaget. | Ei:s forslag
tillats inte systemansvariga (natforetag och transmissions-
natsfoéretag) att dga och driva laddningspunkter for elfordon,
férutom for eget bruk. Etableringen av laddningspunkter for
elfordon férvantas kunna dga rum genom andra aktorer. Vidare
begrinsas systemansvariga fran att driva och &ga energilager,
om det inte ror sig om helt integrerade natverkskomponenter
eller om marknaden misslyckats med att erbjuda tjansten i
fraga. Systemansvariga ska dock fa 6kade incitament i intdkts-
ramen for anvandande av flexibilitetstjanster.

Byggnadens roll i elsystemet

Byggnadens roll i elsystemet &r under foréndring. Fran att
tidigare varit enbart en passiv komponent finns ett 6kat behov
av att integrera byggnaden i elsystemet for att mota de nya
produktionsmonstren som féljer av en 6kad andel férnybar
energiproduktion. Elektrifieringen innebar ocksa nya utma-
ningar for fastighetsagarna att tillgodose den 6kade efterfra-
gan pa laddningsmajligheter fran anstéllda, boende, bestkare
och kunder. Boverket stéller sedan den 10 mars 2021 nya krav
for laddinfrastuktur for att uppfylla det som féljer av EU-direk-
tivet om byggnaders energiprestanda’.

Ett satt att mota den 6kade effektproblematiken ar genom
satsningar pa energilager. Energilager kan placeras pa olika
platser i elnatet; i transmissionssystemet, i distributionssys-
temet, i anslutning till produktion eller hos konsumenten. De
kan installeras snabbt och modulart och generera olika nyttor
beroende pa var de placeras och hur de styrs. EIndtsbolag kan
anvanda energilager for att avhjalpa natkapacitetsbrist eller
skjuta upp investeringar samt reglera spanning, reaktiv effekt
och elnatskvalitet. Energilager kan ocksa anvéndas i frekvens-
regleringen som Svenska kraftnat ansvarar fér. Dartill kan
energilager ocksa bli en viktig komponent i mikronat som ska
kunna koras i 6drift - vilket drivs av elntsbolagens ambition
att sénka avbrottsstatistiken och beredskapsaspekten, men
aven kunders intresse for lokala energisystem eller energi-
gemenskaper.

Med energilager bakom métaren kan fastighetsagare 6ka
sin egenanvandning av egenproducerad el - ofta solel. Effekt-
uttaget under elnatets topplasttimmar kan reduceras vilket
minimerar klimatutslapp och samtidigt resulterar i en sankt
elnatsavgift. Det finns dven potential att anvanda energilager
vid elproduktion bland annat for att 6ka [6nsamheten i vind-
och solkraft, exempelvis genom att lagra el vid hég produktion
och lagt pris, till timmar med lagre produktion och hagre pris,
sa kallat arbitrage. Genom implementering av energilager
skapas dven mojligheten att spotprisoptimera fastighetens

6. Regeringskansliet (2019) Moderna tillstandsprocesser for elnét - SOU 2019:30

7. Lagen innebér i korthet att nya bostadshus med fler &n 10 parkeringsplatser i byggnaden
eller pa tomten ska ha férberedd ledningsinfrastruktur (tomrér eller liknande) till alla
parkeringsplatser. Fér nya uppvarmda byggnader (ej bostadshus) med fler &n tio parkering-
splatser i byggnaden eller pa tomten géller att 20 procent av parkeringsplatserna ska ha
ledningsinfrastruktur och minst en laddningspunkt for elfordon.
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elanvandning. Detta innebér att lagrad energi kan anvandas da
elspotpriset 6verstiger ett bestamt pris per kWh. Vid energi-
lagring kan uppladdning ske d& spotpriset &r |lagt. For fastig-
hetsdgare med kénslig industri sa bor energilager anvéndas
for att sakra fullgod spanning trots spanningsdippars. Vanliga
stérningskallor som ger upphov till spanningsdippar ar aska,
jordfel eller kortslutningar. | samband med en spanningsdipp
uppstar ett energiunderskott som kan orsaka avbrott f6r indu-
striella processer med kostnader i miljonklassen som féljd.
Lampligheten i fastigheten fér en anldggning av batterier
bestams av flera faktorer déribland lastprofilen i fastigheten.
Stora skillnader i last 6ver tid ger dven besparingspotential i
form av effekttoppskapning. Digitalisering &r ocksa avgdérande
for att fastigheten ska kunna utnyttja batteriets potential. Pla-
cering och installation® av batterilager i fastigheten faller under
Boverkets byggregler om brandcellsindelning (BBR
5:53). Da litiumjonceller har en arbetstempe-
ratur kring 5-40 °C krévs kringutrustning
i form av batteristyrning och évervak-
ning och kyla.
| takt med en 6kad digitalise-
ring i samhallet stalls samtidigt
hégre krav pa att utrustning
och aktérer som ingar i syste-
met kan kommunicera med
varandra. | november 2018
inférde den svenska reger-
ingen nya krav i férordningen
(1999:716) om métning,
berékning och rapportering av
6verford el. Fran den 1januari
2025 stalls sju nya funktionskrav
géllande elmétarel0, Syftet med
de nya kraven pa matsystem och
matutrustning ar att mojliggéra fér kon-
sumenten att fa tillgang till en 6kad mangd
hogupplést matdata, gallande exempelvis anvand
effekt. Uppgifterna ska ge battre underlag for att genomféra
energibesparingar eller forenkla for ett aktivt deltagande pa
energimarknaden. De nya funktionskraven férvantas leda
till en mer tillforlitlig och effektiv natdrift, och mojliggora for
en 6kad och billigare integration av mikroproduktion, av till
exempel solenergi. Dartill ar de nya kraven framtagna for att
utveckla marknaderna for energitjanster, till exempel flexibilitets-
tjanster.

Affarsmodeller for energilagring
Affarsmodeller och |[6nsamhet kring utnyttjande av energi-
lager i det framtida energilandskapet ar en central fraga for
branschens aktérer. Batterier ar en dyr investering och att na
|6nsamhet kan vara utmanande, dven om de férsta kommer-
sialiserbara applikationerna nu bérjar ta form.

| driften av fastigheten kan energilagerinvesteringar inne-
bara saval kostnadsbesparingar som nya intakter for fast-

ighetsbolagen, dar en stor del av avkastningen kommer att
generas fran handel med flexibilitet. Dessutom kan fastighets-
dgarna spara pengar genom att kapa effekttoppar och darmed
sanka effektabonnemanget eller undvika en nyanslutning

nar behovet 6kar, exempelvis pa grund av laddning av elbilar.
Avkastningen paverkas dock av fastighetens behov och
darmed batteriets storlek. Aven vilket elnatsbolag kunden

ar kopplad till paverkar I16nsamheten fér applikationer bakom
maétaren, da utformningen av elnatstariffen spelar stor roll.

Genomgaende pekar resultaten fran tidigare projekt som
undersokt [dnsamhet pa att batterilagret behdver anvandas
till flera tjanster for att uppna lénsamhet, sa kallad »service
stacking«. Det kan exempelvis handla om att ett elndtsbolag
kan anvénda batteriet under enstaka timmar for att klara flask-
halsar i natet, medan det Gvrig tid anvéands till att kapa effekt-

toppar hos en kund eller till att buda in pa frekvens-
regleringsmarknaden. De flesta projekten
pekar pa att det viktigaste tillskottet
for batterier i dagslaget &r att sélja
frekvensreglering pa Svenska kraft-
nats balansmarknader.
Med beroendet av service
stacking kommer ocksa fragan
om hur affarsmodellen och
agandestruktur bor se ut.
Detta galler inte minst
batterier i elnatet, da det
inte kommer att bli tillatet
for elnatsbolagen att aga
och drifta batterier annat an
i undantagsfall i framtiden.
Elndtsbolagen kommer darfor
att vara tvungna att upphandla
batteritjanster pa en marknad eller
i bilaterala avtal med konsumenter.
Aggregatorerna och tjansteleverantérerna
ar nya aktérer som férutspas bli nyckelspelare
enligt flera studier. Aven fastighetsigarna kommer ta en allt
storre roll i elsystemet, bade genom dgandet av batterier och
laddinfrastruktur.

Ett begrepp som véxt fram ar batterilagring som en tjanst,
Energy Storage as a Service (ESaa$S), dér en tredjepartsaktor
star fér bade investering och drift av batteriet. En annan modell
ar intéktsdelning dar batteriagaren (exempelvis fastighetségaren)
och de som hjalper till att leverera tjanster (exempelvis en
aggregator/BSP) delar pa intakterna enligt en férutbestamd
procentsats vid forséljning av tjanster till elnatet.

En viktig insikt hos natbolagen &r att det gar langsamt att
bygga ledningsnéat, men fort att bygga batterier, vilket kan ha
ett stort varde ur samhéllsperspektiv da kapacitetsbrist kan for-
sena elektrifieringen och satta kappar i hjulet for nyetableringar
av bade industri, bostdder och kommersiella fastigheter. Bade
samhallsutvecklingen och klimatomstallningen kan bromsas
upp om ledtiderna blir fér langa.

8. Prisoptimeringen bor genomféras i samklang med natégaren, for att inte skapa effekttoppar
i natet pa grund av hég inmatning.
9. Elsdkerhetsverket (2020) Planera ditt batterilager

10. De sju nya kraven géller fullt ut fér matare kat1, dvs upp till 63A, vissa krav déribland HAN
port géller dven kat2 méatning, dvs Isp kunder. Fér stora anlaggningar (hsp) med kat 3-5
matning stalls inga nya funktionskrav.
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Installation pd Oresundskrafts
huvudkontor Orienten, som
bestar av solceller, batterier,
dc-ndt och ferroamp-system.
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Roll- och ansvarsfordelning

Ansvarsférdelning pa energimarknaden idag och imorgon
Féljande material foljer av en workshop med fastighets- och
energibolag med syftet att diskutera roll- och ansvarsférdelning
for fastighetsagare och de lokala energibolagen bade idag och

pa sikt'2,

Energibolag

Idag Imorgon

EN GEMENSAM EFFEKTSTRATEGI

Samtliga roller som bada parterna kan anta (fetstilta) kan inklu-
deras i en Energigemenskap. Utéver de aktorer som ingar i tabellen
spelar dvriga aktorer som Tjdnstebolag for anvindarflexibilitet'
(bakom métaren) och Energieffektiviseringsbolag (bakom mataren)

en viktig roll for att hantera kapacitetsutmaningarna i elnatet.

Professionella fastighetsagare

Idag

Imorgon

Balansansvarig (BRP)
Elndtsagare DSO
Elhandlare Elhandlare

Flexibilitetsaktor

Balansansvarig (BSP/BRP)"

Elhandlare™

Energiproducent
(decentraliserad)

Energiproducent (decentraliserad) Energiproducent (decentraliserad)

Energiproducent (centraliserad)

Energiproducent (centraliserad)

Lagringsaktérer (tillhandahaller batteri)

LSO

Aggregatorer (vanliga/oberoende)”

*Energibolag kan anta rollen som savél aggregatorer (med koppling till kundens elhandlare)

som oberoende aggregatorer (ej koppling till elhandel).

Balansansvarig (BSP)**

Elhandlare™

Energiproducent
(decentraliserad)

Flexibilitetsaktor

Lagringsaktorer
(tillhandahaller batteri)

LSO

** Energibolag kan anta bada de nya rollerna Balansansvarig part (BSP) och Leverantér av
stodtjanster (BSP). Fastighetsagare kommer enbart kunna ta rollen som Leverantér av

stodtjanster (BSP), exempelvis i form av en aggregator.

***Fastighetséagare kan indirekt agera som elhandlare nér el inkluderas i hyran.

Fastighetsagarens roller i det framtida energilandskapet
| det framtida energilandskapet kan tre tydliga roller for fastig-
hetsagaren urskiljas. Effektoptimeraren, Elsystemsresursen

ﬂﬁeﬁéﬁ§

DE TRE FASTIGHETSROLLERNA

0§ w
IZ Kort investeringshorisont.

| N
v, S

och Systemutvecklaren definieras i stort av ett vaxande
samhéllsengagemang samt en breddad syn pa byggnadens
accelererande nytta i elsystemet.

T= gﬁgﬁa e

¢ (¢19)
¥

|/\’ Kréver &nnu langre investeringar investerings-
horisont. Fokus pa 6kad samhéllsnytta.

|‘Jj Storre investeringar och hogre risker.

Kraver en langre investeringshorisont.

Effektoptimeraren

Fastighetsagaren vill minska sin riskexponering
mot 6kade effektavgifter och samtidigt minska
byggnadens klimatavtryck. Fastighetsagaren
kan anta sma investeringar och har en kort
investeringshorisont.

Elsystemresursen

Fastighetsagaren agerar for att byggnaderna
blir en tillgang till elsystemet fér att maximera
intakterna och systemnyttan. Fastighetsagaren
kan tanka sig att axla nya roller for att 6ka 16n-
samheten. Elsystemresursen tillater en nagot
léngre investeringshorisont dar systemnytta och
ekonomisk nytta vager lika tungt. Fastighets-
agaren klarar st6rre investeringar och ar beredd
att ta hogre momentana risker for langsiktig
[6nsamhet.

Systemutvecklaren

Fastighetsagaren vill att byggnaderna nyttjas
for att snabba pa samhallsomstallningen och
ser en tydlig koppling mellan systemnytta,
attraktionskraft och fastighetsvarde. Fastighets-
agaren tar en aktiv roll i férandringen av
infrastrukturen runt byggnaderna och att axla
nya roller ses som en naturlig del av fastighets-
utvecklingen. Samhallsnytta vager upp for en
initialt Iagre avkastning.

| denna roll finns dven utrymme att ta
byggnadens angransande ytor i beaktan.

12. Féljande parter medverkade: Johan Sellin (Castellum), Anna Sundberg (Oresundskraft),
Nicky Alfredsson (Oresundskraft), Charlotta Klintberg (Géteborg Energi), Tobias Dahlberg

(Jénkoping Energi), Andreas Rydell (Jonképing Energi) Andreas Akerman (Tekniska verken
i Linképing) och Martin Ansell-Schultz (Tekniska verken i Linképing).

13. Féretag som erbjuder automatiserade I6sningar for att reducera elefterfragan fran natet nar
energisystemet dr som mest anstréngt.
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Handlingsplan for effekthantering

Denna handlingsplan avser att beskriva vilka atgarder som bor
utforas for att svara mot de drivkrafter som Effektoptimeraren,
Elsystemresursen och Systemutvecklaren erhaller. Genom att
félja handlingsplanen kan fastighetsagare integrera fastigheten
i energisystemet. Fastigheten kan darmed ga fran att utgéra en
passiv last till att bli en aktiv resurs som bidrar till en minskad
kapacitetsbrist i elnatet.

VISUALISERING AV EFFEKTOPTIMERAREN, ELSYSTEMRESURSEN

SAMT SYSTEMUTVECKLAREN UTIFRAN ROLLER PA ELMARKNADEN.

FETSTILT VISAR ROLLER SOM ENERGIBOLAG, ELHANDELSFORETAG
ELLER ELNATSAGARE, OCH FASTIGHETSBOLAG KAN ANTA.

Elmarknadsomraden

Professionella  Effektoptimeraren Elhandlare’

fastighetségare
Elsystemresursen Elhandlare”

Energiproducent
(decentraliserad)

Lagringsaktorer
(tillhandahaller batterier till nationella
och lokala flexibilitetsmarknader)

Systemutvecklaren  Balansansvarig (BSP)**
Elhandlare”

Energiproducent
(decentraliserad)

Flexibilitetsaktor

Lagringsaktérer
(tillhandahaller batteri)

LSO

*Fastighetséagare kan indirekt agera som elhandlare nér el inkluderas i hyran.

**Energibolag kan anta bada de nya rollerna Balansansvarig part (BSP) och Leverantér av
stodtjanster (BSP). Fastighetsagare kommer enbart kunna ta rollen som Leverantér av
stodtjanster (BSP), exempelvis i form av en aggregator.

Fastighetsagare kan ta hjélp av en eller flera tredjepartsaktorer,
till exempel ett tjanstebolag for anvandarflexibilitet och/eller
energieffektivisering, for att kunna anta en viss roll. Den tredje
parten kan hjlpa bolaget att inventera och inféra atgarder
med hdgsta mojliga avkastning pa investerat kapital (ROI) och
en minskad klimatpaverkan som utgangspunkt. Det &r dven av
vikt att aktiviteterna beskriva i handlingsplanen genomférs i
dialog med det lokala energibolaget.

Att agera som Systemutvecklare innebar konsekvent att
aktiviteterna ingaende i rollerna Effektoptimerare och Elsystem-
resurs genomforts och underhalls.

Effektoptimera for att méta 6kade effektpriser
Féljande atgarder riktas mot Effektoptimeraren. Fastighets-
agaren kan med relativt sma investeringar reducera sitt effekt-
uttag och dérmed minska sin riskexponering och utsatthet mot
framtida hojda effektavgifter. Samtidigt bidrar fastighets-
agaren till minskade klimatutslapp och battre resursdistribution.

1. Se 6ver val av energikalla for uppvarmning och kyla
Val av energikélla fér uppvarmning och kyla bor fokusera pa
att minska byggnadens anvandning av eleffekt. Pa fastighets-
niva kan en installation av elberoende varme- och kylutrusning,
sa som varmepumpar, innebdra 6kade svarigheter for
fastighetsédgaren att installera annan elkravande utrusning,
till exempel laddinfrastuktur. Alla installationer inom en
fastighet konkurrerar om samma elanslutning.

2. Utfér mojliga abonnemangssankningar
Fastighetsagaren bor, med stod fran sitt elnatsbolag,
analysera sitt effektbehov och sékerstélla att de har ratt
elabonnemang. Genom att utféra abonnemangssankningar
i eget elnat kan nya kunder anslutas utan att det kravs nya
investeringar i det befintliga natet. Det ar inte helt ovanligt
att aktorer har feldimensionerade abonnemang kopplat till
sitt behov, vilket leder till felaktig resursbrist i férlangningen

Exempel:

Om en kund abonnerar pa 100 A men aldrig anvander mer
dn 60 A maste elnatsbolaget 4nda sakerstalla att 100 A kan
levereras till kunden i varje sekund. Om kunden istallet kan
sakra ner sin anlaggning kan kapaciteten omdirigeras till
t.ex. en annan kund som vill installera elbilsladdning eller
solceller.

3. Satsa pa energi- och effekteffektivisering
Fastighetsagare optimerar effektuttaget i en 6verenskommen
matpunkt (jamna ut anvandningen/produktionen). Fastig-
hetsagaren kan ocksa astadkomma en lag baslast genom
optimering av tomgangskdrning av stérre installationer och
lagga till narvarostyrning eller tidkanaler pa ventilation och
belysning.

4. Digitalisera system
Genom att sakerstalla att det finns en intelligens i nya instal-
lationer t.ex. elbilsladdning, sa kan systemen automatiskt
styra lastuttag Sver tid utifran en tidskanal eller styrsignal.
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Méjliggér for byggnaden att bli en tillgang for elsystemet
Foljande handlingsforslag vander sig till fastighetsagare som

ar villiga att tackla nya roller och dérmed utgéra en Elsystems-
resurs.

5. Valj energibérare utifran ett breddat perspektiv

Val av energikélla fér uppvarmning och kyla ska fokusera pa att
minska byggnadens anvandning av eleffekt och bidra till en
Okad systemnytta. Det finns dven ett mervérde av att valja
kollektiva varme och kyllésningar framfér elberoende energi-
kallor. Medan varmepumpar i standardutférande, belastar natet
under topplatstimmarna, minskar fjarrvarme anvandningen av
el genom att ersatta eluppvarmning. Fjarrvarmen kan pa sa
satt bidra till en forbattrad effektsituation i elsystemet.

6. Installera ett styrsystem och energilager som tillgangliggor
flexibilitet
Med smarta styrsystem och genom anvandandet av energi-
lager kan den uttagna effekten optimeras for att minska
effekttoppar och tillgangliggora flexibilitet av laster.

7. Installera solelproduktion
Genom att kombinera solelproduktion med energilager kan
effektuttaget under topplasttimmar reduceras och anvand-
ningsgraden av egenproducerad el starkas. Detta géller
sarskilt fastigheter med kylbehov.

8. Tillhandahall energilagring till nationella marknader fér
flexibilitetstjanster
Fastighetsagare later en flexibilitetsaktor hyra, hela eller
delar av, och aktivt anvénda energilager for att salja flexibi-
litetstjanster’>. Fastighetsagaren har en aktiv anlaggning vid
de tillfallen som effekt faktiskt behovs.

Tillgdnglig effekt ska garanteras genom att:

a. Alltid ha en viss energiniva i ett batterilager

b. Alltid ha en viss energiniva i ett vatgaslager

c. Sénka effekten pa Elbilsladdare

d. Sanka effekten pa produktionsutrustning, till exempel
elektrolys for vatgasproduktion

e. Styra eventuell varme- och kylproduktion for att till-
gangliggora flexibilitet

Anvind byggnadsbestandet fér att accelerera
systemutvecklingen

De sista handlingsforslagen riktas mot den fastighetsagare
som vill utnyttja sitt byggnadsbestand for att dka takten i
energiomstallningen och darmed anta rollen Systemutvecklare.

9. Framija kollektiva varme- och kyllésning
Val av energikalla fér uppvarmning och kyla ska ta leda till
ett minska eleffektuttag pa omradesniva. Fastighetsagare
som inte ar anslutna till fjarrvarmenatet bor ta en drivande
roll for utbyggnaden av ett kollektiv varme- och kylsystem.
Férutom ett minskat effektuttag pa anvandarsidan kan
utbyggnaden av fjarrvdarme bidra till ett tillskott av eleffekt
pa produktionssidan om fjarrvdrmen baseras pa kraftvarme.

10. Agera pa lokala och nationella marknaden for flexibilitets-
tjanster
Fastighetsagaren utnyttjar byggnadens aktiva resurser (energi-
lager) och agerar som flexibilitetsaktor. Fastighetsagaren sam-
verkar med den lokala elndtsagaren och, beroende pa vart
behovet &r som stérst, kan leverera tjanster till saval nationella
marknader samt lokala marknader for flexibilitet. Fastighets-
agaren garanterar bortkopplingsbar effekt och svarar pa
styrsignaler fran lokala elnatsdgare genom att exempelvis
agera kostnadsoptimerande mot rorliga eltariffer.

Det kan ske pa féljande sditt:

a. Fastighetsagaren minskar sin effekt for att minska belast-
ningen vid en specifik inmatningspunkt mot 6verliggande
regionala nat vid elnatbolagets begaran. Den lokala elnats-
agare besparing i abonnemangskostnad kan delas med
fastighetsagaren som i detta fall agerar flexibilitetsaktor.

b. Fastighetsagaren minskar sin effekt for att minska belast-
ningen pa den regionala elnatsagarens totala effektuttag fran
det regionala natet vid elnatbolagets begaran. Den lokala
elnatsagares besparing i abonnemangskostnad delas med
fastighetsagaren som i detta fall agerar flexibilitetsaktor.

Fastighetsagaren kan antingen lata energihandelsbolag ta
aggregatorrollen eller sjélv ta rollen som oberoende aggregator.

11. Implementera ett styrsystem Gver fastighetsgranserna
Styrsystemet kommunicerar med olika byggnaders system
och effektoptimerar pa omradesniva.

12. Ha en aktiv roll i lokala energigemenskaper
Utred mojligheterna for delning av el mellan fastigheter,
lastbalansering, lokal solelproduktion samt lokal anvand-
ning av energilésningar.

Projektgruppens inradan till fastighetségare
Projektgruppens arbete med denna strategi har resulterat

i en allman inradan till fastighetsdgare som énskar inneha

en mer aktiv roll pa den svenska energimarknaden idag och
framover. Fastighetsdgare rads att i stérsta mojliga man, och
som minsta atgard, inta instegsrollen som Effektoptimerare.
De aktiviteter som ar associerade med rollen kan utféras med
interna resurser eller genom stod av en tredjepartsleverantor.
Samarbete med en tredjepartsaktor kan dven utnyttjas for
att avancera fastighetens aktiva position pa marknaden och
anta den mer systemévergripande rollen Elsystemresurs,
eller utgora en drivande part i energiomstallning under rollen
Systemutvecklare.

Malet med denna rekommendation &r att uppmuntra
fastighetsagare att omsatta strategins handlingsplan i praktiken,
oavsett fastighetens specifika forutsattningar. Alla fastighets-
agare kan genom att félja handlingsplanen ta ett férsta steg mot
en aktiv roll i energiomstallning. Ett optimerat effektutnyttjande
skapar ekonomiska varden i from av lagre kostnader for eleffekt
och genom intakter fran handel med flexibilitet for fastighets-
bolaget, samt en 6kad systemnytta och lagre klimatutslapp.
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Strategin i korthet

Tre tydliga roller for framtidens fastighetsagare kan urskiljas i
och med framtagandet av effektstrategin: Effektoptimeraren,
Elsystemresursen samt Systemutvecklaren. Rollerna definieras
utifran ett viaxande samhéllsengagemang samt en breddad
syn pa byggnadens accelererande nytta i elsystemet.
Handlingsplanen stottar fastighetséagare att utveckla
sina fastigheter fran att utgéra en passiv till en aktiv resurs i
elsystemet. Punktlistan presenterar en férkortad version av
effektstrategins handlingsplan med fokus pa de tre rollernas
respektive aktiviteter.

Effektoptimeraren:

1. Se Gver val av energikélla for uppvarmning och kyla
2. Utfér mojliga abonnemangssankningar

3. Satsa pa energi- och effekteffektivisering

4. Digitalisera system

Elsystemresursen:
5. Valj energibarare utifran ett breddat perspektiv
6 Installera ett styrsystem och energilager som tillgangliggor
flexibilitet
7. Installera solelproduktion
8. Tillhandahall energilagring till nationella marknader for
flexibilitetstjanster
a. Alltid ha en viss energiniva i ett batterilager
b. Alltid ha en viss energiniva i ett vatgaslager
c. Sanka effekten pa elbilsladdare
d. Sénka effekten pa produktionsutrustning, till exempel
elektrolys fér vatgasproduktion
e. Styra eventuell varme- och kylproduktion for att
tillgéngliggora flexibilitet

Systemutvecklaren:
9. Frédmja kollektiva varme- och kyllésningar
10. Agera pa bade lokala och nationella marknaden for flexi-
bilitetstjanster
a. Fastighetsagare minskar sin effekt for att minska
belastningen vid en specifik inmatningspunkt mot
6verliggande regionala nat
b. Fastighetsdgare minskar sin effekt for att minska
belastningen pa den regionala elnatsagarens totala
effektuttag fran det regionala natet
11. Implementera ett styrsystem Gver fastighetsgranserna
12. Ha en aktiv roll i lokala energigemenskaper

Projektgruppens rekommendation

Projektgruppens rekommendation &r att alla fastighetsagare i
stdrsta mojliga man, och som minsta atgard, bor inta instegs-
rollen som Effektoptimerare. Det kan géras antingen med
interna resurser eller med hjalp av extern part. Samarbete
med en tredjepartsaktor kan dven utnyttjas for att avancera
fastighetens aktiva position pa marknaden och anta den mer
systemdvergripande rollen Elsystemresurs, eller utgéra en

drivande part i energiomstalining under rollen Systemutvecklare.

Energibolag rads att ha en tat dialog med sina kunder och
stddja fastighetsbolag att genomfdéra anpassade atgarder
som gynnar den lokala effektsituationen. | langden uppmanas
energibolag att starta upp lokala marknadsplatser dar fastig-
hetsbolag kan delta med flexibilitetstjanster.

Energibolag rads att ha
en tat dialog med sina kunder
och stédja fastighetsbolag att
genomfoéra anpassade atgarder

som gynnar den lokala
effektsituationen.

Med en huskropp i trd och §olpanaler pa taket blir fastigheten
Korsningen i Orebro Sveriges forsta fdrdigstdllda
kontorshuset med certifieringen NollCO.
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Begrepp och definitioner

Aggregator
En aggregator adderar flera mindre resurser for att leverera
stédtjanster eller annan flexibilitet.

Balansansvarig

Den aktér som béar ansvar for att leverera lika mycket el som
dess kunder anvander. Vanligtvis elleverantor ett anlitat fore-
tag som ansvarar i dess stélle. Balansansvarsrollen kommer
under 2022 att delas upp i tva nya aktorsroller: Balansvarig
part (BRP) och Leverantor av stodtjanster (BSP).

Balansansvarig part (BRP)
En marknadsdeltagare eller av denne utsedda féretradare som
ansvarar for aktérens obalanser.

Day-ahead marknaden

NordPools spotprismarknad Elspot. Bud |[&mnas fran konsu-
menter och producenter en dag i férvdg och kommande dags
elpris bestams av tillgang och efterfragan.

DSO

Systemansvarig for distributionssystem. | Sverige utgors
DSO:n av regionnatsagare och lokalnatsagare. Agare till s.k.
icke koncessionspliktiga nat (ex industrinat) rdknas i vissa
sammanhang som DSO och har da samma skyldigheter som
region- och lokalnatagare

Energibolag
Begrepp som bland annat inkluderar elnétsbolag, elhandels-
bolag och energiproducenter.

Elhandelsbolag
Elhandelsbolag képer el fran elproducenter och saljer vidare till
energianvandare.

Elnatsbolag
Elndtsbolaget ager elnatet och ansvarar for leveransen av el till
elanvandarna.

Energigemenskap

| den nya elmarknadsférordningen introduceras begreppet
energigemenskaper. Fornybara energigemenskaper driver
verksamhet inom férnybar energi medan medborgarenergi-
gemenskap kan inkludera verksamheter i form av produktion,
leverans eller anvandning av el.

Energilager

Med energilagring menas att energi sparas for att utnyttjas vid
senare tillfalle, bade pa kort och lang sikt. Det finns en mangd
olika tekniker for att lagra elektricitet fér senare anvandning.
Energilagret kan anvdndas for att stotta elnatet vid hoga
effektuttag.

Flexibilitetsaktor
Aggregator eller en enskild aktér som agerar pa lokala flexibi-
litetsmarknaden.

Effekttopp
Maxpunkt for effektanvandning under en definierad tidsram.

Effektbrist

En situation da elanvéndningen ar hdgre an elproduktionen.
| Sverige kan detta exempelvis ske under nagra timmar en
sarskilt kall vinterdag.

Effektbalans

For att uppratthalla en stabil frekvens pa 50 Hz maste det vara
balans mellan produktion och anvéndning. Vid en obalans
kommer frekvensen i systemet att 6ka eller minska.

Efterfrageflexibilitet

Definieras enligt Energimarkandsinspektionen som en "frivillig
andring av efterfragad elektricitet fran elnatet under kortare
eller langre perioder till féljd av nagon typ av incitament”.

Intraday marknaden
Justeringsmarknad for elhandel i realtid. | Sverige organiseras
Intraday marknaden av NordPool och kallas Elbas.
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Icke planerbar kraft

Elproduktion som inte kan planeras utan vars maximalt mojliga
produktion styrs av radande vaderférhallanden, till exempel
vindkraft och solkraft. Brukar dven kallas "véderberoende” kraft,
"volatil” eller "intermittent” kraft.

Leverantér av stodtjanster (BSP)

Marknadsaktér med enheter eller grupper som tillhandahaller
reserver och som kan erbjuda balanstjanster till systemans-
variga for dverforingssystem.

LSO
Systemoperat6r som verkar pa lokal niva. LSO:n verkar under
DSO i natstrukturhierarkin.

Koncessionsplikten

Enligt Ellagen (1997:857) far inte en elektrisk starkstrémsled-
ning byggas eller anvandas utan tillstand (natkoncession).
Vissa elledningar ar undantagna fran kravet om natkoncession
och far byggas utan tillstand. Detta kallas for icke koncessions-
pliktiga nat och forkortas IKN.

Planerbar kraft

Elproduktion vars produktion kan planeras oberoende av
vaderforutsattningar, till exempel kérnkraft, gasturbiner, kraft-
varme, vattenkraft.

Reglerbar kraft
Elproduktion som kan anpassas, bade 6ka och minska, efter
radande elbehoy, till exempel vattenkraft och kraftvarme.

Reglerkraftmarknad

En marknad med bud f6ér upp- respektive nedreglering av kraft
som anvands av Svenska kraftnat under "drifttimmen” for

att uppratthalla balans och hantera fldden och flaskhalsar i
stamnatet.

Rotationsenergi

Rotationsenergi &r den lagrade rérelseenergin i de roterande
massorna i ett elektriskt system, vilka framfér allt ar synk-
rongeneratorer hos exempelvis hos karnkraft och vattenkraft.
Rotationsenergin har en stabiliserande paverkan i kraftsystemet.

ESaaS

Forkortningen star fér Energy Storage as a Service och innebéar
att en tredjepartsaktor star for bade investering och drift av
batteritjanster.

Kapacitetsbrist
Brist pa tillganglig 6verférbar effekt pa grund av for lag éver-
foringskapacitet i elsystemet.

Effekttoppskapning
Ett satt att minska effekttoppar genom att férdela elanvand-
ningen mer jamnt Over tid.

Service stacking
| denna strategi syftar begreppet pa nér fler tjanster kopplas till
batterilagring erbjuds for att uppna en 6kad I6nsamhet.

Stodtjanster
En typ av flexibilitetsprodukt som Svenska kraftnat anvéander
for att uppratthalla balansen och driftsikerheten i kraftsystemet.

TSO

Operator av tranmissionsnat.

Tjansteféretag for anvandarflexibilitet

Foretag som erbjuder automatiserade |6sningar for att reduc-
era elefterfragan fran natet nar energisystemet &r som mest
anstrangt.
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