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Sammanfattning

Denna forstudie syftar till att analysera olika atgardsmajligheter for att samtidigt minska smahusens
eleffektbehov och 6ka potentialen for efterfrageflexibilitet i elnatet. De atgarder som forstudien
fokuserar pa ar: konvertera bort elvarme, laststyrning av varmepump, laststyrning av elbilsladdning,
V2X, batterilagring och vatgaslagring.

Det svenska energisystemet ar i forandring. Elproduktionen genomgar en stark férandring med
utfasning av kéarnkraft och 6vergang till framforallt fornybara energikéallor. Samtidigt forvantas
elanvandningen oka signifikant inom transportsektorn, datahallar och industri. De finns stora
utmaningar i elenergisystemet, bland annat toppeffektbehovet, balansering av elsystemet och lokal
natkapacitetsbrist.

Losningar pa effektutmaningen har ofta kretsat kring diskussion om natutbyggnad, men produktion
och anvandning har ocksa en signifikant paverkan. En viktig roll for smahusen i ett forandrat
energisystem kan vara att minska elanvandningen, att lagra energi och att bidra med
efterfrageflexibilitet genom att minska eleffektbehovet, flytta elanvandning fran tidpunkter nar det ar
effektbrist och att istéllet tillfora el nér det &r effektbrist.

Den stdrsta energianvandningen i svenska smahus gar till uppvarmning, och det vanligaste alternativet
for uppvarmning ar el inklusive varmepumpar. For att minska smahusens energi- och eleffektbehov ar
det darfor naturligt att se 6ver smahusens varmebehov. En vanlig atgard &r att ersatta eller komplettera
elvarme med nagon form av varmepump. Konvertering av elvarme leder dven till minskat
eleffektuttag. Atgarder som avser forbattrad energiprestanda for klimatskalet har var for sig inte
sarskilt stor effektreduktion, men sammanlagt kan de svara for en effektreduktion pa 37 procent.

Laststyrning kan styra elanvandningen och flytta den till en lampligare tidpunkt. Dagens tillgang pa
prisvarda tradlosa givare och IT-system har 6ppnat upp nya mojligheter for laststyrning. Systemen kan
fatta beslut baserat pa I6pande prisuppgifter fran elborsen och agera pa signaler som sager att
smahusets effekttak ar pa vg att nds. Aven smahusagarnas hemmaladdning av elbilar har stor
paverkan pa elsystemet.

Smahusagare som har en smart varmepump, en smart elbil eller andra smarta hushallselsprodukter och
koper el med rorligt pris kan fa en lagre elkostnad. Utvecklingen att som privatperson kunna delta pa
en marknad for effektflexibilitet, dvs att fa betalt for att styra sin elanvandning eller eltillforsel, har
dock inte kommit sa langt i Sverige.

| dagslaget valjer manga smahuségare att installera solceller for att producera sin egen el. Under
sommarhalvaret nar dagarna ar langa och smahus inte har lika stort behov av uppvarmning produceras
overskottsel som ofta saljs tillbaka till natet. Husagarna kan ocksa vélja att lagra detta Gverskott for att
sedan anvénda det vid ett senare tillfalle. Detta sker oftast med hjalp av batterier. Batteriernas
lagringskapacitet ar dock begransad bade i volym och tid. Nar sasongslagring behovs kan det vara
lampligt att anvanda sig av en langvarig lagringsmetod som komplement, exempelvis vétgas.

Uppvarmning av smahusen utgor den storsta potentialen for efterfrageflexibilitet under storre delen av
aret. Det ar framst smahus med eluppvarmning som kan bidra med storst efterfrageflexibilitet. Tack



vare smahusens varmetroghet paverkar styrning av uppvarmningen under ett fatal timmar inte de
boendes komfort.

Prognoser for personbilsmarknaden pekar pa att elbilar kommer vara dominerande i framtiden.
Elbilarnas potentiella dominans kommer att ha en stor paverkan pa det svenska elnétet. Om alla
elbilsagare i ett smahusomrade véljer att ladda sina bilar samtidigt blir paverkan pa elnétet mycket
stor, med risk for nya effekttoppar i elsystemet. ldag finns smart teknik som kan styra laddningen av
elbilar. Styrtekniken kan programmeras till att valja nar bilen ska laddas, exempelvis nar smahusets
elanvandning ar 1ag och néar effektuttaget pa elnatet ar lagt. Utéver smart laddning av elbilar namns
idag ofta V2X (vehicle to everything) som en majlig I6sning for elbilarnas samlade effektbehov.
Denna teknik innebar att bilens batteri anvands som energilager, och kan anvandas bade for att
leverera el tillbaka till elnétet (V2G) eller till huset (V2H) vid toppeffekttillfallen. Nar kapacitet finns,
aterladdas bilens batteri fran elnatet.
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1 Bakgrund

Energisystemet i Sverige forandras, och utvecklingen gar snabbt. Detta galler inte minst produktion,
lagring och anvandning av el. Flera regioner har stora utmaningar med brist eller risk for brist pa
natkapacitet i stamnéatet och regionnatet. Det finns olika sétt att astadkomma en jamnare belastning pa
elnatet, och den har forstudien har fokuserat pa hur smahussektorn kan bidra till en minskad
elanvéandning och ett minskat eleffektbehov.

I Sverige finns det drygt 2 miljoner smahus med en arlig energianvandning pa 30,5 TWh energi for
uppvarmning och varmvatten. Det motsvarar cirka 8 procent av den totala energianvandningen i
Sverige (373 TWh/ar). Den vanligaste uppvarmningsformen for smahus &r el, och statistik fran ar
2018 visar att ca 593 000 smahus varms enbart med el, och hélften av dessa hus med direktverkande
el.

BeSma-forstudierna “Laststyrning av varmepumpar i sméahus” och ”Sméhusens bidrag till minskade
topplaster” konstaterade att det finns stor potential for efterfrageflexibilitet for uppvarmning av
smahus.! Potentialen att minska smahusens toppeffekt bedoms enligt den sistnamnda studien uppga till
1—6 GW, att jamfora med toppeffekten i hela det svenska elsystemet p& knappt 30 GW. Aven om det
redovisade resultatet omfattar ett stort intervall ror det sig om en betydande potential, troligen den
storsta nu tillgangliga potentialen for efterfrageflexibilitet. Framforallt ligger potentialen i
varmetroghet i smahus med vattenburna uppvarmningssystem.

Det ar ocksa intressant att studera andra mojligheter for smahussektorn att bidra till en 6kad
efterfrageflexibilitet. En utmaning for lokala elnat med en 6kad andel solelproduktion &r att balansera
de spanningsvariationer som solelproduktion kan ge upphov till, t.ex. nar ett moln passerar och
skuggar solpanelerna. Batterilager &r en av fa tekniker som inom korta tidsintervall kan anvéandas for
att bibehalla balansen i systemet. Pa sa sétt spelar batteritekniken en viktig roll i att mojliggora for en
storre integrering av fornybar elproduktion i bade stora och sma elnat.

Batterilager mojliggor for en 6kad egenanvéandning av solel eftersom det 6verskott som produceras
kan lagras och anvéandas nér elanvandningen ar hégre an produktionen. For elkunder med timprisavtal
kan batterilager aven mojliggora att en storre andel av elen kdps nar priset pa el ar lagt, och en lagre
andel nér priset ar hogt. Det ar betydligt mer I6nsamt med gemensamma lagringssystem i ett
smahusomrade jamfort med att varje smahus har egna batterier. Delade batterier 6kar dven
mojligheterna for lastbalansering. En 0kad implementering av delade lagringsmdjligheter i
smahusomraden kréaver dock att nya affarsmodeller och marknadsldsningar skapas och infors, och hur
det ska ske behdver undersokas vidare. Batterilager kan aven komma att spela en avgdérande roll for att
moéta ett massivt intrade av elbilar pa elnétet.

Nér det galler omstéllningen till ett elektrifierat transportsystem bedoms hemmaladdning sta for 80 -
95 procent av privatagda elfordons laddningstid, vilket staller hoga krav pa laddinfrastruktur i
smahusomraden. Utan aktiv styrning kommer en stor andel av bilarnas laddningstid att ssmmanfalla
med de effekttoppar som redan intraffar under tidig morgon och sen eftermiddag, vilket innebar dkat
effektuttag och riskerar att medfdra att kapacitetsgransen overskrids i lokala nét. Foljaktligen &r
behovet av effektbalansering stort.

! Efterfrageflexibilitet innebér att foretag eller privatpersoner flyttar sina effektuttag i tiden genom att
styra om sin elanvandning. Flexibel elanvandning och laststyrning ar tva andra begrepp som anvands
inom detta omrade och ar synonyma med efterfrageflexibilitet.
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1.1 Syfte och mal

Syftet med denna forstudie har varit att analysera olika atgardsmojligheter for att minska smahusens
eleffektbehov och att 6ka potentialen for efterfrageflexibilitet i elnatet. En huvudsaklig atgard som har
analyserats ar konvertering av direktvarme. For konvertering har forstudien belyst bade det
privatekonomiska perspektivet och ett samhallsekonomiskt perspektiv.

Malet med forstudien har varit att bidra till en 6kad kunskap om vilken roll som smahussektorn spelar
i det forandrade energisystemet.

1.2 Metod

Huvuddelen av arbetet har genomforts i form av intervjuer och dialogméten. Parallellt med dessa har
en litteratursokning genomforts for att identifiera projekt och nyckelaktorer.

Inledningsvis har det gjorts en analys av konverteringar av direktelvarme ur saval ett
smahusagarperspektiv som ett energisystemperspektiv. Darefter har det undersokts vilka andra
mojligheter det finns for att minska smahusens effektbehov. Slutligen har en bedémning av
I6nsamheten for nagra av de identifierade atgarderna gjorts.

1.3 Avgransningar

Energisystemet avgransas i denna forstudie till elsystemet. De atgarder som forstudien fokuserar pa &r
de sex atgarderna i orange text i Figur 1, det vill sdga konvertera bort elvarme, laststyrning av
varmepump, laststyrning av elbilsladdning, V2X, batterilagring och véatgaslagring.

I denna forstudie gors den privatekonomiska och samhéllsekonomiska analysen endast for de tre forsta
atgarderna. De andra tre atgarderna &r alla i ett sa pass tidigt skede i teknikutvecklingen att osakerheter
kring bade kostnader och effektiviseringspotential forsvarar bedomning av lnsamheter.

eKonvertera bort eLaststyrning av eBatterier eSolceller
elvarme varmepump eVitgas o\/2X

e|solering eLaststyrning av o\/2X

eVentilation elbilsladdning

eVarmvattenatgarder °V2X

Eventuellt gemensamt i bostadsomradet

Figur 1. Oversikt 6ver atgarder. Forstudien fokuserar pa atgéarderna i orange text.

De sex atgarder som belyses i forstudien ar atgarder som kan minska smahusens eleffektbehov och 6ka
potentialen for efterfrageflexibilitet i elnatet. Att konvertera bort elvarme benamns som en
energieffektiviseringsatgard, till exempel i forstudien om potential for energieffektivisering i smahus
(Persson, et al., 2019), men det ar dven en atgard som sanker effekttoppar (Skoldberg, et al., 2020).



Elproduktion fran solceller &r a sin sida en del av bakgrunden till utmaningarna med toppeffektbehov,
Okat behov av balansering av elsystemet och lokal natkapacitetsbrist, (Skoldberg, et al., 2020).

Atgarder som férbattrar smahusens klimatskal (fonsteratgarder, tilldggsisolering m.m.) bidrar ocksa till
att minska effektbehovet, men har bara beskrivits mer éversiktligt i denna forstudie, och enbart utifran
mojligheten att sanka eleffekten i elvarmda smahus. Denna typ av energi- och effektsparande atgarder
ar dock noggrant beskrivna i andra studier, till exempel BeSmas projekt och forstudier ”Potential for
energieffektivisering i smahussektorn” (Persson, et al., 2019), ”Harda paket ar det basta klimatet vet”
och ”Typhus och varmeforluster”.

1.4 Arbetsgrupp

Denna forstudie har genomforts inom ramen for Energimyndighetens natverk for energieffektiva
smahus, BeSma. Forstudien har genomforts av Anthesis, med ett arbetsteam bestaende av Karin
Lindstrém, Egil Ofverholm, Saga Ekelin, Diar Balata, Fanny Lundkvist och Agneta Persson.
Energimyndighetens representanter har varit Tomas Berggren och Dag Lundblad.



besma

o]
Innovationskluster for 3ESM n

energieffektiva smahus

2 Omvarldsundersdkning

2.1  Sméhus

Ett smahus definieras som en byggnad med en eller tva bostader. Dessa kan vara radhus, kedjehus,
parhus eller fristdende villor. Smahus forekommer oftast som dganderatter men kan ocksa vara en
hyresratt eller bostadsratt. Fastighetstaxeringslagen har en juridisk definition av vad ett smahus
innebar i 2 §. Det ar denna definition som anvands nar man tar fram statistik for smahus:

Byggnad som &r inrattad till bostad at en eller tva familjer. Till sdan byggnad ska héra mindre
byggnad. Byggnad som &r inréattad till bostad &t minst tre och hdgst tio familjer ska tillhéra
byggnadstypen smahus, om byggnaden ligger pa fastighet med akermark, betesmark, produktiv
skogsmark eller skogligt impediment. Byggnad som hor till en tredimensionell fastighet eller ett
tredimensionellt fastighetsutrymme kan inte utgéra smahus.

Det finns ocksa andra former av byggnader som taxeras som smahus. Dessa omfattar s.k. Attefallshus,
kolonistugor och fritidshus.

2.1.1 Smahusen i siffror

Enligt SCB finns det cirka 2,1 miljoner smahus, varav 1,9 miljoner ager sitt hus medan resten hyr sitt
hus eller bor i ett smahus med bostadsratt. Smahus utgor cirka 42 procent av Sveriges hushall, och &r
den nést storsta formen av bostad efter lagenheter i flerbostadshus (51 procent).

Majoriteten av invanarna i Sverige, 52 procent, bor dock i smahus. 42 procent av den svenska
befolkningen bor i en lagenhet, varav de flesta bor i en hyresréatt (SCB, 2021). Att fler personer bor i
smahus an i lagenheter trots att det finns fler hushall i smahus an i lagenheter beror pa att cirka hélften
av alla lagenheter ar enpersonshushall medan det &r vanligare att det bor fler 4n en person i smahus.
Statistiken illustreras i Figur 2.

De svenska smahusen totala area var ar 2016 cirka 302 miljoner m? bostadsarea och biarea (BOA och
BIA) (SCB, 2017).

Procent
50

M sméhus, aganderatt
smahus, bostadsrétt

40 W sméhus, hyresratt

flerbostadshus, bostadsratt

M flerbostadshus, hyresratt

) I

2020

Figur 2 Andel personer efter boendeform 2020. Kalla: (SCB, 2021).



2.1.2  Energi i smahus

Energianvandningen i smahus gar till olika andamal, bland annat uppvarmning, hushallsel, fastighetsel
och varmvatten. Merparten av energianvandningen i Sveriges smahus gar till uppvarmning.

Av Energimyndighetens statistik framgar att for ar 2020 stod el for cirka 50 procent av all energi for
uppvarmning och varmvatten i smahus. Fordelningen mellan alla energikallor och dess
energianvandning redovisas i Tabell 1. | tabellen visas utvecklingen for olika energislag fran ar 2011.

Tabell 1 Energistatistik for uppvarmning och varmvatten i smahus 2011 — 2020. Kélla: (Energimyndigheten, 2021), Tabell
2.1.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
TWh  TWh  TWh TWh  TWh Twh Twh TWh TWh TWh

TOTALT 330 325 321 307 309 319 319 305 303 291

El 14,1 14,3 14,4 13,8 13,9 152 151 15,3 15,3 14,6
Biobrénsle 120 11,5 111 10,3 104 104 104 8,8 8,8 84
Fjarrvarme 58 54 55 55 5,6 55 55 55 54 5,2
Olja 0,9 0,9 0,9 0,7 0,8 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Naturgas/stadsgas 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Narvarme 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Av de 14,6 TWh som ar el som ar 2020 anvandes till uppvarmning och varmvattenproduktion gick ca
20 procent (5,8 TWh) till de smahus som har enbart el som varmekalla. De smahus som har ndgon
form av berg/jord/sjovarmepump anvénde ca 17 procent (4,9 TWh) el medan de som har biobrénsle
och el i kombination anvénde ca 10 procent (2,9 TWh) el. Resterande ca 3 procent (1 TWh) gick till
hus med dvriga typer av uppvarmningssystem, t.ex. elvarme eller varmepump i kombination med olja
eller fjarrvarme. Elanvandningen till uppvarmning och varmvattenproduktion i smahus illustreras i
Figur 3Figur 3.

17%

Figur 3: El till varme och varmvatten i smahus, ar 2020. Kalla: (Energimyndigheten, 2021), Tabell 3.11.

Fordelningen mellan olika uppvarmningssatt i Sveriges smahus for ar 2020 redovisas i Figur 4. For
smahus &r det vanligt med I6sningar dar flera olika uppvarmningsformer kombineras med varandra.
De vanligaste uppvarmningsformerna for smahus ar:

e Enbart elvdrme 21 procent, varav
o Direktverkande elvarme 9 procent



besma

o]
Innovationskluster for &ESM g

energieffektiva smahus

o Vattenburen elvarme 12 procent
e Berg/jord/sjovarmepump 21 procent, varav
o Enbart vdrmepump 10 procent
o Varmepump i kombination med annan uppvarmningsform 11 procent, vanligtvis
kakelugn, braskamin, pelletskamin, vedspis eller 6ppen spis
e Biobrénsle 32 procent, varav
o Enbart biobransle 12 procent
o Biobréansle i kombination med direktverkande elvarme 13 procent
o Biobréansle i kombination med vattenburen elvarme 8 procent
e Fjarrvarme 19 procent, varav
o Enbart fjarrvédrme 14 procent
o Fjarrvarme i kombination med andra uppvarmningsformer 5 procent

Fordelning uppvarmningssatt i smahus 2020

Q,
2% 1%

m Enbart fjarrvarme

m Biobransle och el (direktverkande)
m Enbart biobrénsle
Enbart elvarme (vattenburen)

= Berg/jord/sjév.pump i kombination med
annat (vanligtvis kakelugn, braskamin,

elletskamin, vedspis, dppen spis
u Enbart Berg/jord/srijv.pﬁr%p pis)

m Enbart elvarme (direktverkande)
m Biobrdnsle och el (vattenburen)
m Ovrigt

m Fjarrvarme i kombination

m Olja enbart och i kombination med annat

Figur 4 Fordelning uppvarmningssatt i smahus, Sverige ar 2020. (Energimyndigheten 2021, Tabell 3.11).

| Energimyndighetens statistik for ar 2020 framgar att 30 procent av alla smahus i Sverige anvander
enbart direktverkande eller vattenburen elvarme. Ytterligare 17 procent anvander elvérme i
kombination med biobrénsle och 24 procent har berg/jord/sjévarmepump. Totalt &ar saledes 71 procent
av smahusen beroende av el for uppvarmning och tappvarmvatten. ( (Energimyndigheten, 2021),
Tabell 2.5)

10



2.1.3 Stod till renovering av och installationer i smahus
ROT-avdrag

ROT-avdrag &r ett avdrag pa skatt som privatpersoner eller organisationer kan ansoka om, for
reparation, underhall samt ombyggnad och tillbyggnad av en bostad. Tidigare har arbetskostnaden vid
installation av solceller och annan gron teknik ocksa varit beréattigat till ROT-avdrag men efter
introduktionen av skattereduktionen for gron teknik har det istallet blivit tva olika avdrag. ROT-
avdraget kan leda till energieffektivisering, men ar inte villkorat till att omfatta atgarder som bidrar till
okad energiprestanda. Taket for ROT-avdraget ligger pa 50 000 SEK per person och ar.

Intresset for ROT-avdrag har 6kat under Covid-pandemin. Mellan ar 2019 och 2020 6kade ROT-
avdraget i 248 kommuner och nara 1,1 miljoner ansokningar om ROT-avdrag skedde ar 2020.
Okningen i beviljat ROT-avdrag var en dryg miljard SEK i hela landet, frén 9,8 miljarder SEK &r 2019
till 10,9 miljarder SEK ar 2020. Det genomsnittliga ROT-avdraget som de sokande fick var ungefar

10 000 SEK. (Skatteverket, 2021)

ROT-avdraget motsvarar 30 procent av arbetskostnaden for den kdpta tjansten, och det faktiska vardet
av atgarderna dr betydligt storre. Om man forutsatter att smahusdgaren ocksa betalar for nagon form
av material, och att materialkostnaden &r lika stor som arbetskostnaden, motsvarar ROT-avdragets
10,9 miljarder SEK en faktisk investering i de svenska smahusen pa 73 miljarder SEK under aret, eller
i genomsnitt 35 000 SEK per svenskt smahus och ar.

Skattereduktion for gron teknik

Syftet med skattereduktionen for gron teknik ar att bidra till energisystemets omstélining och till
naringslivsutveckling inom energiteknikomradet (Skatteverket, 2021). Skattereduktion for gron teknik
ersatte solcellsstdd i januari 2021. Detta for att kunna inkludera andra energieffektiviserande och
klimatvanliga atgarder i skattereduktionen. Det finns ett stort intresse for solcellsinstallationer i
Sverige, och regeringen har valt att tillsdtta 260 miljoner SEK till skattereduktion for gron teknik i sin
varandringshudget 2021.

Skattereduktionen for gron teknik géller bade for arbets- och materialkostnader, det vill saga ar mer
generost an ROT-avdraget, men galler bara for ett begransat antal atgarder. Utdver inkop och
installation av solceller omfattar det installation av system for lagring av egenproducerad elenergi och
installation av laddningspunkt till elfordon. Skattereduktionen for solceller dr 15 procent medan den &r
50 procent for bade lagring av egenproducerad elenergi och laddningspunkt. Skattereduktionen &r
hogst 50 000 SEK per person och ar. (Skatteverket, 2021)

Fram till och med september 2021 har nd&rmare 34 000 personer anvént sig av skattereduktion for gron
teknik och narmare 520 miljoner SEK har betalats ut. Den vanligaste installation som fastighetségare
har sokt avdrag for ar laddpunkt (50 procent), foljt av solceller (46 procent) och lagring av elenergi (4
procent).

2.1.4  Atgarder for energieffektivisering i smahus

Genom att gora energieffektiviserande atgarder som syftar till att minska uppvarmningsbehovet i
elvarmda smahus avlastas elnatet. De flesta sadana atgarder relaterar till husets klimatskal, men dven
atgarder som innebar en konvertering av uppvarmningssystemet paverkar effektbelastningen
signifikant.
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| det tidigare genomforda BeSma-projektet “Potential for energieffektivisering i smahus™ (Persson, et
al., 2019) analyserades ett antal energieffektiviseringsatgarder for smahus. Dessa var:

e Vindsisolering —I det befintliga smahusbestandet finns en stor potential for
energieffektivisering i form av tillaggsisolering av vindar.

o Energieffektiva fonster —Cirka 35 procent av varmeforlusterna i befintliga smahus sker
genom fonstren. Energieffektiviseringspotentialen for energieffektiva fonster ar saledes stor.

e Energieffektiva dorrar — Aven dorrar star for en stor del av husets varmeforluster. Att byta
till energieffektiva dorrar ger ocksa ett forbattrat inomhusklimat och en 6kad komfortkansla.

e Fasadisolering — Smahusens klimatskal har forbattrats markant under de senaste decennierna,
och vissa nya smahus &r sa valisolerade att de inte behdver nagot uppvarmningssystem utan att
varmen fran manniskor, solinstralning och spillvarme ar tillracklig. I det befintliga
smahusbestandet finns anda en stor potential for energieffektivisering i form av
tillaggsisolering av fasader.

e Tappvarmvatten — Installation av snalspolande armaturer och byte till energieffektiva
varmvattenberedare i smahus ger ett bra bidrag till energieffektivisering.

e Ventilation — Stora delar av svenska sméhusbestandet ar underventilerat. Atgarder for att
uppna normenliga ventilationsfloden bor goras och da lampligen med teknik for atervinning
av varmen i franluften.

e Konvertering av uppvarmningssystem — Denna atgard ger ingen forandring av
nettovarmebehovet, men kan innebéra minskad kdpt energi for uppvarmning. Eftersom
majoriteten av smahus idag anvander el for uppvarmning finns en stor uppgraderingspotential
for detta, bland annat for konvertering till virmepumpar som beskrivs mer utforligt senare i
rapporten.

e Solenergi — Det finns en stor potential for solenergiproduktion. Men det bor samtidigt noteras
att det krévs systemtekniska losningar for att tillvarata all den energi som kan genereras,
eftersom energibehov och energiproduktion endast delvis sammanfaller. Att producera egen el
kan innebara en avlastning till elndtet om elen kan lagras och laststyras.

e Styr- och reglersystem — Styr- och reglersystemet kan atgérdas i alla smahus, men det ar
olika produkter som installeras beroende pa vilken typ av uppvarmningssystem som det
aktuella huset har.

2.2 Elsystemet och effektutmaningen

2.2.1 Framatblick

Det sker en stor forandring i energisystemet i Sverige. Elproduktionen genomgar en 6vergang fran
kérnkraft och vattenkraft till framforallt vindkraft, men aven till solceller. Samtidigt férvéantas
elanvandningen 6ka signifikant inom transportsektorn, datahallar och industri (Skéldberg, et al.,
2020).

De finns stora utmaningar i elenergisystemet, bland annat toppeffektbehovet, balansering av
elsystemet och lokal natkapacitetsbrist. I NEPP-rapporten “Eleffektfragan — utmaningar och
I6sningar” (Skoldberg, et al., 2020) uppskattas elanvandningen i Sverige dka fran 140 TWh ar 2020
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till 190 TWh ar 2045 (36 procent dkning), se Figur 5.2 I Energimyndighetens langsiktiga scenarier
beskrivs en liknande 6kning av elanvandningen i flera olika scenarier. Den storsta 6kningen av
elanvandningen bedoms uppsta i scenariot “Elektrifiering”, dar elanvandningen ar 2050 bedéms bli
234 TWh, dvs en 6kning med 67 procent jamfort med den svenska elanvandningen &r 2020.
(Energimyndigheten, 2021)

Figur 5 Elanvandning (TWh) och maxeffektbehov (GW) i Sverige ar 2020 och ar 2045 (scenario). Kélla: (Skéldberg, et al.,
2020)

I NEPP-projektet uppskattas maxeffektbehovet cka med néra en fjardedel, fran 26 GW ar 2020 till 32
GW, till &r 2045 (Figur 5). Utover ny elproduktion kan toppeffektutmaningen métas med
energieffektiviserande atgarder som minskar elbehovet under topplasttid, laststyrning och annan
efterfrageflexibilitet och med energilagring. (Skoldberg, et al., 2020).

Balansering av elsystemet blir mer och mer komplext, bland annat pa grund av varierande anvandning
och snabba och svarforutsagbara elproduktionssvangningar. Den maximala andringen av
nettoelproduktionsbehovet forvantas nastan dubbleras fran ar 2020 till ar 2040.2 | Figur 6 visualiseras
hur fluktuationerna bade beddéms bli storre och svarare att forutséga. Den vénstra bilden i figuren visar
hur forandringen i nettolast fran en timme till en annan ar 2015 var storst pa vardagsmorgnar, sarskilt
under vintern, och mindre pa sommarmorgnar. Den hogra bilden i figuren visar modellar 2040 dar
forandringarna inte &r lika stora under morgnarna utan mer slumpmassiga under dygnet och aret.
Under sommarhalvaret syns solkraftens paverkan pa morgon och eftermiddag. (Skoldberg, et al.,
2020).

2 NEPP: North European Energy Perspectives Project
3 Nettoelproduktionsbehovet = elanvandning minus variabel elproduktion
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Forandring i nettolast, 1 h, 2015 verklig Forandring i nettolast, 1 h, 2040 simulerad

Dagar

Timmar

Dagar

Figur 6: Forandring i nettolast fran timme till timme, ar 2015 (vanster) och modellar 2040 (h6ger). X-axeln visar dag pa aret
fran dag 1-365, 1 januari-31 december. Y-axeln visar tid pa dygnet fran 0-24 h (bla = liten férandring, rod = stor férandring).
Kélla: (Skoldberg, et al., 2020).

2.2.2 Effektutmaningen

Pa kort sikt ar effektutmaningen storst lokalt, och det forsvarar staders och regioners tillvaxt om denna
utmaning inte atgardas. Losningar pa effektutmaningen har ofta kretsat kring diskussion om
natutbyggnad, men produktion och anvandning kan ocksa paverka betydligt. Enligt det
multidisciplinara forskningsprojektet NEPP-projektets rapport “Insikter och vagval i
energiomstillningen” &r det inte sjalvklart vilka atgarder som bor genomforas (Gode & Wrake, 2020).

I NEPP har utvecklingen av energisystemen i Sverige, Norden och Europa undersokts i
tidsperspektiven 2020, 2030 och 2050. | projektet har fem sétt att mota effekt- och
flexibilitetsutmaningarna belysts: elnétsutbyggnad, ékad produktionskapacitet, minskning av energi-
och eleffektbehov i anvandarledet, efterfrageflexibilitet och energilagring. Flexibilitetsutmaningen kan
motas genom olika atgarder, nagra av dem presenteras i Figur 7. | valet av atgarder ar tidsperspektivet
en viktig aspekt att ha i atanke. (Skoldberg, et al., 2020)

Balansreglering Balansreglering Topplast Topplast
timme vecka Overskott 1h dygn

Arsreglering

Energilager
(batteri)

Efterfrage Q
flexibilitet

Utbyggnad av
Typ av stamnat

flexibilitet Utbyggd
kraftvarme
Gasturbin g Q
Okad flexibilitet é
vattenkraften

Figur 7. Schematisk, och delvis subjektiv, bedomning av olika atgarders formaga att mota olika flexibilitetsutmaningar.
(Skoldberg, et al., 2020)
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Denna forstudie fokuserar pa smahusens roll inom minskning av energi- och eleffektbehov,
efterfrageflexibilitet och lagring. Detta baseras pa antagandet att smahusen inte spelar nagon direkt
roll i elndtsutbyggnaden eller 6kad produktion av kraftvarme, gasturbiner och vattenkraft. Vilken roll
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smahusen kan spela inom minskning av energi- och eleffektbehov, efterfrageflexibilitet och lagring
presenteras i kapitel 3. | Figur 7 har de flexibilitetsatgarder dar smahusen kan spela en roll ramats in.
Det finns ett antal olika atgardsgrupper till forfogande for att hantera flexibilitetsbehovet. Dessa passar
olika val for olika &ndamal och kompletterar darfor varandra. Det finns inte, varken idag eller i
framtiden, en enskild atgard eller en enskild resurs som kan méta hela denna utmaning och tacka
samtliga behov. Atgérderna fungerar olika vél avseende att méta olika behov, och genom att
kombinera dem skapas ytterligare flexibilitet och robusthet fér att mota framtida utmaningar.

2.2.3  Laststyrning

Laststyrning, det vill s&ga att styra genom att flytta elanvandningen till ratt tidpunkt, ar en teknik som
har anvints sedan tidigt 1980-tal. Aven da fanns behov av att stalla om energisystemet och
kraftproduktion och -distribution var tranga sektorer. For konsumenterna var tidstariffer for el vanliga,
vilket skickade en tydlig signal att elanvandning pa natten var att foredra.

I de befintliga smahusen finns ofta teknik med styrméjligheter som vi hittills inte har utnyttjat, till
exempel tvatt- och diskmaskiner som kan programmeras med fordrojd start sa att de inte gar igang
forran efter ett visst klockslag. For fritidshus har det ocksa lange funnits maéjlighet att fjarrstyra
uppvarmningssystem sa att huset ar lagom varmt nar man kommer dit. Denna teknik kan forstas lika
garna anvandas for att styra uppvarmningen av ett smahus avsett for permanentboende, men da kan
man vilja ha annan funktionalitet som att sdénka inomhustemperaturen ett antal grader under skol- och
arbetstid, enligt ett inprogrammerat schema, och héja temperaturen igen innan familjen kommer hem.

Dagens tillgang pa prisvarda tradlosa givare, IT-system som kan samla in, bearbeta och presentera
stora mangder data, och mobila applikationer for styrning har ocksa dppnat upp helt nya mojligheter
for laststyrning. Systemen kan inte bara ta hansyn till en fast taxa dar el ar billigare vissa tider pa
dygnet, utan kan fatta beslut baserat pa l6pande prisuppgifter fran elborsen, agera pa signaler som
sager att smahusets effekttak ar pa vag att nas och gora avvagningar mellan det momentana behovet av
uppvarmning, tappvarmvatten och laddning av elbilen. De nya, smarta elmatare som ska installeras
hos samtliga elkunder senast ar 2025 ger ocksa teknisk mojlighet for bade konsumenter och elnéts-
och elhandelsbolagen att styra kundens elanvandning genom utrustning som finns i alla hus.

2.2.4 Marknad for effektflexibilitet

Svenska Kraftnat (SVK) har lange haft en marknad for efterfrageflexibilitet, sa kallade stodtjanster,
som riktar sig till stora aktdrer som elnatsbolag, elhandelsbolag, industrier och stora fastighetségare
som far betalt for att styra sin elanvandning eller eltillforsel, alltsa kopa eller sélja el. | EU-projektet
Coordinet har man i flera lander, inklusive Sverige, testat den nya digitala effektmarknadsplatsen
Switch for efterfrageflexibilitet. Switch har utvecklats av energiforetaget E.ON och har testats under
tva vintrar, 2019-2021. Till marknadsplatsen har anvandare, industrikunder, elproducenter,
fastighetségare och aggregatorer anslutit sig och erbjuder flexibilitetstjanster.* Testperioden for Switch
pagar till och med 2022.

sthimflex ar ett pagaende projekt vars mal &r att testa en flexibilitetsmarknad i alla 26 kommuner i
Stockholms Ian. Tanken &r att marknaden ska fungera som en plattform for elkunder och elproducenter

* En aggregator ar en marknadsaktér som kombinerar flera kunders elanvandning eller elproduktion
for forsaljning, kop eller auktionering pa organiserade energimarknader.
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for att uppmuntra ett samspel for att undvika kapacitetsbrist under de tider da det ar effekttoppar i
elnatet.

Att flytta energianvandningen mellan dygnets timmar &r nagot smahuségare kan gora redan idag,
manuellt eller automatiskt, och som de uppmuntras att gora via sina elbolag eller via aggregatorer som
exempelvis Tibber, Greenely och Ngenic. Smahuségare som har en smart varmepump, en smart elbil
eller andra smarta hushallselsprodukter och koper el med rorligt pris kan fa en lagre elkostnad.

Utvecklingen att som privatperson kunna delta pa en marknad for effektflexibilitet, dvs att fa betalt for
att styra sin elanvandning eller eltillforsel, har dock inte kommit sa Iangt i Sverige. Exempelvis
Storbritannien har kommit langre inom effektflexibilitet. Dar har det etablerats lokala, regionala och
nationella flexibilitetsmarknader, och det finns manga etablerade aggregatorer som aven privatkunder
kan ansluta sig till. | Sverige ar det fortfarande ganska nytt med aggregatorer och
flexibilitetsmarknader och hur utvecklingen kommer att se ut aterstar att se.

Ett exempel pa initiativ som gor det lattare for privatpersoner att tillhandahalla flexibilitet till elnatet &r
Flexible Power i Storbritannien. Har har elnétsholag, kraftproducenter och elhandelsholag gatt
samman kring en gemensam webbplats med samlad information till konsumenter. Genom att ange sitt
postnummer kan enskilda konsumenter fa snabb information om vilka aggregatorer som ar aktiva i
naromradet (Flexible Power, 2021)

Den svenska elkraftbranschens intresseorganisation Power Circle har sammanstéllt exempel pa
flexibel kraftproduktion, lagringsméjligheter och minskad elanvandning som kan bidra till att
sdkerstélla effektbehovet nar andelen fornybar elproduktion ar mycket hég. Vardena i Tabell 2 &r
hamtade fran Svenska kraftnat, Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen, Chalmers, NEPP,
energiforetag och Power Circles egen forskning. (Svensk Vindenergi, 2019)

Tabell 2 Flexibla resurser for elproduktion/anvandning. Kalla: (Svensk Vindenergi, 2019).

Resurser som redan finns Morgondagens resurser

* Import/export (10 GW) « Elbilar med V2G (14-114 GW)

» Vattenkraft (13 GW idag, 15 GW imorgon) « Batterier (minst 30 GW)

* Gasturbiner (ca 1-2GW) - Efterfrageflexibilitet (ca 5-7 GW)
* Kraftvarme (ca 3-4 GW) « Energieffektivisering (minst 3GW)

* Véatgaslager (potential annu okand)

2.2.5 Eluppvarmda villor

Smahus med elvarme tas i NEPP-rapporten om eleffektfragan upp som den enskilda anvandare som
star for storsta delen av effektbehovet. Under 2017 ars absoluta topplasttimme stod eluppvarmda
smahus for 33 procent av effektbehovet, jamfort med industrikunder som stod for 9 procent under
topplasttimmen och 14 procent av total elanvandning under aret. Figur 8 visas en verklig
anvandningskurva for ar 2017, uppdelat per kundgrupp. Den gula sektorn i botten av
anvandningskurvan ar elvarmda smahus.
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Figur 8. Anvandningskurva uppdelad per kategori under 2017. Kélla: (Skoldberg, et al., 2020).

2.2.6 Hemmaladdning av elbilar

Enligt NEPP-rapporten (Skéldberg, et al., 2020) paverkar inte bara smahusens elvarme elsystemet i
hog grad idag, d&ven smahusagarnas hemmaladdning av elbilar har stor paverkan pa elsystemet.
Yvonne Ruwaida, projektledare for Coordinet fran Vattenfall Eldistribution, uppger att lokalnéten inte
klarar snabbladdning av elbilar hemma. Vid shabbladdning av en elbil med 3-fas anvands potentiellt
lika mycket effekt som husets sakring ligger pa. Elnatet ar inte dimensionerat for att klara att alla
hushall anvander maximal effekt samtidigt (Ruwaida, 2021).

Ett vanligt jordat eluttag pa 10 A klarar normalt en belastning pa 2,3 kW effekt. En laddbox pa 16 A
kan belasta elnatet med 3,7 kW och en trefas snabbladdningsbox pa 16 A kan belasta elnatet med 11
kW. Effektbehovet for uppvarmning och tappvarmvatten i ett smahus beror pa flera faktorer, framfor
allt husets storlek, hur valisolerat det ar och var det ar geografiskt belaget, men ett effektbehov pa 6—
10 kW &r inte ovanligt.

Med en vanlig laddbox racker sannolikt inte en sékring pa 20 A, som har ett maximalt mojligt
effektuttag pa 14 kW, och med snabbladdning racker troligen inte en sakring pa 25 A, som har ett
maximalt mojligt effektuttag pa 17 kW.



besma

o]
Innovationskluster for 3ESM n

energieffektiva smahus

3 Majligheter och utmaningar for det svenska smahusbestandet

En viktig roll for smahusens i ett forandrat energisystem kan vara att minska elanvandningen, att lagra
energi och att bidra med efterfrageflexibilitet genom att minska eleffektbehovet, flytta elanvandning
fran tidpunkter nar det ar effektbrist och att tillfora el nar det ar effektbrist. Vilka mojligheter som
finns inom dessa omraden presenteras i detta kapitel och visualiseras i Figur 9, som &ven visar en
sammanstéllining av de foréndringar i energisystemet och dess utmaningar som presenterades i forra
avsnittet.

Okad Véxande
elanvandning stader
inom
transport,

Okat toppeffektbehov,
Okat behov av balansering av elsystemet
Lokal natkapacitetsbrist

e Konvertera bort e Laststyrning av * Batterier * Solceller
elvarme varmepump o Vitgas o V2X

e Isolering o Laststyrning av o \2X

 Ventilation elbilsladdning

o Varmvattenatgarder *V2xX

Eventuellt gemensamt i bostadsomradet

Figur 9: Forenklad Gversikt éver smahusens roll i ett forandrat energisystem.

Den storsta energianvandningen i svenska smahus gar till varme, och det vanligaste alternativet for
uppvarmning ar el, inklusive varmepumpar. For att minska smahusens energi- och eleffektbehov ar det
darfor naturligt att se Gver smahusens varmebehov. En vanlig atgard ar att ersatta eller komplettera
elvarme med nagon form av varmepump. Detta speglar den nuvarande situationen, men den snabba
elektrifiering av samhallet som sker idag kan gora att ett behov av fordndring snabbt blir aktuellt.
Elbilar och laddstationer kopplade till smahus blir allt vanligare. Nast efter uppvarmning kommer elen
som gar till att ladda bilar att bli en av storsta elanvandarna i smahussektorn (Skdldberg, et al., 2020).
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3.1  Sméhus

3.1.1 Konvertering av elvarme

| BeSma-forstudien “Potential for energieffektivisering i smahus™ presenteras olika mojligheter till
konvertering av uppvarmningssystem for elvarmda smahus. Underlaget i Tabell 3 & hamtat fran
potentialstudien. Tabellen ger en 6verblick dver de olika konverteringsatgarderna. | tabellen redovisas

aven vilka atgarder som &r privatekonomiskt lonsamma. Observera att tabellen redovisar

energibesparingen och inte specifikt minskningen av elbehovet (Persson, et al., 2019). Konvertering av

elvarme leder, utdver energibesparing, dven till minskat eleffektuttag (Axelsson, et al., 2018).

Tabell 3: Energibesparing och I6nsamhet vid konvertering av varmesystem. (Persson, et al., 2019)

Nuvarande varmesystem Atgard Energibesparing
(KWh/m?, ar)
Direktverkande elvarme Bergvarmepump + vattenburet 101,6
Vattenburen elvdarme Bergvarmepump 78,3
Elvarmda exkl. varmepump  Luft/luft-varmepump 33,6
Vattenburen elvdarme Fjarrvarme 45
Direktverkande elvarme Fjarrvarme + vattenburet 15

Lonsamhet

(NPV)
170 809
165 887
102 955
- 28437

- 137 815

De energieffektiviseringsatgarder som avser forbattrad energiprestanda for klimatskalet som tas upp i
BeSma-forstudien Potential for energieffektivisering i smahus”, har var for sig inte sarskilt stor
effektreduktion, men sammanlagt kan de svara for en effektreduktion pa 37 procent. | (Power Circle,
2019) visas olika effektsankande atgarder i forhallande till effektbehovet for laddning av elbil.
Effektbehovet for laddning av elbil &r beraknad utifran en arlig korstracka pa 1 200 mil, 2 kWh/mil for

elbil och laddning mellan kl. 00 - 06. Ca 50 procent av husen fran miljonprogrammet har genomfort
nagon eller nagra av atgarderna som visas i Figur 10 (Lindstrom, et al., 2021).

o
o

Effektminskning berdknad fran pilotstudien i kW i férhallande till billaddning
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Figur 10 Effektreduktion for olika typer av atgarder for ett smahus med direktel. Den réda linjen i diagrammet visar det
beréknade effektbehovet for laddning av en elbil. Kélla: (Lindstrom, et al., 2021)
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3.1.2 Varmepumpar

Forsaljningen av varmepumpar har 6kat markant de senaste decennierna, och har hallit en hdg niva pa
cirka 100 000 salda enheter arligen mellan 2005-2019, se Figur 11 (SKVP, 2019). De senaste drygt 10
aren har mer an halften av de salda aggregaten varit luft/luftvarmepumpar. De smahus som installerar
denna varmepumpstyp ar huvudsakligen direktelvarmda.

Viarmepumpforsiljningen i Sverige 1982-2019
160 000

* Luft-luftvirmepumpar: D3 inte alla aktdrer
i detta segment terfinns i var statistik har vi
utgétt frin vir bedémning av forsdljning

140 000 under dren 2000-2019
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Figur 11: Varmepumpsforsaljning fordelat pa typen av varmepump i Sverige. Kalla: (SKVP, 2019).

Ett projekt som har studerat huruvida varmepumpar kan avlasta effekttoppar i elnatet &r KIokEI, som
har genomforts av Sustainable Innovation, Ngenic AB och Upplands Energi. Projektet pagick under
perioden 20142017, och hade som mal att installera 500 Ngenic Tune i olika smahus. Ngenic Tune &r
en smart termostat som anvands for att styra husets varmepump. Tidigare utredningar har visat att
vattenburna varmesystem har ett effektbehov pa cirka 2 kW, och tanken med projektet var att kunna na
1 MW styrbar effekt med hjélp av de smarta termostaterna. Redan efter att ha installerat Ngenic Tune i
250 smahus naddes en effekt pa 1,5 MW efterfrageflexibilitet vid de korta avbrotten pa morgon och
bade kvall. Avbrotten gav inte nagra markbara temperaturskillnader i smahusen, och smahuséagarna
gav inga indikationer pa komfortférsamring. Styrningen ledde ocksa till en energieffektivisering for
varmepumparna pa cirka 10 procent.

Projektet visade tydligt smahusdgarnas vilja att vara med och paverka. Manga av smahusagarna var i
borjan tveksamma till projektet eftersom de inte sdg nagot behov av att dndra pa nagot som redan
fungerade bra. Nar de sedan fick se resultatet och vad de bidragit med utan att de upplevt ndgon
forsamring av sin komfort blev de ofta positiva. Tanken att de kunde vara delaktiga i att avlasta
energisystemet och vara delaktiga i nagot som kan leda till ett mer flexibelt och energieffektivt system
var tillfredsstéllande.
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3.1.3 Lagring med batterier

| dagslaget valjer manga smahusagare att installera solceller for att producera sin egen el. Under
sommarhalvaret nar dagarna ar langa och smahus inte har lika stort behov av uppvarmning produceras
overskottsel som ofta saljs tillbaka till natet. Husagaren kan ocksa valja att lagra detta dverskott for att
sedan anvénda det vid ett senare tillfalle. Detta sker oftast med hjélp av batterier. Olika batterier kan
installeras men ett normalstort batteri kan lagra ungefar 4 - 9 kwh (EON, 2021). Incitamentet for en
privatperson att investera i batterier ligger oftast i att minska de egna kostnaderna. Med hjalp av
solceller och batterier kan en smahuséagare minska sina driftkostnader for el, vilket samtidigt medfor
en avlastning av natet. Har smahusagaren dessutom kontroll 6ver nar de kan anvanda den lagrade
energin sa kan de gora det i avlastningssyfte under effekttoppar.

I Sverige varierar den genererade mangden solenergi markant mellan vinter och sommar. Ett enskilt
smahus solelproduktion under vintern blir inte 6verskottsel eftersom solpanelerna inte hinner
producera tillrackligt under dagtid i forhallande till husets energianvandning. For att kunna anvéanda
lagrad energi under vintern (nar effekttopparna oftast ar som hogst) kravs det sasongslagring fran
sommar till vinter av elen. Dagens batteriteknik ar inte tillrackligt effektiv for att gora detta. Dels ar
batteriernas lagringskapacitet begransad och dels ar forlusterna for stora vid lagring som stracker sig
over flera manader. Nar sasongslagring behdvs kan det vara lampligt att anvanda sig av en langvarig
lagringsmetod som komplement, exempelvis vétgas (Puranen, et al., 2021).

Batterilager kan givetvis ocksa delas mellan flera smahus inom en energigemenskap. Detta kan vara
ett satt att gora tekniken ekonomiskt tillganglig for fler smahusagare och 6ka egenanvandningen av
lokalt producerad solenergi.

3.1.4 Lagring med vatgas

Solceller i kombination med batterier ar oftast tillrackligt i 1ander som har liten sdsongsvariation
(Yilanci, et al., 2009) och dar lagringstiden inte ar sa lang. Batterierna fungerar saledes bra som
dygnslager, men det kravs annan teknik for sasongslagring. Idag finns det flera exempel pa
pilotprojekt som anvander vatgaslagring. Ett sadant projekt ar Skellefted Krafts Zero Sun, som &r en
villa som &r helt sjalvforsorjande pa energi aret runt. Med hjélp av solceller, batteri, vétgaslagring,
elektrolysorer och bransleceller forser det fristaende energisystemet villan med varme och el, huset ar
saledes frikopplat fran elnatet.

Principen med vétgaslagring involverar en rad olika tekniker. Det behdvs en energikalla, som kan vara
sol- eller vindkraft. I anslutning till byggnader &r solenergi det vanligaste av dessa tva alternativ. Den
el som produceras i solcellerna gar vidare in i en elektrolysor. | elektrolyséren spjélkas vatten med
hjélp av el till véatgas och syrgas. Vatgasen komprimeras sedan i hogtryckstankar dar den lagras. Nar
det finns behov av el leds vétgasen till en branslecell som i sin tur omvandlar vétgasen till el.

3.2 Elbilar

3.2.1 Elbilsladdning

Prognoser for personbilsmarknaden pekar pa att elbilar kommer vara dominerande i framtiden.
Branschorganisationen Power Circle (Power Circle, 2019) gjorde ar 2019 en prognos for hur SUN
personbilsmarknaden kan komma att utvecklas fram till ar 2036, den visas i Figur 12.



besma

o]
Innovationskluster for 3ESM n

energieffektiva smahus

Prognos for elbilars marknadsandelar i nybilsforsalningen

....................................................
.

.
.

Figur 12: Prognos for elbilars marknadsandelar i nybilsforsaljning. Kélla: Power Circle (2019).

Elbilarnas potentiella dominans kommer att ha en stor paverkan pa det svenska elnétet. En kalkyl 6ver
elbilarnas el- och effektbehov om hela personbilsflottan elektrifieras som har presenterats av
Vattenfall visar att elbehovet for personbilar i Sverige blir 12 TWh/ ar.> Baserat pa att den arliga
svenska elproduktionen ar ca 140 TWh per ar borde det rent principiellt inte leda till nagra problem.
Men eftersom elbilar ofta laddas under kvéllen/natten och att det sker vid de egna bostaderna kommer
det att leda till utmaningar ur ett effektbehovsperspektiv. Om alla smahusagare i ett bostadsomrade
ager en elbil och valjer att ladda sina bilar samtidigt blir paverkan pa elnétet mycket stor med risk for
nya effekttoppar i elsystemet (Vattenfall, 2019).

3.2.2 Laststyrning av elbilsladdning

Idag finns smart teknik som kan styra laddningen av elbilar. Styrtekniken kan programmeras till att
valja nar bilen ska laddas, exempelvis nar smahusets elanvandning ar lag och nar effektuttaget pa
elnatet ar lagt (Vattenfall, 2019). | NEPP-projektet har man i en analys av olika scenarier forutsatt
smart laddning av elbilar (Gode & Wrake, 2020). Utan smart laddning av elbilar kan eleffektbehovet
bli tiotals GW stdrre. (Skéldberg, et al., 2020)

En tankbar utmaning for laststyrning av elbilsladdning &r om alla hushall laddar sina bilar hemma och
att de styr bort laddningen (manuellt eller automatiskt) fran tidpunkter med toppeffektbehov till
tidpunkter nar elpriset ar 1agt ar att stora smahusomraden resulterar i att alla bilar anda laddas pa
samma gang och det uppstar en ny tidpunkt med toppeffektbehov. Detta &r en utmaning som bade
Coordinets projektledare Yvonne Ruwaida och Boo Energis VD Per Svenningsson belyser. (Ruwaida,
2021) (Svenningsson, 2021) En annan utmaning ar att manga av dagens elbilar inte kan laststyras
eftersom de inte &r tillrackligt smarta.

5 Kalkylen baseras pa att bilarna kors i genomsnitt 1 200 mil per ar, att en elbil anvander 2 kWh/mil
och att personbilsflottan bestar av ca 5 miljoner bilar.
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Boo Energi har nyligen initierat ett projekt tillsammans med ChargeNode for att testa styrbar laddning
av elbilar for ett helt smahusomrade i Saltsjo Boo i Nacka. (Svenningsson, 2021)

| Upplands Energis natomrade har projektet VAXEI drivits sedan ar 2017. | projektet arbetar man pa
flera olika satt med smart styrning for att balansera elproduktion och -anvandning. Har anvands
Ngenics teknik for smart styrning av varmepumpar, Ferroamps teknik for styrning av batteri- och
solcellslésningar och Chargestorms teknik for styrning av elbilsladdning. Sustainable Innovation och
elnatsbolaget Upplands Energi star for projektledningen. Malet for projektet ar att utveckla nya
samverkansformer, bade tekniska och affarsmassiga, som behdvs for att verkstalla morgondagens
smarta energisystem. | det har projektet har man till exempel konstaterat att 11 kW elbilsladdning
motsvarar eleffektbehovet hos 3-4 varmepumpar. Om man kan styra ner varmepumparna, ger det
kapacitet till att ladda elbilarna (Berg, 2021).

3.2.3  Vehicle to everything V2X och elbilsbatterier som lagring

Utover smart laddning av elbilar ndmns idag ofta VV2X (vehicle to everything) som en mgjlig 16sning
for elbilarnas samlade effektbehov. Inom V2X ingar V2G (vehicle to grid) och V2H (vehicle to
home). Dessa tekniker innebér att bilens batteri anvands som energilager, och kan anvéandas bade for
att leverera el tillbaka till elnétet (V2G) eller till huset (V2H) vid toppeffekitillfallen. Nar kapacitet
finns, aterladdas bilens batteri fran elnatet.

| ett pagaende projekt som genomfors i Goteborg forsoker Chalmers Tekniska Hogskola tillsammans
med Goteborg Energi, Polestar, Ferroamp och CTEK paskynda utvecklingen av V2X. Projektet syftar
till att ta fram tekniska I6sningar, undersdka om det finns barriarer och utarbeta nya affarsmodeller.
For tillfallet ar en av projektets huvudfragor huruvida man ska anvanda en ombordladdare i bilen eller
om det &r battre att anvanda vaggfast laddare pa fastigheten (Olin, 2021).°

3.3  Efterfrageflexibilitet

| Energiinspektionens (EI) rapport ~Atgérder for 6kad efterfrageflexibilitet i det svenska elsystemet”
fran 2016 sammanstalldes den tekniska potentialen for efterfrageflexibilitet i olika kundsegment,
resultatet visas i Tabell 4. El konstaterade att uppvarmning av hushall (smahus och 6vriga hushall)
utgor den storsta potentialen for efterfrageflexibilitet under storre delen av aret. Rapporten fastslog
ocksa att det bland hushallen framst & smahus med eluppvarmning som kan bidra med storst
efterfrageflexibilitet. Darmed varierar potentialen for efterfrageflexibilitet efter sésong. Tack vare
smahusens varmetroghet paverkar styrning av uppvarmningen under ett fatal timmar inte de boendes
komfort (Energimarknadsinspektionen, 2016). | Tabell 4 redovisas storleken pa den tekniska
potentialen i olika segment (MW).

® Ombordladdaren ar ett inbyggt system i ett elfordon eller ett hybridelfordon som anvands for att
ladda batteriet. Systemet omvandlar véxelstrommen fran elnatet till en likstrom som laddar batteriet.
Utover likriktaren innehaller ombordladdaren ocksa styrelektronik for att styra laddhastigheten och &r
den begrénsande faktorn for hur snabbt fordonet kan laddas.
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Tabell 4: Teknisk potential (MW) for efterfrageflexibilitet i olika kundsegment i Sverige ar 2016. Kalla:
(Energimarknadsinspektionen, 2016).

Hushall Fastigheter Service- Elintensiv Ovrig Industri
verksamhet Industri

5500 - vinter 200 (ventilation) 300 1700 300

3000 - var (reservaggregat) (effektreduktion (effektreduktion
eller overgang  inom latt

1500 - sommar till egen industri sasom

4 500 - host elproduktion livsmedels- och

2 000 - medel inom framforallt verkstads-

' . skogsindustrin) industri och
(uppvarmning) sagverk)

300 (hushallsel)

Med smarta styr- och reglersystem skapas mojligheter att minska eleffektbehovet for varme i smahus
nar det ar hogt effektbehov i elnatet. Sddana system kan installeras i alla smahus, men det kravs olika
typer av styr- och reglersystem beroende pa vilken typ av uppvarmningssystem som det individuella

huset har.

| kapitel 2.1.2 beskrivs att hela 30 procent av det svenska smahusbestandet har enbart elvarme och att
ytterligare 24 procent har nagon form av varmepump i ett vattenburet varmesystem. Det innebér att
mer an halften av alla smahus har potential att bidra till en minskning av topplasten i elnatet.

I Chalmers Tekniska Hogskolas studie ”Demand response potential of electrical space heating in
Swedish single-family dwellings” (Nyholm, et al., 2016) undersoktes vilken effekt som elvarme skulle
kunna ha pa efterfrageflexibilitet i smahus. En byggnadsbestandsmodell anvandes for att berdkna
nettoenergibehovet for alla smahus i Sverige som anvénde elvarme. For att minska de enskilda
smahusagarnas elkostnader anvandes en delmodell for att optimera leveransen av varmesystemen for
respektive smahus. Modellanalysen visade att efterfrageflexibiliteten kan na en styrbar effekt pa 7,3
GW. Eftersom manga konsumenters vilja att forandra sin elanvandning paverkas av energipriset,
gjordes bedémningen att baserat pa den svenska marknadens davarande elpriser skulle denna
efterfrageflexibilitet kunna minska belastningen med 5,5 GW eller 6ka med 4,4 GW nar det skulle
behdvas. En viktig slutsats fran modellanalysen var att smahuségarnas ekonomiska incitament for
efterfrageflexibilitet var sma (Nyholm, et al., 2016). Med tanke pa de hoga elpriser som har
forekommit under hosten/vintern 2021, kan potentialen for efterfrageflexibilitet i smahusen vara storre
idag.

Styrning av smahusens efterfragan pa el ar komplext och manga fragor maste hanteras. Manga olika
typer av aktorer behdver samverka for att skapa ett fungerande system, det berér smahuségare,
natforetag, aggregatorer, elhandelsforetag, tillverkare av varmepumpar, tillverkare av styrutrustning
m.fl.

| takt med att andelen elfordon 6kar och fler batterier installeras kommer den styrbara eleffekten i
smahus att 6ka vasentligt. Det finns en uppenbar risk att laddbara fordon kan 6ka smahusens
toppeffektbehov avsevart om denna laddning inte styrs utifran elsystemets behov.
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3.4 Utmaningar och hinder

Ut6ver de utmaningar och hinder som redan har namnts for respektive atgard, finns det ett antal
utmaningar for energisystemet i stort, t.ex. smahus som fristaende energisystem, att franhanda sig
kontrollen éver styrning samt matmetoder och métnoggrannhet.

Det har under nagra senare ar genomforts pilotprojekt som syftar till att gora smahus fristaende fran
den storskaliga energiinfrastrukturen. Men det &r viktigt att samtidigt ha energisystemet som helhet i
atanke. Att utforma smahus som enskilda energisystem kan synas som en intressant utveckling, och
kan majligen forordas i omraden med stor brist pa eleffekt och dar denna brist inte bedéms komma att
atgardas. Men i omraden med en valutvecklad energisystemsinfrastruktur riskerar manga sma
sjalvforsorjande energisystem att bli kontraproduktivt for samhéllet. De sma systemen kan leda till
suboptimeringar genom att man bland annat gar miste om majligheterna till sasmmanlagringseffekter
och darfor éverdimensionerar systemen. Det totala resursbehovet blir da stérre an om man skapar en
infrastruktur som integrerar den befintliga storskaliga infrastrukturen med nya smaskaliga I6sningar
och smart teknik.

For att smahuségare ska kunna bidra till att minska toppeffektbehovet och stabilisera effekttoppar
kravs att de flyttar sin elanvandning i tid, fran tidpunkter nar effektbehovet ar som storst och elpriset ar
som hogst. For att astadkomma detta kravs antingen att de gor det sjélv, eller att de ger nagon annan
aktor som styr elanvandningen kontrollen 6ver de funktioner som anvander mest el, i forsta hand
uppvarmningssystemet och laddning av elbil. Denna aktdr kan t.ex. vara en aggregator. Det kan vara
en utmaning for manga smahuséagare att franhanda sig den kontrollen. Ett intressant projekt har ar det
tidigare ndmnda KIokEl, men det behdvs mer tillampad forskning avseende affarsmodeller, hur
acceptansen kan 6kas m.m.

Maojligheten att styra sin varmeanldaggning och sin elbilsladdare krdver mdtning av de storsta
effektuttagen. Méatning ar ocksa en forutsattning for att kunna ansluta sig till en marknad for
efterfrageflexibilitet. Det finns redan teknik som ar latt att installera, bade for att mata sjalv och for att
lata nagon annan aktér mata. De nya “smarta elmétarna” som ska installeras hos konsumenter senast ar
2025 erbjuder ocksa majligheten att bade ta ut matdata och styra elanvandningen utifran uppmaétta
varden. Redan idag finns det dock kritik mot att standarden for de smarta elméatarna inte &r tillrackligt
tydlig, och att den lamnar utrymme for alltfér manga tolkningar. Som exempel beskriver en aktor pa
flexibilitetsmarknaden, Ngenic, att de har undersékt mojligheten att anvanda signaler fran de smarta
elmatarna, men har stétt pa problem eftersom det finns minst fem olika tolkningar av
kommunikationsstandarden som de behdver anpassa sina produkter och tjanster till (Berg, 2021). For
att smahusagarnas efterfrageflexibilitet ska kunna utvecklas pa ett kostnadseffektivt satt och utnyttjas i
den omfattning som &r tekniskt och ekonomiskt mojlig maste kommunikationsstandarder finnas och
vara tydliga.
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3.5  Sammanstallning av mojligheter och hinder

3ESMA

Atgard

Konvertera bort
elvarme

Forbattrat
klimatskal

Laststyrning av
varmepump

Laststyrning av
elbilsladdning

V2X

Batterilagring

Vétgaslagring

Mojlighet

e Minskat toppeffektuttag
e Minskad elanvandning

o Minskat toppeffektuttag
¢ Minskad elanvandning

e Minskat toppeffektuttag
o Minskad elkostnad
o Battre inomhusklimatet
e Minskat toppeffektuttag
o Minskad elkostnad

e Kan bidra med effekt till
systemet

o Okad sjalvforsorjandegrad

e Minskat toppeffektuttag

e Minskad elkostnad

e Okad sjalvforsérjandegrad

o Minskat toppeffektuttag

o Oka sjalvforsorjandegraden

Utmaning/hinder

e Kan kréva stora atgarder i huset

e Kan kréva stora atgarder i huset

e Otydlig standard

e Osdkerhet hos smahuséagare innan
man har testat

e Kan begrénsa elbilsanvandare
tillganglighet till bilen

o Effekttoppen kan forskjuts utan att
minskas om alla elbilsladdare styr
om till samma tidpunkt

e HOog investeringskostnad

e Tekniken i ett tidigt stadium

e Hog investeringskostnad
e Implementering av tekniken

e Omogen marknad

e HOog investeringskostnad i nulaget
e Avsaknad av standard

o Radsla for osakerhet

Kan bemdtas genom

e Vid renovering kan konvertering av
uppvarmningssystemet goras samtidigt

e Samordning med st6rre renoveringar av huset,
utnyttjande av “renoveringsfonstret”

e Tydlig standard for matning samt
kommunikation

e Att smarta laddare kommunicerar med varandra.
Gemensam laststyrd elbilsladdning for
bostadsomradet.

e Vidare utveckling och finansiering av tekniken

e Vidare utveckling och finansiering av tekniken

e Standardisering och battre kommunikation om
tekniken
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3.6  Realisering av atgarderna

De mojligheter som beskrivs i denna forstudie skulle kunna realiseras genom ekonomiska incitament,
inforandet av energigemenskaper och att involvera smahusagare mer.” Vad som kravs varierar mellan
de olika atgarderna.

Ekonomiska incitament

Ekonomiska incitament for att smahuségare ska sanka sitt effektuttag kan t.ex. ges via
flexibilitetsmarknad, annan prissattning av el (t.ex. effekttariffer eller liknande), att elndtsbolagen
erbjuder anslutningar under 16 A till lagre kostnad eller att de reglerar kostnaderna for befintliga
anslutningsstorlekar som gor det tydligt att lagre effekt premieras.

Alltfler elnatsforetag dvergar till en ny prismodell for elnatstariffen for smahus som baseras pa anvéand
effekt. De infor en ny effektavgift samtidigt som de sénker den fasta avgiften och avgiften for
eléverforing. Nagra av elnétsforetagen baserar sin effektavgift pa den hogsta effektanvandningen for
manaden. Andra baserar sin effektavgift pa genomsnittet for de tre timmar i manaden (férdelat pa tre
olika dygn) da effektbehovet har varit som hogst. Detta okar elnatbolagets flexibilitet genom att de
erbjuder en lagre effektavgift om elanvandningen sprids ut.

Energigemenskaper

En energigemenskap kan beskrivas som att flera mindre aktérer, privatpersoner och/eller foretag, gar
samman och bildar en gemensam storre ”aktor”. De kan till exempel samordna sin energianvandning
och dela pa lokala energiresurser, som solceller och batterier. Da kan det bli mgjligt att installera
solceller pa de allra bast lampade taken och att investera i ett storre batterilager, i stallet for manga
sma. Nar det galler flexibilitetstjanster, ger samarbetet i en energigemenskap ocksa fordelar gentemot
elproducenter, elhandelsbolag och elnatsdgare. Ur det systemperspektivet gor styrningen av en enskild
varmepump eller laddningen av en elbil ingen storre skillnad, medan méjligheten till styrningen av
tusentals varmepumpar och elbilsladdare kan innebé&ra att man kan undvika investeringar i dyr
reglerkraft eller forstarkning av elnatet.

Juridiskt sett togs ett steg mot att mojliggora energigemenskaper genom den nya formuleringen av
Forordning (2007:215) om undantag fran kravet pa natkoncession enligt ellagen (1997:857), som
borjar galla i januari 2022. Har 6kas moéjligheterna att installera lokala eldistributionsnat mellan lokala
solcellsanlaggningar, byggnader och energilager, men precis som for alla andra regelandringar aterstar
att se var nya begrénsningar uppkommer.

Den nya forordningen reglerar ocksa bara de tekniska mojligheterna att dela energi inom ett begransat
omrade, men séager ingenting om mojligheterna att dela pa kostnader och ekonomiska vinster.
Eftersom energiomradet paverkas av flera olika skatter och avgifter, behover aven skattelagstiftningen
kring energigemenskaperna ses dver och fragor som vem som ska betala energiskatt och moms pa den
lokalt producerade energin behdver klargoras.

Ett annat omrade déar lagstiftning och regelverk kan behdvas ses dver, och som berér smahussektorn,
ar samfalligheter. Att &ndra samfallighetens befintliga anlaggningsbeslut &r en process som &r

" En energigemenskap ar ekonomisk forening som syftar till att ge sina medlemmar miljéomassiga,
ekonomiska eller sociala samhallsfordelar.
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komplicerad och kan vara kostsam. Formuleringen av det befintliga anlaggningsbeslutet kan det
begransa mojligheterna for en samfallighet att exempelvis bilda en energigemenskap, genomféra
gemensamma upphandlingar av laddstationer for omradet och upphandla smart styrning av
laddsystemet. Likasa kan det vara omgjligt att med det befintliga anlaggningsbeslutet upphandla
gemensamma solcellsanlaggningar till de ur energisynpunkt bésta taken i omradet och ett delat
batterilager. Att forenkla regelverket for samfalligheter som vill genomféra projekt inom
energiomradet skulle 6ka smahusens majligheter att bidra till omstéllningen till ett hallbart
energisystem.

Involvera smahuséagarna

For alla foreslagna atgarder kravs att smahusen ses som en del av elsystemet och att de som éger och
bor i husen ses och behandlas som ménniskor med behov och utmaningar. Manga smahusagare
behover mer kunskap och okad forstaelse for varfor och hur eleffektutmaningen paverkar dem och hur
de paverkar elsystemet for att kunna ta ratt beslut nér det géller elanvandning. For att forma
smahuségare att konvertera bort elvarme, energieffektivisera, vélja en smart varmepump, vilja en
smart elbil och smart elbilsladdare m.m. krdvs utdver att de har ekonomiska resurser och
finansieringsmaojligheter dven att de har kunskap om olika typer av atgarder.

Samtidigt som smahuségarna behdver fa en 6kad kunskap om och forstaelse for elsystemet behdver
aktorerna i elsystemet forsta smahusagarnas utmaningar och behov. Vi befinner oss fortfarande i ett
skede dar det finns goda mojligheter att involvera smahuségarna som en del av losningen for
framtidens energisystem. Flera projekt med dar smahusagare deltar i forsok med nya losningar pagar,
t.ex. laststyrning av varmepumpar for flera hus i KIokEl-projektet och i Boo Energis projekt om
gemensam laddning i Saltsjo Boo. Att energibranschens aktorer samarbetar med smahusagare och
involverar dem i tidigt skede for msesidig forstaelse av behov och forutsattningar ar en grund i att
utveckla losningar for ett hallbart energisystem.
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4 Lonsamhet for atgarderna

De atgarder som &r i fokus i denna forstudie ar: konvertera bort elvarme, forbattrad energiprestanda for
klimatskalet, laststyrning av varmepump, laststyrning av elbilsladdning, V2X, batterilagring och
vatgaslagring, se Figur 13. En privatekonomisk och samhallsekonomisk analys har endast gjorts for
konvertering fran elvarme, laststyrning av varmepump, laststyrning av elbilsladdning (de atgarder som
4r markerade med understruken text i Figur 13. Atgarderna VV2X, batterilagring och vétgaslagring &r
alla i ett sé tidigt skede i teknikutvecklingen att osakerheter kring bade kostnader och
effektiviseringspotential forsvarar bedémningen av deras respektive lonsamhet.

eKonvertera bort eLaststyrning av eBatterier eSolceller
elvirme varmepump eVitgas o\/2X

e|solering eLaststyrning av o\/2X

e\/entilation elbilsladdning

eVarmvattenatgarder *V2X

Eventuellt gemensamt i bostadsomradet

Figur 13: Oversikt 6ver olika atgarder. Lénsamhetsanalys gors for understrukna atgérder.

Var och en av atgarderna konvertera bort elvarme, laststyrning av varmepump och laststyrning av
elbilsladdning &r bidrar till en minskning av eleffektbehovet, det vill sdga att de jamna ut
eleffekttoppar. | den privatekonomiska och samhallsekonomiska analysen har utvarderingen delats in i
I6nsamhet for energieffektivisering respektive minskning av eleffektbehov. Lonsamhet for
energieffektivisering bygger pa resultat fran BeSma-rapporten Potential for energieffektiva smahus
och Anthesis underlagsberékningar i projektet Gron Logik (Swedisol m.fl.), medan bedémningen av
Ionsamhet for minskning av eleffektbehov bygger pa resonemang baserade pa tidigare avsnitt i denna
forstudie. En jamnare belastning pa elnétet ger &ven manga samhéllsekonomiska fordelar, t.ex:

e Ett robust och hallbart energisystem med laga forluster, hog kvalitet, forsorjningstrygghet och
sékerhet

e Mer forutsagbar anvandning for saval natbolag, elhandelsbolag och slutkund
e Modjlighet att undvika betydande investeringar i utbyggd energiproduktion och -distribution

e Minskade toppeffektbehov och darmed ett minskat behov av de energikallor som har hogst
klimatbelastning

e Mojligheter att 6ka andelen fornybar energi
o Okad mojlighet for installation av elbilsladdning

o Lé&gre elnatsforluster

41 Privatekonomisk I6nsamhet

Privatekonomisk Ionsamhet for energieffektivisering
Att konvertera elvarme till berg/sjé/jord-varmepump eller luft/luft-varmepump ger en stor
energibesparing och &r privatekonomiskt Ionsamt i smahus som har vattenburet
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varmedistributionssystem (men inte i direktelvarmda smahus), enligt forstudien Potential for
energieffektiva smahus.

Bade konvertering fran vattenburen elvarme till berg/sjoé/jord-varmepump samt fran direktelvarme till
luft-luft-varmepump &r I6nsamt. Det ar sannolikt ocksa privatekonomiskt I6nsamt att uppgradera aldre
varmepumpar med en stor elspets som gar in under arets kallare perioder.

Som enskild atgard &r konvertering fran direktverkande elvarme till vattenburet varmesystem inte
privatekonomiskt lonsamt eftersom installationskostnaden ar hdg och atgarden inte ger nagon
energibesparing. Inte heller konvertering fran direktverkande elvarme till vattenburen varme med
berg/sjo/jord-varmepump &r privatekonomiskt Ionsamt pa grund av kostnaderna for det vattenburna
systemet.

Laststyrning av elbilsladdning ger ingen energibesparing eftersom elanvandningen enbart forskjuts i
tid.

Privatekonomisk lénsamhet for minskning av eleffektbehov

Konvertering av elvarme, forbattrad energiprestanda for smahusets klimatskal, uppgradering av éldre
varmepumpar, laststyrning av varmepumpar och laststyrning av elbilsladdning bidrar till ett lagre
effektuttag. Ett lagre effektuttag ger lagre elhandelskostnader for de smahuségare som har rorligt
elavtal, och kan potentiellt ge mdjlighet att byta till en l&gre anslutningseffekt vilket ger en lagre
elnatskostnad.

Med smahusens bidrag till utjamnade effekttoppar skulle det pa lang sikt potentiellt finnas en
mojlighet att elnatsavgifterna for smahusagare sanks. Tack vare ett elnat med sankta effekttoppar kan
elnatsbolagen undvika straffavgifter och minska sitt behov av investeringar for att forstarka elnéatet,
samtidigt som man kan ansluta fler kunder. Dessa minskade kostnader och ¢kade intakter till foljd av
smahusens bidrag till minskning av eleffektbehovet skulle kunna motivera en sankt elnatsavgift. Alla
elnétsbolag delar dock inte den synen.
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Tabell 5. Sammanstallning privatekonomisk analys for energieffektivisering och minskning av eleffektbehov.

Atgard Privatekonomisk lénsamhet med Privatekonomisk
energieffektivisering Idnsamhet med minskning
av eleffektbehov

Konvertera bort  Ger stor energibesparing och ar

elvarme privatekonomiskt lonsamt i smahus med
vattenburen varme (BeSma Potential for
energieffektiva smahus (Persson, et al., 2019))

Forbattrad Ger stor energibesparing och manga atgarder &r
energiprestanda  privatekonomiskt [snsamma (BeSma Potential  C€r lagre
for smahusets for energieffektiva smahus (Persson, et al., elhandelskostnader (vid
klimatskal 2019)) rorligt elavtal) och lagre
elnatskostnader (om

Laststyra Kan ge en viss kostnadsbesparing och ar anslutningseffekt sanks).
varmepump privatekonomiskt lonsamt BeSma Potential

for energieffektiva smahus (Persson, et al.,

2019))
Laststyra Ger ingen minskad elanvandning.
elbilsladdning

4.2 Samhallsekonomisk lonsamhet

Samhallsekonomisk I6nsamhet for energieffektivisering

Smahusagarnas energieffektivisering paverkar inte bara smahusagarna utan dven elhandels- och
elnats- och elproduktionsbolag. Smahusagare paverkas finansiellt av investeringskostnader och
kostnadsbesparingar. Ut6ver dessa effekter for privatpersoner ger energieffektiviseringen upphov till
en rad mervarden. Det ekonomiska vérdet av nagra av dessa mervérden har beraknats i rapporten Gron
Logik (Persson, et al., 2021), de berédkningar som har genomforts i det projektet inkluderar undvikt
utbyggnad av elproduktion, minskade utsléapp av koldioxid och andra farliga @mnen samt hélsoeffekter
av ett forbattrat inomhusklimat. Rapporten Gron Logik visar att manga energieffektiviserande
renoveringsatgarder leder till stora samhéallsekonomiska vinster. Enligt de analyser som gjorts i
projektet Gron logik bidrar bade konvertering av elvarme och laststyrning av uppvarmningssystem till
dessa samhallsekonomiska vinster.

Generellt kan det konstateras att om en energieffektiviseringsatgard ar privatekonomiskt 1onsam sa ar
den aven samhéllsekonomiskt I16nsam, eftersom energieffektivisering ger upphov till mervarden men
fa eller inga ytterligare kostnader utéver investeringskostnaden.

Samhallsekonomisk I6nsamhet av minskning av eleffektbehov

Liksom for energieffektivisering har atgarder som minskar eleffektbehovet investeringskostnader,
kostnadsbesparingar (i dessa fall tack vare forskjutning av elanvéndning i tid), undvikt utbyggnad av
elproduktion och -distribution, minskade utsléapp av koldioxid och andra farliga &mnen samt forbattrat
inomhusklimat och halsoeffekter. Andra samhéllsekonomiska nyttor ar 6kad forsorjningstrygghet,
minskat behov investeringar och andra resurser for att forstarka elnatet och elproduktionen, minskade
utslapp tack vare att man undviker anvandning av icke-férnybar elproduktion vid topplasttimmar,
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lagre elforluster och att elen kan anvandas inom andra sektorer som t.ex. transporter och industri for
att ersatta fossila branslen.

Tabell 6: Sammanstallning av samhéllsekonomisk analys av energieffektivisering och minskning av eleffektbehov.

Inte privatekonomiskt Iénsamt, daremot Samhéllsekonomiskt
samhallsekonomiskt lénsamt. (Persson, etal.,  I6nsamt tack vare

2019), (Persson, et al., 2021) kostnadsbesparingar och

Kan ge en viss kostnadsbesparing och &r ST

privatekonomiskt lonsamt, samt
samhallsekonomiskt Iénsamt. (Persson, et al.,
2019), (Persson, et al., 2021)

Ger inte minskad elanvandning.
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5 Diskussion

Kunskapsdelning och samverkansmojligheter

Inom natverken BeBos och Beloks fordjupningsomrade smarta stadsdelar finns ett pagaende arbete om
hur framtidens forandrade energisystem kan hanteras inom bebyggelsen. Har finns saledes goda
mojligheter for ett kunskapsutbyte med de andra natverken, bl.a. gallande fragor som ror
laddinfrastruktur, efterfrageflexibilitet, effekthantering och digitalisering.

5.1  Forslag till fortsatt arbete

| arbetet med denna forstudie har ett forslag till fortsatt arbete tagits fram. Det bor knytas till forskning
och utveckling, med fokus pa tillampad forskning. Vart forslag till fortsatt arbete ar:

e Genomfor en samhéllsekonomisk analys som mer detaljerat kvantifierar atgéarder for en
minskning av eleffektbehov, och beréknar bade den privatekonomiska och den
samhallsekonomiska lI6nsamheten for atgarderna.

e Undersok varfor atgarder som ar privatekonomiskt och samhéllsekonomiskt Ionsamma inte
genomfors och vilka nya eller forandrade styrmedel och andra atgarder som skulle kravas for
att en mobilisering av ett genomforande av dessa atgarder.

5.1.1 Utforska smahusagarnas behov

Forsta och involvera smahusagarna genom intervjuer och observationer. Det behdvs bade for att kunna
utveckla tjanster kring efterfrageflexibilitet och lagring och for att undersoka antagandet om att
huségare behdver forsta utmaningen med elsystemet for att d&ndra beteende. Det finns motsagningar
har, dar &ven manniskor som har stor kunskap i effektutmaningen inte genomfor de atgarder som é&r
tekniskt majliga och ekonomiskt I6nsamma idag (sa som att konvertera bort sin elvarme i smahus som
har vattenburet varmesystem eller laststyra sin varmepump eller elbilsladdning).

e Analysera vad Sverige kan lara av andra lander, t.ex. Storbritannien, om efterfrageflexibilitet.
Flera lander har kommit langre an Sverige avseende marknader for efterfrageflexibilitet och
aggregatorer.

e Utfor scenarioanalys pa smarta hem vs. energigemenskaper. Hur bér de utformas, med
enskilda batterilager eller gemensamma batterilager, individuell eller gemensam elproduktion,
risker m.fl.? En av de avgorande fragorna ar alla medborgares behov av trygg
energiforsorjning - vad hander om vissa smahus eller smahusomraden har ett palitligt och
kostnadseffektivt energisystem och andra inte?

e Identifiera nyckelaktorer och ta fram forslag pa hur Energimyndighetens andra
byggnadsrelaterade natverk kan samverka i arbetet med att realisera olika atgardsforslag.
Nyckelaktorer for smahussektorn kan vara bland annat smahustillverkare, energiforetag,
elnatsforetag, kommuner, smahusagare, bostadsforeningar och samfalligheter,
teknikutvecklare och forskare vid universitet och hogskolor.

e Arbeta tillsammans med relevanta aktérer for ta fram forslag pa konkreta affarsmodeller, hur
de kan utformas och hur de kan kopplas till aktérsbehoven for ett flexibelt och robust
energisystem for smahussektorn.
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