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Sammanfattning 
 
Bostads- och servicesektorn står för en stor del av Sveriges totala energianvändning, där hälften av 

energin går till uppvärmning och varmvatten. Elektricitet utgör idag 20 till 25 procent av 

uppvärmningen i Sverige varav ungefär hälften används av värmepumpar. Värmepumpar är relativt 

enkla att styra när det kommer till uppvärmning av fastigheter, däremot kräver de en viss mängd el 

för att fungera. Elanvändningen inom andra sektorer förväntas öka inom den närmsta framtiden i 

och med den pågående elektrifieringen inom transportsektorn, urbanisering och mer elintensiva 

industrier som medför ökande elbehov i framför allt storstäder. För att elbehoven ska kunna 

tillfredsställas krävs en ökad eltillförsel vilket inte är möjligt om det inte finns tillräckligt med 

kapacitet i elnäten samt en trygg elförsörjning. 

 
Syftet med studien är att undersöka hur situationen gällande kapacitetsbrist ser ut i Stockholms-

regionen samt utreda vilken påverkan drift av värmepumpar har på elnätet. Dessutom är syftet att 

undersöka hur flexibiliteten hos värmepumpar kan utnyttjas för att eventuellt minska belastningen 

på elnätet under de tidpunkter det är extra ansträngt samt undersöka vad det innebär för 

inomhusklimatet i fastigheten. Syftet uppfylls bland annat genom en fallstudie på ett företag 

verksamt inom fastighetsbranschen. Inledningsvis utförs en litteraturstudie för att erhålla djupare 

förståelse för problemområdet. Studiens datainsamling är både kvalitativ och kvantitativ där 

metoder som exempelvis intervjuer och energisimuleringar utförs för att kunna besvara 

frågeställningarna.  

 
Resultatet tyder på att risken för att kapacitetsbrist kan uppstå är som störst under vinterhalvåret i 

Stockholm, när utomhustemperaturen är omkring -5 °C, eller lägre, under dagtid. Utomhus-

temperaturen är en viktig faktor kopplad till kapacitetsbrist, men även exempelvis nätets 

dimensionering, geografisk plats samt kundernas behov har en påverkan. Fallstudieföretagets 

värmepumpar har en nästan försumbar påverkan på Stockholms elnät utifrån deras 

fastighetsbestånd, men studeras ett större antal värmepumpar i ett större bestånd kan det leda till 

ökade effektbehov, samtidigt som det utgör möjlighet att utnyttja elflexibilitet genom styrning för 

att minska höga effekttoppar. Resultatet från energisimuleringarna visar att det är möjligt att stänga 

av värmesystemet vissa tider på dygnet, utan att inomhustemperaturen sjunker till nivåer som inte 

anses acceptabla samt att effekttoppar kan reduceras genom detta. Studiens resultat kan vara av 

intresse för flera företag inom fastighetsbranschen, där ökad förståelse för situationen gällande 

kapacitetsbrist i Stockholm samt flexibilitet hos värmepumpar kan möjliggöra samarbete mellan 

flera fastighetsägare för att minska belastningen på elnätet under tider det är extra ansträngt.   
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Abstract 
 
The housing and service sector generates a large amount of Sweden’s total energy use. Half of that 

energy is specifically used for heating and domestic hot water. Between 20 and 25 percent of the 

energy used for heating is electricity and half of that electricity is used for operating heat pumps. 

When it comes to the heating of real estates, heat pumps can be used as a flexible tool but in turn, 

they require a certain amount of electricity in order to operate. Furthermore, the electricity use is 

estimated to increase within several other sectors in the near future. This increase can be explained 

by the ongoing electrification in the transport industry but other factors play an important role as 

well. For example, urbanization and electricity intense industries have contributed to an increased 

power demand in larger cities. In order to meet the electricity needs, there must be an increase in 

electricity supply which is not possible without enough capacity in the electricity grid.   

 

The aim of this study is to investigate the situation regarding capacity shortage in the area of 

Stockholm along with evaluating how operating heat pumps affect the electricity grid. In addition, 

the aim is also to investigate how the flexibility of heat pumps can be utilized in order to ease the 

pressure on the electricity grid at times when the load is higher than normal and still maintain an 

acceptable indoor temperature. A case study is conducted in order to achieve the aims of the study, 

also a literature study was conducted to gain deeper knowledge about the area of study. The data 

collection phase is both of qualitative and quantitative character and the methods used were 

interviews and energy simulations in order to answer the research questions. 

 

The results show that the largest risk for grid capacity problems to occur in Stockholm is in the 

winter and more specifically when the outdoor temperature is around or below –5 ℃ during 

daytime. The outdoor temperature is an important factor linked to lack of capacity, but also, for 

example grid dimensioning and loads, geographical location and customer needs have an impact. 

The heat pumps installed at the case study company´s buildings have an almost neglectable impact 

on the electricity grid but from a broader perspective a large number of heat pumps in a large city 

might increase the power demand. According to the result from the energy simulations it is possible 

to shut down the heating system at certain times during the day without risking the indoor 

temperature getting too low. The results of the study may be of interest for several companies in the 

real estate industry, where increased understanding of the situation regarding capacity shortage and 

flexibility of heat pumps can enable cooperation between property owners to reduce the load on the 

electricity grid during certain times. 
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1. Inledning 
I följande kapitel ges en introduktion till studien där bakgrunden till ämnet beskrivs för att sedan 

övergå till en problemformulering. Vidare presenteras studiens syfte och de frågeställningar som 

ska besvaras samt avgränsningar för studien. 

 

1.1 Bakgrund 

Sverige har fastställt ett flertal energi- och klimatmål till följd av EU:s klimat- och energipaket 

(Energimyndigheten, 2018 a). År 2017 antog riksdagen ett ramverk bestående av ett antal klimatmål 

där Sveriges långsiktiga mål är att ha noll i nettoutsläpp av växthusgaser till år 2045. Bostads- och 

servicesektorn står för en stor del av Sveriges totala energianvändning (Energimyndigheten, 2020 

b). År 2018 var energianvändningen för bostads- och servicesektorn 147 TWh vilket motsvarar 40 

procent av den totala energianvändningen i Sverige. Hälften av energin går specifikt till 

uppvärmning och varmvatten. I energisektorn har värmepumpar och fjärrvärme i stort sett ersatt 

användningen av olja. Värmepumpar som uppvärmningsalternativ har ökat sedan 1990-talet där den 

främsta anledningen är att värmepumpar i regel kräver mindre energi jämfört med vad de levererar. 

Elektricitet utgör idag 20 till 25 procent av uppvärmningen i Sverige varav ungefär hälften används 

av värmepumpar (Dzebo & Nykvist, 2017). Enligt Nordling (2016) förväntas andra sektorer öka sin 

framtida elanvändning. Denna ökning beror bland annat på den pågående omställningen till el från 

fossila drivmedel i transportsektorn samt elektrifieringen inom industrisektorn.  

 

För att Sverige ska uppnå sitt mål om klimatneutralitet till år 2045 är elektrifiering av transport-

sektorn en viktig del av arbetet (Obel, et al., 2020). I en rapport från Kungliga Ingenjörs-

vetenskapsakademien, IVA (2019 a) nämns även att en stor omställning i den svenska industrin 

kommer att behöva ske om målet ska kunna uppnås. Detta skulle innebära att den idag delvis 

fossilberoende industrin skulle behöva öka sin användning av bland annat elektricitet med minst 32 

TWh till år 2045. Urbanisering är en annan faktor som påverkar elanvändningen och medför en allt 

högre elanvändning i framför allt storstäder, medan det i glesbefolkade städer är ett överskott på el 

(Nordling, 2016). Faktorer som elektrifiering av transportsektorn, urbanisering och en mer 

elintensiv industri innebär ökande elbehov i storstäder (Axberg, et al., 2020). För att elbehovet ska 

kunna tillfredsställas krävs en ökad eltillförsel vilket inte är möjligt om det inte finns tillräckligt 

med kapacitet i elnäten. De ökande elbehoven i städerna ställer därmed krav på ett väl fungerande 

kraftsystem som kan trygga elförsörjningen samtidigt som det ska finns en hög leveranssäkerhet av 

el med få avbrott (Obel, et al., 2020). 
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1.2 Problemformulering 

I Stockholmsregionen är efterfrågan på el hög (Ellevio AB, 2020 a). Utöver elektrifiering av 

transportsektorn finns andra orsaker till den ökande efterfrågan, exempelvis pågår utbyggnad av 

infrastrukturen i Stockholm där elva nya tunnelbanestationer håller på att utvecklas samtidigt som 

efterfrågan på fler serverhallar ökar. Den största orsaken till den höga elanvändningen är att staden 

växer i befolkningsantal och det byggs fler fastigheter som måste sammankopplas med elnätet. 

Enligt Svenska kraftnät (2018 a) har det uppstått kapacitetsbrist i flera av Sveriges mest 

tätbefolkade städer, som exempelvis Stockholm, Uppsala och Malmö. Kapacitetsbrist innebär att 

kundens behov av el och effekt inte kan mötas eftersom det är för trångt på nätet. Svenska kraftnät 

har investerat och påbörjat ett omfattande projekt där stamnätet ska förstärkas och byggas ut 

(Svenska kraftnät, 2017 b). En sådan utbyggnad är däremot en process som tar lång tid och kan ta 

upp till tio år att färdigställa (Axberg, et al., 2020). Det har därför växt fram ett intresse att 

undersöka andra lösningar som kan tillämpas för att minska utmaningen med kapacitetsbrist på kort 

sikt, där en del är en mer flexibel användning av elnätet. 

 

Vasakronan är ett fastighetsbolag verksamma inom fastighetsbranschen (Vasakronan AB, 2020 a). 

Vasakronan äger, förvaltar och utvecklar fastigheter, främst kontorslokaler inom regionerna 

Stockholm, Uppsala, Malmö och Göteborg där deras största fastighetsbestånd är i Stockholms-

regionen. Vasakronan har fastställt ett långsiktigt mål att halvera sina effekttoppar och arbetar 

kontinuerligt med att undersöka vilka möjligheter som finns för att minska sitt effektbehov gällande 

el, värme och kyla. Vasakronan vill undersöka vilka lösningar de kan tillämpa för att bidra till en 

minskad belastning på elnätet under de tillfällen det är extra ansträngt. 
 

Vasakronan vill som en del i detta långsiktiga arbete undersöka hur värmepumpar, som används 

som uppvärmningskälla i några av deras fastigheter, kan utnyttjas för att underlätta kapacitets-

problematiken. I dagsläget installerar Vasakronan tre typer av värmepumpar i sina fastigheter varav 

en är bergvärmepump där geoenergi används. Värmepumpar är relativt enkla att styra när det 

kommer till uppvärmning, däremot kräver de en viss mängd el för att fungera. Det innebär att 

värmepumpar, under de tillfällen elnätet är hårt belastat, kan bidra till en ökad risk för 

kapacitetsbrist i elnätet. Under vilka tidsperioder risken är som störst att kapacitetsbrist uppstår har 

Vasakronan i dagsläget inte klarlagt, inte heller hur elflexibiliteten hos värmepumparna kan 

utnyttjas genom styrning för att minska sitt höga effektbehov under de tillfällen elnätet är extra 

ansträngt. Det är därför av intresse att undersöka hur Vasakronan kan utnyttja elflexibilitet i sina 

fastigheter för att eventuellt kunna minska sin påverkan på elnätet. Resultatet kan sedan tillämpas 

på andra liknande verksamheter i Stockholmsregionen. 
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1.3 Syfte och frågeställningar 

Studien syftar till att utreda hur situationen ser ut gällande kapacitetsbrist i Stockholmsregionen. 

Vidare syftar studien till att undersöka vilken påverkan Vasakronans värmepumpar har på elnätet 

samt hur flexibiliteten hos värmepumpar kan utnyttjas på ett effektivt sätt för att minska 

belastningen på elnätet under de tider det är extra ansträngt. För att kunna besvara studiens syfte har 

tre frågeställningar; F1, F2 och F3 formulerats:  

 

F1: När riskerar det att bli kapacitetsbrist i Stockholms elnät?  

 

F2: Hur mycket påverkar Vasakronans värmepumpar elnätet i Stockholm? 

 

F3: Hur kan flexibiliteten hos värmepumpar i en fastighet utnyttjas för att minimera effekttoppar 

och vad innebär det för inomhusklimatet? 

 
1.4 Avgränsningar 

I studien har inte någon del av elnätet utanför Stockholms län undersökts då Vasakronans största 

fastighetsbestånd finns i Stockholm.  

 

Inga andra värmepumpar än de som Vasakronan har installerade i fastighetsområdet City i 

Stockholm har inkluderats i studien vid undersökning av F2. Den energianvändning som är kopplad 

till en byggnads uppförande eller rivning har inte inkluderats i studien, enbart energianvändning 

kopplat till användning och inomhusklimat i fastigheter har studerats. Inga andra simulerings-

program än IDA ICE har använts för beräkningar och simuleringar på den undersökta 

fallstudiebyggnaden. Det har även enbart varit större kontorsbyggnader som undersökts i studien. 

 
1.5 Disposition 
I det inledande kapitlet presenteras en bakgrunds- och problembeskrivning för att sedan övergå i 

studiens syfte och frågeställningar. Det andra kapitlet behandlar den teoretiska referensram som 

ligger till grund för studien. I kapitlet beskrivs bland annat elnätets uppbyggnad, värmepumpar som 

uppvärmningskälla och begrepp som kapacitetsbrist samt efterfrågeflexibilitet. Därefter, i tredje 

kapitlet, beskrivs studiens metod och tillvägagångssätt för att sedan övergå i ett kortare kapitel där 

fallstudieföretag och fallstudiebyggnad presenteras mer djupgående. Det fjärde kapitlet redovisar 

och analyserar studiens resultat för att sedan leda vidare in på diskussionen. Till sist avslutas 

rapporten med slutsatser där frågeställningarna besvaras samt ges rekommendationer till 

Vasakronan.  
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2. Teoretisk referensram 
Följande kapitel inleds med en beskrivning av Sveriges elnät och kraftsystem. Vidare behandlar 

avsnittet de utmaningar som finns i dagens elsystem samt hur fastighetsägare kan påverkas av höga 

eleffektuttag. Därefter följer ett avsnitt som beskriver begreppet kapacitetsbrist. För att skapa ökad 

förståelse för hur situationen ser ut idag gällande kapacitetsbrist förklaras därefter mer i detalj om 

situationen i Stockholm. Till sist beskrivs områden som efterfrågeflexibilitet, värmepumpar som 

uppvärmningsalternativ, inomhusklimat samt vad som definierar kontorsbyggnader. 

 
2.1 Det svenska elnätets uppbyggnad 

Sveriges elnät är indelat i tre sammanhängande nivåer; stamnät, regionnät och lokalnät, där stam- 

och lokalnät ibland benämns som transmissionsnät respektive distributionsnät (Nordling, 2016). Det 

är i stamnätet som den fysiska transporten av el sker, från de nordligaste delarna av Sverige ner till 

söder, med låga förluster i nätet. Stamnätet liknas ofta med motorvägar medan regionnätet beskrivs 

som riksvägar. Det är från stamnätet el från stora kraftverk transporteras vidare till regionnäten där 

elektriciteten sedan fördelas ut till städerna (Nordling, 2016). Regionnätens främsta syfte är att 

överföra el till och från stamnätet samt till och mellan lokalnätet (Axberg, et al., 2020). Lokalnätet 

är den sista delen av nätet där el distribueras från regionnätet till slutanvändare, exempelvis till 

lokaler och bostäder (Nordling, 2016). Spänningen i de olika näten varierar. Stamnätet har den 

högsta spänningsnivån på minst 220 000 Volt medan spänningen i regionnätet är mellan 40 000 och 

130 000 Volt (E.ON Energidistribution, 2020 a). I lokalnätet, där elektriciteten överförs till 

slutanvändaren, är spänningen som högst 40 000 Volt för att sedan reduceras till 230 Volt när 

elektriciteten levererats till kund. Stamnätet förvaltas av Svenska kraftnät1 medan det finns ungefär 

170 elnätsföretag i Sverige som äger och förvaltar de regionala- och lokala elnäten (Nordling, 

2016). Vattenfall Eldistribution, E.ON Energidistribution och Ellevio är de tre största 

elnätsföretagen i Sverige. Den största delen av regionnätet i Stockholm förvaltas av Vattenfall 

Eldistribution och regionnätet i Stockholms kommun förvaltas av Ellevio (Blomqvist, et al., 2020). 

  

År 2011 delades Sveriges elnät in i fyra områden; SE1, SE2, SE3 och SE4 enligt Figur 1 nedan, där 

Stockholm tillhör elområde SE3 (Brodin, et al., 2013). Indelningen i fyra områden infördes som en 

del i att uppfylla EU-lagstiftning samt för att utveckla en gemensam elmarknad i Europa. 

Indelningen medförde ett smidigare sätt att styra elnätet på då det skapade signaler över vilka 

områden i stamnätet som behövde stärkas upp. Det var Svenska kraftnät som beslutade att dela in 

 
1 Svenska kraftnät är det statliga affärsverk och myndighet som äger och förvaltar Sveriges stamnät. De ansvarar för att 
upprätthålla balans i kraftsystemet mellan producerad och förbrukad mängd el (Svenska kraftnät, 2021 c). 
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Figur 1. Sveriges 4 elområden. Illustration: Svenska kraftnät (2019 e).  

Sverige i fyra områden för att möjliggöra ett bättre och effektivare sätt för styrning av elnätet. Det 

produceras en stor mängd el i norra Sverige men där är efterfrågan låg, medan det i de södra delarna 

är tvärtom, vilket gör att stora mängder el transporteras från norr till söder (Svenska kraftnät, 2021 

d). Indelningen var en metod för att på ett enklare sätt kunna hantera de flaskhalsar som finns i 

transmissionsnätet, där snitten mellan de olika områdena är lokaliserade där det finns flaskhalsar i 

stamnätet (Brodin, et al., 2013). En flaskhals är en sektion i elnätet som försvårar överförings-

kapaciteten av el mellan olika områden i landet. Det kan exempelvis uppstå situationer där mängden 

el som efterfrågas och behöver överföras från ett elområde till ett annat inte är möjlig att 

transportera på grund av en för låg överföringskapacitet. Detta kan särskilt uppstå när det är hög 

efterfrågan på el i område 3 eller 4 och transporten måste ske från norra delarna av landet. Vid de 

tillfällen överföring inte är möjlig uppstår därmed flaskhalsar i elnätet. Flaskhalsarna leder i sin tur 

till att det uppstår olika elpriser mellan varje elområde, som en indikation på att marknaden 

efterfrågar mer el, men att överföringen inte är möjlig. 
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Figur 2. Sveriges elproduktion i TWh fördelat på kraftslag år 1970-2018. Illustration: Energimyndigheten (2020 b). 

2.2 Sveriges elproduktion och förändringar i kraftsystemet 

Idag är Sveriges elproduktion främst baserad på vattenkraft och kärnkraft (Energimyndigheten, 

2020 b). År 2018 utgjorde de tillsammans 80 procent av den totala elproduktionen. Från slutet av 

1980-talet har trenden påvisat en ökad årlig elproduktion och framför allt beror det på den stora 

utbyggnaden av förnybara energikällor som utvecklats kraftigt under 2000-talet. Det är främst 

vindkraft som fått en allt mer framträdande roll i elsystemet och ökat i användning. I Figur 2 nedan 

visas en utveckling av den svenska elproduktionen för de olika kraftslagen, vilken uppgick till totalt 

160 TWh år 2018. Under år 2018 stod elproduktionen från förnybara energikällor för 57 procent av 

det totala och den årliga elanvändningen uppgick till 140 TWh (Energimyndigheten, 2020 b). 

 

 

För att Sverige ska ha ett väl fungerande kraftsystem är en viktig förutsättning att systemet hela 

tiden är i balans, det vill säga el ska förbrukas i samma stund som det produceras. Att mängden 

förnybara energikällor ökat i kraftsystemet kan medföra svårigheter med att upprätthålla balans då 

elproduktion från vind- och solkraft inte följer ett lika tydligt mönster som exempelvis efterfrågan 

på el följer under dygnet och under olika årstider. Enligt Alvehag et al. (2016) kan den högre 

andelen intermittenta energikällor i kraftsystemet, som inte ger en reglerbar elproduktion, medföra 

utmaningar. Det kan exempelvis leda till problem i de regionala och lokala elnäten genom att det 

uppstår effekt- och kapacitetsbrist eller att det kan bli svårare att upprätthålla en bra frekvens. Vid 

de tillfällen effektbehovet är som störst kan det uppstå situationer där elproduktionen från förnybara 
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energikällor inte är tillräcklig, vilket innebär att elproduktion från källor med en högre klimat-

påverkan kan behövas, alternativt import av el från andra länder vid dessa tillfällen (Termens, 

2017). Det kan i sin tur medföra en ökad klimatpåverkan då fossila bränslen som olja eller naturgas 

används för elproduktion i många andra länder. På grund av de förändringar som pågår i 

kraftsystemet, exempelvis att andelen intermittenta energikällor ökar, att kärnkraftreaktorer stängts 

ner samt svårigheter med att upprätthålla balans i elnätet, tillkommer utmaningar gällande effekt, 

framför allt att det måste finnas en tillräcklig mängd effekt som kan möta marknadens behov. 

 

2.3 Eleffektuttag  

En viss mängd effekt transporteras till kunden i varje tidpunkt. Det är sedan denna levererade effekt 

som över tid blir kundens elanvändning, det vill säga effekt multiplicerat med tid ger energi (Sweco 

Environment AB, 2019). Effekt är därmed den mängd el som används en viss tidpunkt (Bjärke 

Energi, 2020), medan energi visar hur elanvändningen ser ut över tid (Blomqvist, et al., 2020).  

 

Utöver de förändringar som pågår i kraftsystemet sker även parallellt en kraftig utveckling av nya 

energitjänster som exempelvis energi- och batterilagring, vilka i sin tur kan komma att påverka 

elanvändningen i exempelvis kontorslokaler (Termens, 2017). Enligt Termens, som har undersökt 

eleffektuttag i lokaler, kan den högre andelen förnybara och intermittenta energikällor som används 

för elproduktion medföra ökade kostnader för höga uttag av effekt från nätet. Skulle en fastighet ha 

höga effektuttag, även kallat effekttoppar, kan kostnaderna därmed komma att stiga för 

fastighetsägaren. Det har därför blivit av större intresse att undersöka den uttagna effekten så att den 

inte överskrider höga nivåer och därmed inte längre enbart fokusera på att hålla energianvändningen 

låg i fastighetslokaler. I Figur 3 nedan illustreras ett exempel på hur en lastkurva för en befintlig 

kontorslokal ser ut över ett dygn där även effekttoppar kan identifieras. En lastkurva, även kallat 

lastprofil, visar hur eleffektuttaget varierar exempelvis per timme. 
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Figur 3. Figuren visar hur effektuttaget varierar under ett dygn i en av Vasakronans kontorsfastigheter, med 
klockslag på x-axeln och effekt i kW på y-axeln. Figuren är baserad på siffror hämtade från Vasakronan. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Det har sedan en tid tillbaka fokuserats på effektiviseringsåtgärder i fastigheter där energibehovet 

på olika sätt kan minimeras medan en minskning av effektbehov och reducering av effekttoppar inte 

undersökts i lika stor grad (Hellström, et al., 2019). Vidare menar Hellström et al. att intresset för att 

ha koll på sina effektuttag samt undersöka möjligheter för att reducera sina effekttoppar har ökat 

bland fastighetsägare. Det beror inte enbart på att effekttopparna är kostsamma utan även på grund 

av den klimatpåverkan de kan ge upphov till.  

  

2.3.1 Effektkostnader 

En kund på elmarknaden måste sluta två avtal för sin använda effekt (Alvehag, et al., 2016). Avtal 

ska slutas både med ett elnätsbolag och ett elhandelsbolag. Det är upp till kunden själv att välja 

elhandlare och vilket elhandelsavtal den vill ingå. Kunden kan däremot inte själv besluta om 

elnätsföretag. Vilket elnätsområde kunden tillhör och vilka elnätspriser som ska betalas beror på 

kundens geografiska position (Alvehag, et al., 2016). Kunden måste betala vissa kostnader för att få 

elen levererad till sig, exempelvis till sina kontorslokaler. Elnätspriserna är uppdelade i flera delar 

och består av en nätavgift, effektavgift samt varierande överföringsavgifter som beror på 

elanvändningen (Ellevio AB, 2021 b). Elnätsbolagen brukar dela in kostnaderna i två delar, 

effektabonnemang och säkringsabonnemang (Termens, 2017). För de fastigheter som har ett stort 

effektbehov och därmed höga effektuttag är effektabonnemang den vanligaste formen av 

abonnemang kunden betalar för sin elektricitet. Säkringsabonnemang är den andra formen som 

främst betalas av kunder med lägre effektuttag.  

 



 
 

9 

Hur elnätsfakturan är strukturerad skiljer sig mellan olika elnätsbolag men vanligtvis är 

effektabonnemanget indelat i fyra delar; en fast abonnemangsavgift, en variabel effektavgift, en 

variabel överföringskostnad samt moms. Effektavgiften styrs av mängden uttagen effekt och 

innebär att kunden får betala en avgift för sitt effektuttag. Hur stor denna effektavgift är varierar 

mellan elnätsbolag och tariff (Termens, 2017). En kunds effektavgift baseras på det högsta 

uppmätta timvärdet mätt månadsvis, vilket innebär att kunden betalar en effektavgift baserad på den 

timme under varje månad som mest el har använts (Bjärke Energi, 2020). I sin tur går det att sprida 

ut den användningen över tid och på så sätt minska toppeffekten. Det innebär att kunden, genom sitt 

effektabonnemang, har möjlighet att styra sin elanvändning och påverka elnätsavgiften genom att 

på olika sätt jämna ut höga effekttoppar (Termens, 2017). I Tabell 1 nedan visas ett exempel på 

effektabonnemang från nätägaren Ellevio samt vilka priser som gäller för det lokala elnätet i 

Stockholm, exklusive moms (Ellevio AB, 2021 c). Beroende på vilken spänningsnivå som 

fastigheten är ansluten till skiljer sig avgifterna. 

 
Tabell 1. Ellevios elnätspriser för effektabonnemang för det lokala elnätet i Stockholm. Data är hämtad från Ellevio (Ellevio AB, 

2021 c). 

 

2.4 Kapacitetsbrist 

Det har pågått en utbyggnad av Sveriges elnät sedan 1930-talet, däremot har utbyggnaden varit 

långsam och stora delar av nätet är idag dimensionerat utifrån hur Sverige såg ut gällande 

befolkningstillväxt samt industriutveckling för femtio år sedan (Axberg, et al., 2020). På senare tid 

har det skett en del förändringar som inneburit ökade effektbehov samt ökade krav på en god 

överföringskapacitet i elnäten, så som elektrifiering, urbanisering och bostadsbyggande (Axberg, et 

al., 2020). Det har även diskuterats allt mer kring effekt- och kapacitetsbrist i Sveriges 

transmissionsnät, inte minst under år 2017 då Svenska kraftnät gick ut med ett larm om utmaningar 

med att tillgodose ökade effektuttag till region- och lokalnäten i landets storstäder (Länsstyrelsen 

Abonnemang  
Effekt 

Spänningsnivå 
0,4 kV 

Spänningsnivå 
0,4 kV 

Spänningsnivå 
6-24 kV 

Enhet 

Fast elnätsavgift 260 2 600 1 500 kr/mån 
Månadseffektavgift 67 54 - kr/kW, mån 

Årseffektavgift - - 297 kr/kW, år 
Höglasteffektavgift - 57 79 kr/kW, mån 

     
Rörlig elnätsavgift:     

Höglasttid 50,00 7,78 3,31 öre/kWh 
Övrig tid 8,80 7,78 3,31 öre/kWh 
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Stockholm, 2020). Det har sedan dess uppstått några tillfällen i storstadsregioner där efterfrågan på 

ökade effektuttag inte har kunnat mötas på grund av kapacitetsbrist (Blomqvist, et al., 2020).  

 

Kapacitetsbrist, som även kan benämnas nätkapacitetsbrist, kan lätt förväxlas med effektbrist då 

båda begreppen behandlar el och effekt samt är kopplade till elnätet. Däremot skiljer de sig åt i 

betydelse. Kapacitetsbrist kan beskriva den svårighet som uppstår då det har producerats en 

tillräckligt stor mängd el, men det finns inte tillräckligt med kapacitet i nätet för att kunna leverera 

den el som efterfrågats av kunderna inom ett avgränsat geografiskt område, som exempelvis in till 

storstäder (E.ON Energidistribution, 2020 b). Effektbrist uppstår vid tillfällen då det inte har 

producerats en tillräckligt stor mängd el och det är en hög efterfrågan, vilket kan medföra att el 

istället måste importeras eller att fossileldade kraftverk måste startas. Kapacitetsbrist kan kortfattat 

beskrivas som att ledningarna i elnätet är underdimensionerade vilket gör att den efterfrågade 

eleffekten inte är möjlig att transportera på grund av flaskhalsar som skapas i nätet. Att 

kapacitetsbrist uppstår beror på fysikaliska egenskaper i elnätet som både begränsar och försvårar 

överföringen, exempelvis kan begränsningarna uppkomma i transformatorer och kraftstationer 

(Blomqvist, et al., 2020). Däremot menar Blomqvist et al. att eftersom efterfrågad effekt varierar 

under dygnet och under året är det vanligtvis bara ett fåtal timmar varje år som kapacitetsbrist 

uppstår på grund av en för hög efterfrågan. Dessa timmar är vanligtvis under kalla vinterdagar där 

utomhustemperaturen sjunkit kraftigt under en kortare tid. 

 

En anledning till att kapacitetsbrist uppstår är att det idag är störst elproduktion i norra Sverige 

medan förbrukningen är störst i de södra delarna, vilket innebär att elen måste kunna transporteras 

långa sträckor (Länsstyrelsen Stockholm, 2020). Det kan därför lätt bildas flaskhalsar i nätet som 

omöjliggör överföringen. Att kapacitetsbrist uppstår är vanligast i anslutning till storstäder och 

framför allt kan brist uppstå under de tidpunkter på dygnet då det är många konsumenter som 

efterfrågar el vid samma tidpunkt, som en kall vinterdag (E.ON Energidistribution, 2020 b). 

Konsekvenserna som kapacitetsbrist medför är en instängd kraft samt ett förhöjt elpris för 

elförbrukarna i söder (Länsstyrelsen Stockholm, 2020). Orsaker som nämns ligga bakom att 

kapacitetsbrist uppstår är ökat effektbehov i de regionala områdena på grund av pågående 

elektrifiering samt att lokal produktion upphör (Sahlén, et al., 2020). Enligt Hellström et al. (2019) 

är även brist i planering av elnätets utbyggnad samt brist i samordning mellan aktörer andra 

bakomliggande orsaker. 

 

 



 
 

11 

Som tidigare nämnts i avsnitt 1.1 Bakgrund finns det faktorer som medför ökad risk för 

kapacitetsbrist, exempelvis den pågående elektrifieringen av transportsektorn och industrin i 

Sverige vilka kräver en ökad eltillförsel (Axberg, et al., 2020). Även befolkningstillväxten i 

storstäder har en påverkan och leder till att fler bostäder måste byggas och sammankopplas med 

elnätet. Dessa är några exempel på faktorer som ger ökad press på elnätet och ställer ökande krav på 

överföringskapaciteten samtidigt som det försvårar leveranssäkerheten från stamnät till region- och 

lokalnät. De ökande elbehoven är främst koncentrerade till storstäder vilket innebär att om elnätet 

inte är tillräckligt starkt i dessa områden kan inte en trygg elförsörjning erbjudas (Axberg, et al., 

2020). Det medför konsekvenser som att verksamheter hämmas, framför allt tillväxt- och 

bostadsbyggnadsverksamheter (Sweco Environment AB, 2019). Enligt Axberg et al. (2020) kan det 

leda till att verksamheter inte har möjlighet att växa och bli större, byggnation av nya 

bostadsområden bromsas upp och den ökande efterfrågan på el till transport- och industrisektorn 

kommer inte kunna mötas. På lång sikt kan det även innebära svårigheter med att uppnå Sveriges 

klimatmål gällande klimatneutralitet samt fossilfria transporter (Sweco Environment AB, 2019). 

Hur problematiken kring kapacitetsbrist kommer utvecklas i framtiden och i vilken mån den 

kommer att begränsa överföringen beror främst på hur elektrifieringen kommer att utvecklas och 

vilka konsekvenser det medför, men även vad som kommer ske inom industrin och den pågående 

digitaliseringen. I dagsläget är det främst storstadsregionerna Stockholm, Uppsala och Malmö som 

har utmaningar med kapacitetsbrist och svårigheter med att tillgodose ökande effektbehov.  

 

2.4.1 Stockholm 

I ett flertal studier den senaste tiden har undersökningar genomförts för att kartlägga hur situationen 

ser ut med kapacitetsbrist i Sveriges elnät, med syfte att ge en ökad förståelse samt tydligare bild av 

de utmaningar som finns i elnätet. Enligt en studie genomförd av Sweco på uppdrag av 

Energimarknadsinspektionen råder det akut kapacitetsbrist i Stockholmsregionen idag, främst 

gällande uttag från stamnätet (Sahlén, et al., 2020). Vidare menar Blomqvist et al. (2020) att 

situationen i Stockholm är ansträngd under vissa tidpunkter. Svenska kraftnät har även gått ut med 

bedömningen att det är begränsningar i överföringskapacitet i stamnätet och de har behövt neka 

höjda abonnemang på effekt för de regionala nätägarna i regionen (Sahlén, et al., 2020). Enligt en 

kartläggning över kapacitetssituationen i Stockholms län, genomförd av Länsstyrelsen i Stockholm, 

har stamnätets tak över kapacitet nu uppnåtts och vid vissa tillfällen även överskridits, främst under 

de kallare vinterdagarna när effektbehoven är som störst (Länsstyrelsen Stockholm, 2020). När ett 

elnätsbolags abonnemang mot det överliggande nätet har tvingats till att överskridas har exempelvis 

vissa kommuner behövt flytta fram planerade bostadsbyggen, medan vissa projekt har blivit 

stoppade av nätägarna. Enligt Blomqvist et al. (2020) kan situationen framöver även komma att 
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förvärras på grund av den befolkningstillväxt som pågår i Stockholm, den ökande elektrifieringen 

inom transportsektorn, den ökande mängden installerade värmepumpar samt serverhallar som alla 

medför ökande elbehov. Stockholms nät är även extra sårbart jämfört med de flesta andra län i 

landet på grund av att länets nät är kraftigt beroende av el som måste tillföras utifrån (Länsstyrelsen 

Stockholm, 2020). Nästan all den el som förbrukas i Stockholm kommer från andra delar av landet. 

I dagsläget är det främst kraftvärme som utgör elproduktionen i Stockholm och det har växt fram ett 

ökat behov av lokal och regional elproduktion för att det ska vara möjligt att klara höga 

effekttoppar. På grund av rådande situation i Stockholm har kortsiktiga lösningar behövt vidtas 

(Sahlén, et al., 2020). Ellevio, en av Stockholms regionnätsägare har exempelvis slutit avtal med 

fjärrvärmeleverantören Stockholm Exergi där de ska kunna utnyttja lokal elproduktion under de 

dagar effektbehovet är som störst och el från stamnätet inte är tillräcklig (Ellevio AB, 2020 a). Det 

har även under våren 2020 inletts ett byte av kundernas elmätare. Syftet med dessa lösningar är att 

på kort sikt kunna avhjälpa den situation som uppstått. Vattenfall Eldistribution, som vidare 

benämns Vattenfall, är det andra regionnätsbolaget i Stockholm och för Vattenfall kan 

begränsningarna i deras regionala nät kvarstå till år 2023 (Sahlén, et al., 2020). Ett annat pågående 

arbete för att åtgärda effektproblematiken på lång sikt är utbyggnad av elnätet. Det var efter ett 

regeringsuppdrag mellan år 2004 och 2008 som förstärkningar till Stockholms elnät började 

undersökas närmare för att kunna säkra framtidens elbehov (Sahlén, et al., 2020). Svenska kraftnät 

och elnätsbolagen Ellevio och Vattenfall deltog i utredningen. I samband med utredningen startade 

Svenska kraftnät två utbyggnadsprojekt med syfte att höja överföringskapaciteten.  

 

Stockholmsregionen är indelad i tre delar, Stockholm Södra, Stockholm Norra och Stockholm City 

(Svenska kraftnät, 2020 f). Vattenfall är regionnätsägare för Stockholm Södra och Norra och 

Ellevio äger regionnätet i Stockholm City. Läget gällande kapacitetsbrist i Stockholm skiljer sig 

mellan Vattenfalls och Ellevios nät, inte minst beror det på att effektbehoven kan skilja sig 

beroende på exempelvis vilka kunder som finns där, hur deras behov ser ut samt vad för typ av 

verksamhet det är som bedrivs i områdena (Sahlén, et al., 2020). Till exempel hade inte Vattenfall 

möjlighet att höja sina abonnemang mot stamnätet år 2017 trots ökande effektförfrågningar från 

sina kunder. Däremot gällde det inte hela Stockholmsregionen utan endast ett antal kommuner. 

Skillnaden mellan Vattenfalls och Ellevios nät kan även handla om att det uppstår flaskhalsar i 

stamnätet som försvårar överföringen och att det därmed inte är några problem i de regionala näten. 

Ellevio har idag ett effektabonnemang mot Svenska kraftnät om 1 525 MW (Ellevio AB, 2020 a). 

Enligt Sahlén et al. (2020) råder det kapacitetsbrist i Ellevios nät i Stockholm City samt i dess 

kranskommuner. Detta beror främst på att förstärkningarna av stamnätet inte har färdigställts vilket 

därmed hindrar ökande uttag från Svenska kraftnät. Ellevio har även, utöver abonnemanget, ett 
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effektbehov mot Svenska kraftnät på ett hundratal timmar under en normal vinter som gäller från år 

2021 och det förutspås att behoven kommer ha ökat till tusen timmar under en normal vinter år 

2028 (Svenska kraftnät, 2020 f). Skulle det dessutom vara en tioårsvinter2 kan behoven öka 

ytterligare. Uppstår det en mer långvarig kyla där det exempelvis är -10 ℃ flera dagar i rad 

påverkas effektbehovet i högre grad än om det enbart är en låg temperatur ett antal timmar på ett 

dygn (Blomqvist, et al., 2020). Stockholms lastprofil är därmed temperaturberoende vilket innebär 

att kapacitetsbrist endast uppstår några få dagar om året (Sahlén, et al., 2020). Det är däremot av 

stor vikt att elnätet är dimensionerat för att klara av även de kallaste vinterdagarna då belastningen 

är som störst vid dessa tider. Att det uppstår väldigt kalla vintrar i Sverige är däremot inte särskilt 

förekommande längre, vilket i sin tur medfört svårigheter med att ta fram prognoser för hur 

effektbehovet faktiskt kan komma att se ut i Stockholm under en sådan kall vinter (Blomqvist, et 

al., 2020).  

 

Svenska kraftnäts pågående projekt för utbyggnad och förstärkning av stamnätet i Stockholms-

regionen bedöms vara klara till år 2030 (Sahlén, et al., 2020). År 2030 förväntas elbehovet vara 

5 600 MW där det bedöms ha ökat med ungefär 600 MW sedan år 2020. Alla elledningar som ingår 

i utbyggnaden har dessutom ett starkt beroende till varandra vilket innebär att om ett projekt skulle 

bli kraftigt försenat kan det medföra stora svårigheter att generera ny kapacitet. När utbyggnaden av 

Stockholms elnät samt andra åtgärder som planerats är färdigställda bedöms kapaciteten i 

Stockholm vara 7 000 MW, det vill säga med en marginal på 1 400 MW från det uppskattade 

effektbehovet på 5 600 MW till år 2030.  

 

2.5 Efterfrågeflexibilitet 
På grund av det ökande elbehovet i Stockholmsregionen, kapacitetsproblematik samt en högre andel 

intermittenta energikällor i kraftsystemet har det växt fram ett ökat behov av flexibilitet i elnätet 

(Sweco Environment AB, 2019). Utbyggnaden av Sveriges stamnät pågår men ledtiderna kan vara 

mellan 10 och 15 år vilket medfört ett ökat intresse att undersöka lösningar gällande elflexibilitet. 

Det har uppstått ökande behov att kunna reglera kraftsystemet för att kunna möta efterfrågan och 

upprätthålla balans, där en del är att utnyttja de flexibla resurser som finns i systemet. Flexibla 

resurser kan delas in i flera delar; flexibel produktion, energilagring samt efterfrågeflexibilitet 

(Sweco Environment AB, 2019). I en studie genomförd av Energimarknadsinspektionen på uppdrag 

av regeringen har efterfrågeflexibilitet undersökts närmare i det svenska elsystemet (Alvehag, et al., 

 
2 En tioårsvinter definieras av Svenska kraftnät som en kallare vinter med ett tredygnsmedelvärde av temperaturen, som 
statistiskt återkommer var tionde år (Svenska kraftnät, 2005 g).  
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2016). Enligt Alvehag et al. innefattar efterfrågeflexibilitet förändrade kundbeteenden gällande 

elförbrukning. Det kan exempelvis innebära att kunden ska minska sin förbrukning när elnätet är 

extra ansträngt eller se över sin användning och öka förbrukningen under de tillfällen elpriset är lågt 

och det finns en hög tillgång till förnybara energikällor i elsystemet. Det skulle medföra att 

kunderna blir mer flexibla i sin elanvändning vilket i sin tur förstärker deras position på marknaden 

samt ökar förutsättningarna att kunna göra egna val samt påverka elkostnaderna. Vidare menar 

Alvehag et al. (2016) att en mer flexibel användning av el kan minska belastningen på nätet vid 

situationer med höga effektuttag.  

 

2.5.1 Flexibilitetsmarknader 

Som tidigare nämnts har det behövt vidtas lokala åtgärder i vissa av Sveriges storstäder samt i de 

regionala näten för att kunna hantera kapacitetsbristen på kort sikt och det har växt fram ökande 

intressen att utnyttja flexibiliteten i elnätet. Ett exempel på en sådan åtgärd är utvecklingen av 

lokala marknadsplatser, så kallade flexibilitetsmarknader (Axberg, et al., 2020). I flera storstäder 

finns det flexibilitetsmarknader med syfte att minska problematiken kring kapacitetsbrist genom att 

elanvändarna ska minska sina effektuttag under de timmar på året det är som störst topplaster. 

Förhoppningen är att dessa marknadsplatser även ska användas i det framtida elsystemet och inte 

enbart ses som en kortsiktig lösning (Axberg, et al., 2020). Svenska kraftnät, Vattenfall och Ellevio 

ingår i ett pilotprojekt vid namn Sthlmflex som bildar och prövar användningen av en 

flexibilitetsmarknad i Stockholmsregionen, där Vattenfall och Ellevio kan köpa flexibilitet i 

regionnäten (Svenska kraftnät, 2020 h). Marknaden öppnades den 1a december år 2020. Syftet med 

marknadsplatsen är att både elanvändare och elproducenter ska kunna minska risken att 

kapacitetsbrist uppstår genom att elanvändarna antingen väljer att avstå från eller minska sin 

elförbrukning samtidigt som elproducenterna istället påbörjar elproduktion (Svenska kraftnät, 2020 

h). Idén med Sthlmflex är att de aktörer som är med i projektet och som kan erbjuda mer än 0,5 

MW effekt ska kunna lämna ett upp- eller nedregleringsbud (Sahlén, et al., 2020). 

Regionnätsbolagen i Stockholm kan då göra avrop, det vill säga köpa flexibilitet på Sthlmflex 

(Ruwaida, et al., 2021). Liknande projekt och marknadsplatser pågår även i andra delar av Sverige, 

bland annat det EU-finansierade projektet CoordiNet som exempelvis bedrivs i Uppsala, eller 

Switch i Malmö (Axberg, et al., 2020). Det som skiljer Sthlmflex från övriga flexibilitetsmarknader 

är att det i Stockholmsregionen är två regionnätsbolag, Ellevio och Vattenfall, vilka båda kan 

påverka varandra när det gäller effektuttag från stamnätet (Sahlén, et al., 2020). Marknadsplatserna 

är fortfarande i forsknings-och testskeden vilket innebär att det ännu inte är fastställt vilken 

flexibilitet som kommer att kunna genereras på lång sikt och huruvida det kommer hjälpa till med 

kapacitetsproblematiken (Axberg, et al., 2020).  
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2.5.2 Laststyrning 

Under de kallaste vinterdagarna i Sverige krävs en stor värmetillförsel för att bibehålla ett bra 

inomhusklimat i fastigheten (Hellström, et al., 2019). Det innebär i sin tur att fastighetens 

effektbehov är högt och det skapas höga effekttoppar dessa dagar på året. Som tidigare nämnts 

medför höga effekttoppar kostnader för fastighetsägare. Både hos elnätsbolag och fastighetsägare 

finns incitament för att reducera effektuttagen (Termens, 2017). Exempelvis vill elnätsbolagen 

uppnå en mer jämn elförsörjning och fastighetsägarna som betalar en effektavgift baserad på den 

högsta uttagna effekten vill gärna reducera sina höga effekttoppar. Det finns olika strategier för att 

hantera dessa effekttoppar, ett exempel är laststyrning av fastighetens effektuttag.  

 

Laststyrning är en form av efterfrågeflexibilitet och metod som innebär att effektuttaget från nätet 

ändras eller flyttas från en tid på dygnet med hög förbrukning till en annan, för att på så sätt få en 

mer jämn lastkurva över byggnaden (Termens, 2017). Detta ska i sin tur ske utan någon märkbar 

påverkan på inomhusklimatet i fastigheten. Metoden leder till en minskad mängd höga effektuttag 

och den kan även medföra lägre kostnader för fastighetsägaren om uttaget flyttas till en tid på 

dygnet där elpriset är lägre. Laststyrning kan användas antingen indirekt, det vill säga att 

fastighetsägaren själv har möjlighet att styra sitt effektuttag genom att använda sig av tariffsignaler, 

eller så kan elnätsbolaget styra direkt över lasterna. Vidare menar Termens att det är möjligt att 

använda laststyrning i fastigheter som har eluppvärmning, exempelvis genom värmepumpar då det 

är möjligt att utnyttja den värmetröghet som finns i byggnaden för att på så sätt ta bort, alternativt 

flytta lasten en viss tidsperiod.  

 

2.6 Värmepump som uppvärmningsalternativ 
En värmepump är ett vanligt uppvärmningsalternativ som idag främst används i småhus, däremot 

har marknaden för värmepumpsanläggningar för större fastigheter ökat (Energimyndigheten, 2017 

c). Försäljningen av värmepumpar år 2020 steg med sju procent jämfört med år 2019 (Svenska kyl 

& värmepumpföreningen, 2021 a). En orsak till att intresset för värmepumpar i större fastigheter 

ökat är bland annat ett ökat intresse för lösningar kring miljö- och hållbarhetsarbete samt 

energieffektivisering (Svenska kyl & värmepumpföreningen, 2021 b). Som tidigare nämnts i avsnitt 

1.1 Bakgrund har den ökade användningen av värmepumpar och fjärrvärme lett till att olja till stor 

del har fasats ut inom energisektorn. Användningen av olja har minskat kraftigt och till största del 

ersatts av biobränslebaserad fjärrvärme vilket bidragit till att Sveriges totala växthusgasutsläpp har 

minskat (Naturvårdsverket, 2020 a). Även ökningen av värmepumpar har spelat in för att minska 

utsläppen genom att ersätta oljan på samma sätt som fjärrvärmen. Däremot skiljer det sig då el 

istället används som energibärare vilket i sin tur lett till ett ökat behov av el till värmepumpar.  
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Hur stor klimatpåverkan som fjärrvärme respektive värmepumpar bidrar till beror på flera faktorer 

(Naturvårdsverket, 2021 b). Väder och temperatur är två viktiga faktorer eftersom uppvärmnings-

behovet ökar när det är kallt utomhus, vilket i sin tur leder till en ökad utsläppsmängd. Ytterligare 

en faktor är hur elen som används produceras, exempelvis minskar vattenkraftproduktionen vid 

perioder då det är extra torrt och ersätts av något annat alternativ. I kombinerade el- och fjärrvärme-

anläggningar är utsläppen till stor del låga i och med användningen av biobränsle men det 

förekommer fortfarande viss användning av fossila källor som ger upphov till växthusgasutsläpp. 

Även användning av avfall som bränsle i el- och fjärrvärmeanläggningar har ökat och generellt sett 

har avfall låga utsläpp men i dagsläget innehåller det en del fossilt material som bidrar till utsläpp. 

Mängden växthusgasutsläpp som respektive uppvärmningsteknik bidrar till beror alltså på vilket 

sätt som värmen produceras på. För värmepumpar innebär det att det beror på hur elen som driver 

pumpen har producerats. I ett tidigare avsnitt nämns det att elproduktionen vid vissa tillfällen inte är 

tillräcklig vilket innebär att el behöver importeras från andra länder där den kan ha producerats med 

fossila bränslen, som till exempel kol, vilket alltså gör att elen får en större klimatpåverkan än om 

vatten-, vind- eller kärnkraft används. I en rapport som publicerats vid Linköpings universitet i 

samband med projektet Hållbar region lyfts det att det bör tas i åtanke att el är en högvärdig 

energibärare vilket gör det svårt att jämföra 1 kWh fjärrvärme mot 1 kWh el (Trygg, et al., 2016). 

Tas detta inte i beaktning visar resultatet att energibehovet minskar med installerade värmepumpar, 

vilket det egentligen inte gör. Vidare menar Trygg et al. (2016) att det kan vara missvisande ur ett 

resursperspektiv att inte ta skillnaden mellan el och fjärrvärme som energibärare i beaktning.  

 

2.6.1 Så fungerar en värmepump 

Principen bakom en värmepump är att den förflyttar värmeenergi från ett medium med en hög 

temperatur till ett medium med en lägre temperatur (Self, et al., 2013). En värmepump består 

vanligtvis av fyra huvudkomponenter för att systemet ska fungera (Energimyndigheten, 2010 d). 

Komponenterna som ingår är förångare, kompressor, kondensor samt expansionsventil, se Figur 4 

nedan för en schematisk bild över en värmepump. Utöver dessa komponenter behövs ett 

köldmedium som möjliggör transport av värme i systemet. I förångaren värms köldmediet av 

energikällan och eftersom tryck och temperatur i det här steget är lågt relativt omgivningen kan 

köldmediet övergå till gasform. Därefter passerar köldmediet kompressorn, där en tryck- och 

temperaturökning sker och kokpunkten ökar. Kompressorn som drivs av el och även fungerar som 

en pump bidrar till att mediet cirkulerar. I kondensorn, som fungerar som en värmeväxlare, återgår 

köldmediet till flytande form till följd av den högre kokpunkten vilket resulterar i att värme avges. 

Det sista steget i systemet är expansionsventilen, den gör att köldmediet återgår till det låga tryck 

och temperatur som krävs för att återigen kunna passera förångaren (Energimyndigheten, 2010 d).  
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Något som karaktäriserar en värmepump är att den kan transportera en större mängd värmeenergi än 

den elenergi som krävs för att driva pumpen (Self, et al., 2013). COP, som är en förkortning för 

Coefficient of Performance, är ett mått på hur mycket energi som värmepumpen ger i förhållande 

till vad den förbrukar. COP-värdet är värmepumpens verkningsgrad, där ett högre COP-värde 

innebär en mer effektiv värmepump (Nordiska Kyl- och värmeexperten, 2018). Däremot varierar 

COP-värdet beroende på vilken temperatur som går in i värmepumpen relativt den som levereras till 

byggnaden, därför kan ett COP-värde på årsmedel vara aktuellt för att bedöma effektiviteten sett till 

hela året. En mindre temperaturskillnad innebär att COP-värdet ökar (Energimyndigheten, 2010 d).  

 

2.6.2 Energikällor 

Det finns olika typer av värmepumpar, exempelvis används främst bergvärmepumpar, ytjord-

värmepumpar samt grund- eller sjövattenvärmepumpar i fastigheter som har ett medelhögt eller  

högt värmebehov, vilka alla använder mark eller grundvatten som energikälla (Energimyndigheten, 

2010 d). Dessa tekniker går vanligtvis under begreppet geoenergi där principen är att ta tillvara på 

värme eller kyla i marken genom värmeväxling med hjälp av en värmebärande vätska (Offentliga 

fastigheter, 2017). Ytterligare en teknik för geoenergi är akviferlager där cirkulerande grundvatten 

är energibäraren (Erlström, et al., 2016). Energi-lagringen i ett akviferlagersystem sker i jord, berg 

eller grundvatten. Den energi som används i geoenergianläggningar räknas som förnybara 

energikällor enligt EU:s förnybarhetsdirektiv och är antingen passivt lagrad solenergi eller aktivt 

lagrad sol- eller spillenergi (Offentliga fastigheter, 2017). Det finns även värmepumpar som 

utnyttjar utomhusluften för att värma upp fastigheter (Energimyndigheten, 2010 d). Dessa kallas 

luft-vattenvärmepumpar och luftvärmepumpar där skillnaden är att en luft-vattenvärmepump både 

Figur 4. Schematisk bild över en värmepump med de fyra 
huvudkomponenterna. 
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förser huset med värme och varmvatten medan luftvärmepumpar endast används för uppvärmning 

av inomhusluft.  

 

2.6.3 Bergvärmepumpar med borrhålslager  

Geoenergi kan tas tillvara på flera olika sätt. Hädanefter benämns värmepumpar som används i 

kombination med borrhålslager som bergvärmepumpar. Bergvärmepumpar är effektiva och lämpar 

sig för uppvärmning av många olika typer av byggnader (Omer, 2008). För att driva en 

bergvärmepump krävs en del elektricitet. Vanligtvis kan pumparna leverera 3 till 4 gånger så 

mycket värmeenergi som det krävs i elenergi att driva anläggningen, dvs 1 kWh el ger 3 till 4 kWh 

värme. De flesta system kan utnyttjas till både värme på vinterhalvåret och kyla under sommartid. 

Markens temperatur fluktuerar väldigt lite från dag till dag, men det förekommer viss variation 

mellan årstiderna (Self, et al., 2013). När det är stor skillnad mellan energikällans temperatur och 

den önskade inomhustemperaturen försämras pumpens COP-värde, vilket är risken under kalla 

vinterdagar med en luftvärmepump. Det betyder att bergvärmepumpar använder en energikälla med 

en mer stabil temperatur som är närmare den önskade inomhustemperaturen och således påverkas 

inte COP-värdet i lika stor utsträckning i samband med förändringar i väder och klimat.  

 

För att utvinna värme ur berg används borrhål där olika typer av bergarter kräver olika djupa 

borrhål eftersom värmeledningsförmågan varierar (Energimyndigheten, 2010 d). Borrhålen används 

för säsongslagring av värme och kyla så att det under vinterhalvåret är möjligt att ta upp värme från 

berget, vilket i sin tur leder till att berget kyls ner (Erlström, et al., 2016). Den kyla som lagrats i 

berget kan sedan användas för att kyla byggnaden under sommarmånaderna och värme återförs till 

berget igen. På så sätt skapas möjlighet att återföra värme som kan nyttjas till nästkommande 

vintersäsong.  

 

2.6.4 Styrning av värmepumpar i fastigheter 

I ett tidigare avsnitt nämndes att laststyrning med värmepumpar är en metod som kan användas för 

att reducera höga effektbehov i fastigheter. Enligt Blomqvist et al. (2020) är el till uppvärmning 

enkel att flytta mellan olika tidpunkter på dygnet. Om värmepumpar skulle ersätta direktverkande 

eluppvärmning minskar både energi- och effektbehovet av el. Däremot, i de fall där värmepumpar 

istället skulle ersätta fjärrvärme, som inte är en elberoende uppvärmningsform, ökar eleffektbehovet 

under tillfällen som det är kallare dagar och det redan är ett ansträngt elnät. För att elnätet ska kunna 

möta efterfrågan på eleffekt dessa dagar på året kan flexibilitet vara en viktig faktor, där flexibilitet 

kan skapas med hjälp av exempelvis värmepumpar (Blomqvist, et al., 2020). Efterfrågeflexibilitet 

har beskrivits mer i detalj i ett tidigare avsnitt. I en studie genomförd av Profu på uppdrag av 



 
 

19 

Figur 5. Illustration som visar ett exempel på laststyrning. Den svarta heldragna linjen representerar 
ursprungslasten och den blå streckade linjen visar hur lasten kan se ut efter att en styrning genomförts. 

Detta innebär att toppeffekten inträffar vid en annan tidpunkt än tidigare, exempelvis kan den flyttas till en 
tidpunkt då effektbehovet är lågt. Inspiration till figuren är hämtad från Axelsson et al. (2018). 

Energimyndigheten har styrning och lastförskjutning för uppvärmning med värmepumpar 

undersökts, med syfte att jämna ut effektbehovet under de tidpunkter situationen är extra ansträngd 

(Axelsson, et al., 2018). I studien har styrning tillämpats där fastigheten förvärmts och därmed ökat 

uttaget av eleffekt vid en viss tidpunkt, för att sedan, ett par timmar senare minska uttaget. Denna 

strategi reducerar den maximala nettolasten. I studien har samordnad lastförskjutning testats för 

både elvärme och värmepumpar. Vidare menar Axelsson et al. (2018) att styrning av värmepumpar 

är en strategi som i kombination med annan flexibel användning av el kan vara viktiga komplement 

till att kunna hantera den variation som sker på elmarknaden med en högre andel intermittenta 

energikällor i systemet. Det bör även nämnas att efterfrågeflexibilitet och styrning inte är de enda 

lösningarna för att hantera utmaningar i kraftsystemet, men de ses som bra komplement till att 

hantera situationen på kort sikt. Figur 5 nedan visar ett exempel på laststyrning och hur metoden 

kan användas för att förskjuta höga laster i tid och på så sätt potentiellt minska en ansträngd 

situation. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ytterligare ett exempel på hur flexibiliteten hos värmepumpar kan utnyttjas beskrivs i en studie av 

Carvalho et al. (2015). I studien har bergvärmepumpar installerade i en kontorsbyggnad i Portugal 

undersökts. Syftet med studien var att undersöka flexibiliteten hos värmepumparna i samband med 

en högre andel intermittent elproduktion. Vidare var målet att undersöka hur mycket energi-

användningen kunde reduceras och vilka kostnader som kunde kopplas till reduktionen. 

Värmepumparnas flexibilitet studerades i samband med byggnadens termiska lagringsförmåga. 
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Byggnaden som studien baserades på var en tung byggnad med hög termisk massa3. Studiens 

genomförande gick ut på att bergvärmepumpen stängdes av under de tider då elbehovet var som 

högst och byggnaden förvärmdes under de perioder då efterfrågan på elektricitet var lägre. Den 

lägsta utomhustemperatur som byggnaden testades för var 9,4 ℃ och resultatet visade en minskning 

av inomhustemperaturen på 1,5 ℃ efter 1,5 timmar, vilket av författarna ansågs godtagbart och 

således kunde byggnaden sägas ha en hög värmetröghet. Byggnaden förvärmdes på två olika sätt, 

vilket skapade två olika scenarier som undersöktes. Den ena strategin gick ut på att byggnaden 

värmdes till den önskade inomhustemperaturen och då varierade behovet med utomhus-

temperaturen. Den andra strategin gick ut på att värma byggnaden så att den stabiliserades kring en 

temperatur cirka 0,5 ℃ högre än den önskade. 

 

Resultatet påvisade att när lasten förflyttades till en period där effektbehovet var lägre, samtidigt 

som byggnaden fortfarande värmdes upp lika mycket, uppstod effekttoppen tidigare än innan, men 

lastkurvan förblev oförändrad. I studien beräknades även vilka besparingar som var möjliga i och 

med laststyrningen av värmepumparna. Resultatet visade att kostnadsbesparingar mellan 16 och 19 

procent kunde uppnås. Om förvärmningen av fastigheten skulle förlängas menar författarna till 

artikeln att ännu större besparingar kan uppnås eftersom det i större utsträckning blir möjligt att 

undvika energikonsumtion under exempelvis en effekttopp på morgonen. Carvalho et al. lyfter även 

att med åtgärderna som testades kan en större andel förnybar energi utnyttjas i systemet.  

  

2.7 Kontorsbyggnader och dess elanvändning   

I avsnitt 1.1 Bakgrund nämndes att bostads- och servicesektorn står för en stor del av den totala 

energianvändningen i Sverige där nästan hälften av energin går till uppvärmning och varmvatten. 

Under år 2016 utgjorde 75 procent av energin som användes för uppvärmning i bostads- och 

servicesektorn av fjärrvärme och 16 procent av el (Energimyndigheten, 2017 e). Under samma år 

användes i genomsnitt 123 kWh per kvadratmeter för uppvärmning och varmvatten i Sveriges 

lokalbyggnader.  

 

Begreppet lokaler innefattar många olika typer av byggnader med olika typer av verksamheter. 

Skolbyggnader utgör den största kategorin av lokaler i Sverige, därefter kommer kontors- och 

förvaltningslokaler (IVA, 2012 b). En kontorsbyggnad definieras som en byggnad som antingen har 

 
3 Termisk massa är detsamma som värmekapacitet (Nilsson, 2011) och beskriver vilken värmemängd som behöver 
tillföras ett system för att dess temperatur ska öka med en grad (Nationalencyklopendin, 2021). Värmekapacitet mäts i 
enheten J/K. 
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cellkontor eller kontorslandskap (Sveby, 2013 a). Utöver dessa ytor ingår normalt även mötesrum, 

reception, fikarum, toaletter, rum för apparater som skrivare och kopiatorer samt mindre serverrum. 

 

Elanvändningen i en kontorsbyggnad är vanligtvis uppdelad i två delar, verksamhetsel och 

fastighetsel, vilket tillsammans utgör byggnadens driftel (Energimyndigheten, 2020 b). Det som 

skiljer fastighetsel från verksamhetsel är att fastighetsel syftar till elanvändning kopplat till fasta 

installationer i byggnaden. Det kan exempelvis vara el till ventilation, pumpar, fläktar, hissar och 

allmän belysning. Verksamhetsel, även kallat hyresgästel, är den el som går till den verksamhet som 

bedrivs i byggnaden, som till exempel användning av datorer, andra apparater samt belysning i 

lokalerna. Energianvändningen i kontorslokaler består nästintill av lika stora delar uppvärmning och 

varmvatten som av driftel (EFF, 2009). De senaste decennierna har dock andelen driftel ökat något. 

En utmärkande faktor är även att elanvändningen skiljer sig mellan olika kontor. En anledning till 

det är exempelvis att användningen i vissa lokaler är oregelbunden, medan andra används mer 

regelbundet likt bostäder (Persson, 2002). En annan viktig faktor är kylbehovet som varierar 

beroende på verksamhet och vilka apparater som finns (IVA, 2012 b). Lokalers energianvändning 

är likt andra fastigheter kopplad till den tid på dygnet de används som mest (Persson, 2002). 

Lokaler har högst utnyttjandegrad under dagtid på veckodagar, vilket gör att energibehovet är högre 

under dessa tider. I många typer av lokaler tillförs även värme eller kyla utöver den som kommer 

från byggnadens kyl- och värmesystem genom andra källor. Det kan vara solinstrålning, apparater, 

belysning och människor som rör sig i lokalerna (Jardeby, et al., 2009). Den värme som tillförs 

genom nämnda källor kallas internvärme och alstrar värme inom rummet genom konvektion och 

strålning. För vissa lokalbyggnader som exempelvis en kontorsbyggnad kan de interna värme-

lasterna vara så stora att de skapar ett värmeöverskott som i sin tur leder till att byggnaden har ett 

kylbehov.  

 

2.8 Byggnaders energibehov 

En byggnads totala energibehov brukar vanligtvis beskrivas som summan av energin som behövs 

till ventilation och uppvärmning, eventuell kyla, tappvarmvatten, fastighetsel samt hushållsel 

(Jensen & Warfvinge, 2001). I kontorslokaler utgörs hushållsel av verksamhetsel vilket är den el 

som används till kontorsutrustning och belysning (Elmroth & Abel, 2021). Viktiga faktorer att ta 

hänsyn till vid beräkning av en byggnads energibehov är sol och internvärme och dessa faktorer är 

även svårast att uppskatta, framför allt vid handberäkning av en byggnads totala värmeenergibehov 

(Warfvinge & Dahlblom, 2010). Internvärme, som nämnts i ett tidigare avsnitt, kallas även för 

gratisvärme och avser den värme som tillförs byggnaden från exempelvis personer, utrustning och 

belysning. Denna gratisvärme är ett värmetillskott som medför att värmesystemet kan stängas av 
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före att önskad inomhustemperatur uppnåtts, vilket innebär att det är tillräckligt att värma till 

gränstemperaturen då gratisvärmen täcker resten (Jensen & Warfvinge, 2001). Denna gräns för när 

uppvärmning inte längre behövs skiljer sig mellan olika hus då det bland annat beror på byggnadens 

klimatskal, stomme och värmetillskott genom solinstrålning, men brukar vara omkring 17 °C 

(Warfvinge & Dahlblom, 2010). Energibehovet för en byggnad brukar beräknas då det utgör en 

viktig parameter för en byggnads driftkostnader samt för att säkerställa att krav från myndigheter 

rörande god energihushållning är uppfyllda (Jensen & Warfvinge, 2001). Tillvägagångssättet för att 

beräkna energibehovet för en byggnad kan ske på olika sätt. Det finns olika ekvationer, metoder och 

datorverktyg att tillämpa vid beräkningen som alla medför olika noggrannhet. Nedan visas ett 

exempel på en handberäkningsmetod av en byggnads värmeenergibehov med hjälp av gradtimmar, 

där de redovisade ekvationerna har tillämpats i denna studie. 

 

Handberäkningsmetod av en byggnads värmeenergibehov med hjälp av gradtimmar 

För att beräkna en byggnads värmeenergibehov används enligt Warfvinge & Dahlblom (2010) 

följande ekvationer. 

 

En byggnads energibalans, se Ekvation (1) nedan, brukar vanligtvis förklaras med att all tillförd 

energi ska vara detsamma som den bortförda energin. Den tillförda energin till en byggnad utgörs 

av värmeenergi från solinstrålning, elektrisk utrustning samt människor, medan bortförd värme-

energi utgörs av transmissions,- ventilations,- och infiltrationsförluster (luftläckage).  

 

𝐸!"##$ö&' =	𝐸()&!$ö&'    (1) 

 

En byggnads totala, specifika värmebehov, alternativt att det benämns förlustfaktor, Qtot, kan 

beräknas som:  

 

𝑄!)! =	𝑄!&*+, + 𝑄-.+!/#ä12*3. (W/°C)   (2) 

 

där transmissionsförlusterna, Qtrans, som är värmeförluster genom byggnadens klimatskal, 

exempelvis genom golv och väggar, beräknas enligt ekvationen:  

 

  𝑄!&*+, = 	Σ𝑈𝑖 ∗ 𝐴𝑖 + Σ𝜓 ∗ 𝑙 + Σ𝑋 (W/°C)  (3) 
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där 𝑈 är värmegenomgångstalet för en viss byggnadsdel (W/m2°C), 𝐴 är den invändiga arean på en 

viss byggnadsdel (m2), 𝜓 är värmegenomgångstalet för linjeköldbryggor (W/m°C) och 𝑋 är värme-

genomgångstalet för punktformiga köldbryggor (W/°C). 

 

Ventilationsförlusterna samt förluster genom luftläckage kan beräknas enligt följande ekvation:  

   

 𝑄-.+!/#ä12*3. = 	𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑞-.+! ∗ (1 − 𝑣) ∗ 𝑑 + 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑞#ä12*3. (W/°C)  (4) 

 

där 𝜌 är luftens densitet (kg/m3), 𝑐 är luftens värmekapacitet (J/kg°C), 𝑞-.+! är uteluftsflöde (m3/s), 

𝑣 är ventilationens verkningsgrad för värmeåtervinning, 𝑑 är drifttid för ventilationsaggregaten 

(d=1 för ständig drift)  och 𝑞#ä12*3. är det oavsiktliga ventilationsflödet genom läckage (m3/s). 

 

Värmeenergibehovet för en byggnad, E, vilket alltså är den värme som behöver tillföras för att 

värma byggnaden till dess gränstemperatur kan beräknas med ekvationen nedan:   

 

   𝐸 = 	𝑄!)! ∗ 𝐺! (Wh/år)   (5) 

 

där Qtot är den totala, specifika värmeförlusten och Gt är gradtimmar som avgörs av 

normalårstemperaturen vid den aktuella platsen samt gränstemperaturen. För att fastställa antalet 

gradtimmar vid beräkning av värmeenergibehovet används vanligtvis ett varaktighetsdiagram för 

den studerade orten alternativt en gradtimmetabell. I exempelvis Stockholm är normalårs-

temperaturen 6,6 °C. Gränstemperaturen för en byggnad kan även beräknas fram genom ekvationen 

nedan:  

   𝑇3 =	𝑇"++. −
4!
5"#"

  (°C)   (6) 

 

där 𝑃3 är värmeeffekten (W) och 𝑇"++. (°C) är den önskade inomhustemperaturen i byggnaden.  

 

2.9 Värmetröghet i byggnader 
Hur stor förmåga en byggnad har att lagra värme brukar kallas för byggnadens värmetröghet och är 

ett mått för den termiska stabiliteten i byggnader (Isover, 2011). Byggnadens tidskonstant är ett 

annat mått som vanligtvis används för att mäta en byggnads värmetröghet, som även kan kallas lätt 

eller tung stomme (Warfvinge & Dahlblom, 2010). För att avgöra om en byggnad är en lätt eller 

tung stomme spelar densiteten en viktig roll, men främst beror byggnaders värmetröghet på hur 
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snabbt byggnadsmaterialet kan laddas med värme samt dess förmåga att lagra den. Värme kan 

lagras i exempelvis grunden, i väggarna samt i bjälklagen (Isover, 2011). En hög värmetröghet 

innebär att byggnaden har en hög motståndskraft mot temperaturvariationer utomhus eftersom 

värmen som lagrats i byggnadsmaterialet frigörs så att inomhustemperaturen hålls stabil. Detta 

innebär att tunga byggnader reagerar långsammare på en temperaturförändring utomhus och att 

kylan tränger in i byggnaden efter en längre sammanhängande kall period, jämfört med en lätt 

byggnad där inomhustemperaturen snabbt kan förändras av ett väderomslag (Warfvinge & 

Dahlblom, 2010). För att kunna tillgodogöra sig den lagrade energin krävs att material med en hög 

värmeledningsförmåga placeras så att den har bäst kontakt med inomhusluften (Isover, 2011). Vid 

effektförlustberäkningar på en byggnad ska den dimensionerande vinterutetemperaturen, DVUT4, 

användas, vilken beror på var byggnaden befinner sig geografiskt samt på byggnadens tidskonstant. 

För att välja rätt DVUT krävs därmed kännedom om byggnadens tidskonstant som beror på hur 

tung byggnaden är och vilket effektbehov den har (Boverket, 2021 a). Ju högre tidskonstant 

byggnaden har desto mer värmetrög sägs den vara och kan därför motstå kortvariga svackor i 

utomhustemperatur med en förhållandevis oförändrad inomhustemperatur. 

 

Ett flertal studier har analyserat byggnaders värmetröghet i samband med energi-

effektiveringsåtgärder. Ett exempel på en sådan studie genomfördes på KTH där värmepumpars 

flexibilitet undersöktes och hur de kan utnyttjas för att spara energi och framför allt minska 

energikostnader (Ko, 2020). Studien genomfördes med hjälp av energisimuleringar i programmet 

IDA ICE. Studien var avsedd att undersöka och jämföra två flerfamiljshus som båda värmdes upp 

med värmepumpar. Ett flertal olika scenarier undersöktes för båda byggnaderna där resultatet 

visade att för det scenario med lägst utomhustemperatur, där värmetillförseln stängts av i en timme, 

minskade inomhustemperaturen i den ena fastigheten från 21 ℃ till 19,1 ℃. Under samma 

förhållanden för den andra fastigheten minskade inomhustemperaturen från 21 ℃ till 16,6 ℃. Att 

den ena fastigheten klarade av åtgärden bättre berodde exempelvis på väggmaterialet, den termiska 

massan, värmeåtervinningssystemet och den högre energiklassen på fönster som användes i den ena 

fastigheten, vilka kan ha varit troliga orsaker till det varierade resultatet. 

 

2.10 Krav på inomhusklimat 

Det finns vissa krav för vad som gäller på en arbetsplats gällande inomhusklimat. Arbetsmiljöverket 

(2020) har tagit fram uppdaterade föreskrifter som trädde i kraft i januari 2021. Till exempel måste 

ventilationen vara god för att få en bra luftkvalité som inte skapar drag. Det är även viktigt att 
 

4 DVUT avser enligt Warfvinge & Dahlblom (2010) medelutetemperaturen under minst ett dygn.  
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lokalerna har ett lämpligt termiskt klimat5. Enligt Arbetsmiljöverket bör bedömningen av det 

termiska klimatet ske enligt Folkhälsomyndighetens riktlinjer som finns kring temperatur och 

inomhusklimat. Under sommartid bör temperaturen vid stillasittande arbete inte avvika från 20 till 

26 ℃ och under vintertid bör temperaturen vara mellan 20 och 24 ℃. Om detta inte är fallet måste 

inomhusklimatet undersökas närmare. Enligt Boverkets byggregler, BBR6, bör fastigheten utformas 

så att lufthastigheten i varje rum inte överstiger 0,15 m/s (Boverket, 2020 c). Detta gäller under 

uppvärmningssäsongen. Lufthastigheten från ventilationssystemet får inte vara högre än 0,25 m/s 

under resterande tid under året. Enligt Arbetsmiljöverkets krav på luftflöden för arbetsplatser ska 

det vara ett uteluftflöde på minst 7 liter/sekund och person under tiden som det pågår arbete, med ett 

tillägg på 0,35 liter/sekund/m2 (Arbetsmiljöverket, 2020). Utöver regler kring inomhusklimat och 

ventilation innehåller BBR även krav på byggnadens energianvändning, mängden installerad 

eleffekt samt på dess klimatskal (Boverket, 2020 d). Kraven är baserade på byggnation av nya 

fastigheter, medan hus som byggdes på exempelvis 50-talet följde de regler och krav som fanns då. 

En byggnads klimatskal består av golv, tak, ytterväggar, fönster och dörrar och kraven i BBR finns 

för att säkerställa att byggnaden har isolerats tillräckligt, där det exempelvis finns särskilda krav på 

den genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten, Um, för olika typer av byggnader (Boverket, 

2020 e). 

 

Som nämnts ovan är det av stor vikt att uppnå lämpligt termiskt klimat i lokalen, men det är även 

viktigt att människorna som befinner sig i lokalen upplever termisk komfort, vilket uppstår när en 

person är termiskt neutral. En utmaning med inomhusklimatet i lokalbyggnader som är svår att 

undkomma är att alla människor upplever inomhusklimatet olika (Swegon AB, 2014). Det innebär 

att oavsett hur mycket förbättringar som genomförs för att skapa ett bra inomhusklimat kommer det 

alltid finns människor som är missnöjda. Det är däremot möjligt att tillämpa Fangers7 

komfortekvation för att ta reda på hur stort antal personer det är som är missnöjda med 

inomhusklimatet (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Ekvationen framställs grafiskt genom olika typer 

av diagram där den optimala, operativa temperaturen kan tas fram för en bestämd klädsel, för olika 

aktiviteter, lufthastigheter och luftfuktigheter. 

 
5 Termiskt klimat definieras enligt Arbetsmiljöverket som ”Den inverkan på människans upplevelse som lufttemperatur, 
omgivande ytors temperatur, luftfuktighet och lufthastighet har vid en given aktivitet och klädsel” (Arbetsmiljöverket, 
2020). 
6 BBR innehåller samlad information och regler för byggande, t ex. regler för att bygga nytt, regler kring säkerhet samt 
inomhusmiljö. Boverket är den myndighet i Sverige som ansvarar för samhällsplanering, byggande och boende 
(Boverket, u.å b). 
7 Fanger är namnet på en forskare som studerade inomhusklimatet i fastigheter (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Han 
undersökte hur personer upplevde inomhusklimatet för olika kombinationer av exempelvis lufttemperatur och 
luftfuktighet vid varierande klädsel och aktivitet.  
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3. Beskrivning av fallstudieföretag- och byggnad 
I följande kapitel presenteras en övergripande beskrivning av fallstudieföretaget Vasakronan AB. I 

kapitlet följer därefter ett avsnitt där fallstudiebyggnaden Nöten 3 presenteras, en fastighet i 

Vasakronans bestånd. 

 

3.1 Vasakronan AB 

Vasakronan AB, hädanefter Vasakronan, är Sveriges största fastighetsbolag verksamma inom 

fastighetsbranschen (Vasakronan AB, 2020 a). Vasakronan äger, förvaltar och utvecklar främst 

fastighetslokaler för kontor och handel inom regionerna Stockholm, Uppsala, Malmö och Göteborg, 

där deras största fastighetsbestånd är i Stockholmsregionen. Vasakronan har fastställt både 

långsiktiga och kortsiktiga mål för deras arbete där ett av deras långsiktiga mål är att halvera sina 

effekttoppar. Vasakronan arbetar kontinuerligt med att undersöka vilka lösningar som finns för att 

minska sitt effektbehov gällande både el, värme och kyla, där en del i deras strategi för att uppnå 

målen är teknikutveckling samt nya tekniklösningar. Vasakronan installerar en del värmepumpar för 

uppvärmning av sina kontorslokaler där tre typer används; bergvärmepumpar i kombination med 

geoenergianläggningar, baslastvärmepumpar samt akviferer där grundvatten i berggrunden 

utnyttjas. Detta innebär att vissa av Vasakronans fastigheter, de som värms med värmepumpar, har 

ett större eleffektbehov än fastigheter som värms med andra lösningar. Kopplas det till den 

pågående utmaningen gällande kapacitetsbrist i Stockholms elnät vill Vasakronan, som en stor aktör 

i regionen, undersöka vad de kan göra för att minska belastningen på elnätet under de tidpunkter det 

är extra ansträngt. En del i det arbetet är att undersöka hur elflexibiliteten hos värmepumpar kan 

utnyttjas och hur en effektiv styrning av värmepumpar kan minska höga effekttoppar under vissa 

tider på dygnet. Genom att undersöka detta arbetar de inte bara med att försöka minska belastningen 

på elnäten i Stockholm, utan även mot att uppnå ett av sina långsiktiga mål, ett halverat 

effektbehov. Att undersöka hur situationen ser ut i Stockholm gällande kapacitetsbrist samt hur 

flexibiliteten hos värmepumpar kan utnyttjas kan i sin tur vara till hjälp för Vasakronan att navigera 

sina pilotprojekt, där ett exempel på ett sådant projekt är flexibilitets-marknaden Sthlmflex. 

 
3.2 Fallstudiebyggnad  
Den byggnad som utgör objekt för fallstudien är Kvarteret Nöten 3 som hädanefter kommer att 

benämnas Nöten 3 och som ägs och drivs av Vasakronan. Nöten 3 består av två stora huskroppar 

som är belägna i kontorsområdet Solna Strand vid Bällstaviken norr om Stockholm. Fastigheten 

byggdes år 1949 och köptes av Vasakronan år 1998. År 1999 renoverades byggnaden där två plan 

adderades samt en ljusgård i mitten av byggnaden. År 2000 utökades Nöten 3 med en helt ny 
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byggnad som fick benämnas Hus B. Nöten 3 omfattas därmed av två huskroppar, Hus A och Hus B, 

med en gång mellan som sammanför byggnaderna. Hus A är främst byggt i betong med tegelfasad 

med de två översta planen helt inglasade samt en ljusgård i mitten. Även Hus B har flera inglasade 

partier och en ljusgård med mycket solinstrålning. Inomhusarean är 35 800 m2, exklusive garage där 

majoriteten av fastigheten utgörs av kontorslokaler, ungefär 33 200 m2 är kontorsutrymmen. Den 

övriga ytan i Nöten 3 består bland annat av restaurang, gym, omklädningsrum och plats för 

källsortering. Hus B utgörs även av ett garage i de nedre våningsplanen som sträcker sig till 

framsidan på Hus A. I Figur 6 nedan visas en illustration av Nöten 3 inom den vita markeringen.  

 

 
Figur 6. Illustration över kontorsfastigheten Nöten 3 med Hus A till vänster och Hus B till höger. Illustration: Vasakronan (2020 b). 

 

Lokalerna i fastigheten värms upp med hjälp av ett värmepumpsystem i kombination med en 

geoenergianläggning med borrhålslager. Värmepumpsystemet installerades i mitten på december år 

2020 och byggnaden har sedan dess värmts upp med hjälp av bergvärmepumpar kopplade till 47 

stycken borrhål. Tidigare värmdes byggnaden upp med fjärrvärme och kyldes med fjärrkyla. 

Uppvärmningssystemet är baserat på två bergvärmepumpar med en nominell kyleffekt på 345 kW 

och värmeeffekt på 460 kW. Pumparnas nominella COP-värde ligger på 3,94 på den varma sidan 

och 2,94 på den kalla. Koldioxid används som köldmedium där båda värmepumparna är 

ihopkopplade med en undercentral. Värmesystemet är spetsat med fjärrvärme om värmen vid vissa 

tillfällen inte skulle vara tillräcklig från värmepumparna. Byggnaden har även fjärrkyla som reserv, 

men tanken är att värmepumparna ska kunna förse byggnaden med både värme och kyla och enbart 

behöva spetsas med fjärrvärme vid behov under vintern.  
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I Tabell 2 och 3 nedan redovisas platsdata och teknisk data över fastigheten där data är inhämtade  

från de modeller som skapats över Nöten 3 i simuleringsprogrammet IDA ICE. För att tydliggöra all 

data har Nöten 3 delats upp som två separata huskroppar i Tabell 3 nedan, Hus A respektive Hus B 

då även modellerna för simuleringarna delades upp på detta vis. En mer detaljerad beskrivning av 

simuleringsmodellerna samt information om exempelvis ventilationssystem och annan indata i 

modellerna erhålls i nästkommande kapitel.  

 
Tabell 2. Platsdata över fallstudiebyggnaden Nöten 3. 

 
 

Tabell 3. Teknisk data över Nöten 3 uppdelat på Hus A respektive Hus B. Data är hämtad från IDA ICE. 

Data Hus A Hus B Enhet 
Inomhusarea, exkl. garage 21 512 16 989 m2 

Volym 87 410 87 446 m3 

Markarea 4 079 3 465 m2 

Yttre area 13 852 15 458 m2 

Andel fönster av yttre area 27,9 18,8 % 

Medel U-värde 0,94 1,045 W/m2K 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Land Sverige 
Stad Stockholm 
Fastighetsbeteckning Nöten 3 
Geografiskt område Solna 
Longitud 17,97 

Latitud 59,35 
Årlig medeltemperatur 6,6 °C 
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4. Metod 
I följande kapitel presenteras och motiveras den metod som har använts i studien. Inledningsvis 

presenteras den övergripande metoden samt en beskrivning av studiens upplägg. Därefter beskrivs 

metoderna för datainsamling och de tillvägagångssätt som tillämpats i studien. 

 

4.1 Studiens metod  
Metoden har i huvudsak varit av kvantitativ karaktär. En kvantitativ metod kännetecknas framför 

allt genom insamling av numerisk data och används ofta i naturvetenskaplig forskning (Bryman, 

2016). Bryman beskriver en kvantitativ metod som en process med vissa steg som bör följas i 

kronologisk ordning där insamling av numerisk data samt analys utgör en stor del av 

tillvägagångssättet. Vanliga metoder för datainsamling är exempelvis enkäter och frågeformulär i 

syfte att få fram resultat som är generaliserbara i högre grad än när det kommer till kvalitativa 

studier. Utgångspunkt för den här studien har varit en kvantitativ metod då flertalet moment är 

baserade på insamling av kvantitativa data. Kvantitativa data kan uttryckas i numerisk form, 

exempelvis tal och tabeller (David & Sutton, 2016). I studien har data exempelvis samlats in från 

elnätsbolag och fallstudieföretag för att få underlag till att genomföra energisimuleringar i 

programmet IDA ICE. Datainsamlingen har i huvudsak genomförts för att få ökad förståelse för 

problemområdet samt information om fallstudiebyggnaden. 

 

Studien har även vissa kvalitativa inslag, så som intervjuer och fallstudie, vilket innebär att de två 

strategierna kvalitativ och kvantitativ metod har kombinerats. En kvalitativ metod skiljer sig från 

den kvantitativa på flera sätt, men främst är det fokus på ord och tolkning i en kvalitativ metod 

snarare än siffror (Bryman, 2016). Däremot kan det i vissa fall förekomma numerisk datainsamling 

även i kvalitativa studier och Bryman lyfter att det inte alltid går att anta att de två metoderna alltid 

är varandras motsatser. Likt den kvantitativa metoden finns det även i kvalitativa metoder vissa steg 

som bör följas. Kortfattat beskrivet består den kvalitativa studien av en eller flera frågeställningar 

som ska besvaras genom att tolka och analysera insamlad data, exempelvis intervjusvar, för att 

eventuellt se över frågeställningarna och specificera dessa ytterligare om det anses vara nödvändigt. 

Det ovan beskrivna tillvägagångssättet har tillämpats på den här studien genom att frågeställningar 

har formulerats och uppdaterats efterhand som data och resultat har analyserats och tolkats.  

 

Fallstudie har valts som en del av strategin för att uppnå studiens syfte, vilket är en metod som 

vanligtvis förknippas med kvalitativa studier (Simons, 2009). Fallstudier kännetecknas som en 

undersökning av ett eller flera specifika fall på djupet, där syftet är att få djupare förståelse för dess 
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verkliga kontext (David & Sutton, 2016). Målet med en fallstudie är enligt Simons (2009) att ta reda 

på vad som är unikt för just det fall som studeras, däremot kan fallstudier generera ett mindre 

generaliserbart resultat då framtagna data blir specifika för det undersökta fallstudieföretaget (David 

& Sutton, 2016). Vidare beskriver Baxter & Jack (2008) att en fallstudie är lämplig att tillämpa när 

studien syftar till att besvara problemformuleringar som ”hur” och ”varför”, vilket överensstämmer 

med denna studies syfte och frågeställningar. Fallstudien har genomförts på en kontorsfastighet ur 

Vasakronans bestånd med syfte att besvara F3. Nöten 3 ansågs lämplig som fallstudiebyggnad då 

det är en stor och tung fastighet, vilket innebär att den har en relativt hög energianvändning och 

potentiellt stora effektiviseringsmöjligheter. Eftersom en del i syftet även var att undersöka 

flexibiliteten hos värmepumpar valdes en byggnad med installerade värmepumpar. För att besvara 

F1 ansågs det lämpligt att genomföra en intervjustudie, men även att komplettera resultatet med 

kvantitativa data  och för att besvara F2 har enbart datainsamling genomförts hos fallstudieföretaget 

gällande deras värmepumpar i fastighetsbeståndet i Stockholm. Utöver den fallstudie som 

genomförts på Nöten 3 har även insamling av numerisk data genomförts för att få underlag till de 

energisimuleringar som fallstudien baserats på. 

 

4.2 Studiens upplägg 

Upplägget på studien har baserats på tre delar. Under den inledande planeringsdelen formulerades 

syfte, frågeställningar och problemformulering, även litteraturstudien påbörjades. Studiens 

tillvägagångssätt bestämdes också i detta skede för att erhålla en övergripande bild av arbetet. 

Därefter inleddes nästa del av studien, datainsamling. I det här skedet samlades data in från bland 

annat nätbolag och fallstudieföretag samt genom intervjuer. Parallellt med litteraturstudie och 

datainsamling granskades inhämtade data för att se om det erhållits ett tillräckligt underlag för att 

uppfylla studiens syfte, eller om det exempelvis behövde genomföras fler intervjuer eller ytterligare 

datainsamling. Därefter, när all nödvändig data samlats in kunde resultatet presenteras för att sedan 

mynna ut i en diskussion och slutsats. Arbetsprocessen har varit iterativ där planeringsdelen har 

utvärderats och uppdaterats löpande parallellt med datainsamlingen. I Figur 7 nedan visas en 

övergripande bild av studiens upplägg. 
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Figur 7. Övergripande bild av studiens upplägg.  
 

4.3 Datainsamlingsmetod 

Data har samlats in genom en litteraturstudie, intervjuer samt från fallstudieföretag och elnätsbolag. 

För energisimuleringarna på fallstudiebyggnaden Nöten 3 behövdes även data samlas in från 

Vasakronan för att kunna möjliggöra simuleringarna och göra rimliga uppskattningar. I följande 

avsnitt beskrivs de olika delarna samt tillvägagångssättet för datainsamling mer ingående.  

 

4.3.1 Litteraturstudie 

För att få ökad förståelse och djupare inblick i ämnet genomfördes en litteraturstudie där tidigare 

vetenskaplig litteratur granskats och analyserats. I en litteraturstudie inkluderas främst granskning 

och genomgång av böcker, tidskriftsartiklar, rapporter samt avhandlingar. Artiklar, avhandlingar 

och rapporter är att föredra då de vanligtvis är kortare än böcker och mer fokuserade vilket gör de 

enklare att läsa igenom samt är mer aktuella än böcker (David & Sutton, 2016). I den här studien 

har främst forskningsrapporter och artiklar studerats. I vissa fall har även böcker använts, främst i 

syfte att redogöra för studiens metod och tillvägagångssätt.  

 

Den vetenskapliga litteratur som använts har varit inom områden som kapacitetsbrist i Stockholm, 

laststyrning som effektiviseringsmetod samt värmepumpar som uppvärmningsalternativ. 

Litteraturstudien har innefattat vetenskapliga artiklar och rapporter från olika databaser, exempelvis 

Google Scholar och Scopus. Ett urval bland de sökord som användes för datainsamlingen var 

kapacitetsbrist, bergvärmepump, COP-värde, laststyrning och energisimuleringar i olika 

kombinationer. Sökorden har använts både på svenska och engelska för att möjliggöra en ökad 

bredd på relevanta artiklar och forskningsrapporter för studien. Vid artikelsökningen filtrerades 

resultaten även på högst antal citeringar.  



 
 

32 

I studien har fastighetsbranschen undersökts, vilken är en del av den föränderliga samhälls-

utvecklingen med många nya tekniker och arbetsmetoder. Det har inneburit att artiklar och 

forskningsrapporter som varit högst 10 år gamla har använts i första hand. Utöver de databaser som 

nämnts ovan har information även inhämtats från olika rapporter från statliga myndigheter, 

exempelvis från Energimarknadsinspektionen och Energimyndigheten. De källor som använts under 

litteraturstudien har kritiskt granskats av författarna och endast de källor som ansetts vara trovärdiga 

har inkluderats i studien.  

 
4.3.2 Energisimuleringar över byggnaders energianvändning och inomhusklimat 

Inom bygg- och fastighetsbranschen är simuleringar av byggnaders energianvändning, även kallat 

BES (Building Energy Simulation) ett bra hjälpmedel (Carlander, et al., 2019). Speciellt vid 

renovering eller nyproduktion av bostäder är det viktigt att ha kännedom om hur 

energianvändningen kommer påverkas av användarna och då kan BES vara till användning. BES 

anses inom byggbranschen vara det bästa alternativet när en byggnads energiprestanda8 ska 

analyseras och utvärderas (Clarke, 2001).  

 

Eftersom en byggnads energianvändning beror på flertalet parametrar och information gällande 

exempelvis byggnadens egenskaper, energisystem, underhåll, väder och beteende hos byggnadens 

användare är det svårt att förutspå hur stor energianvändningen är (Fumo, 2014). Därför har 

forskning och olika undersökningar från exempelvis myndigheter genomförts för att utveckla 

metoder, angreppsätt samt verktyg för att bättre kunna uppskatta en byggnads energiprestanda. De 

senaste åren har hundratals program för energisimulering av byggnader utvecklats och bearbetats 

och nu finns det ett stort utbud av olika sorters programvaror (Crawley, et al., 2008). Ett exempel på 

ett sådant program är Energy Plus som är den officiella programvaran som används av DOE 

(United States Department of Energy) (Fumo, et al., 2010). Energy Plus är ett välanvänt och 

accepterat verktyg inom området för byggnads- och energisimuleringar runt om i världen. IDA ICE 

(Indoor Climate and Energy) är ett annat simuleringsverktyg som släpptes i en första version år 

1998 (Sahlin, et al., 2004). Programmet är anpassat för dynamiska flerzons- och helårsstudier och 

används för studier som rör energianvändning och termisk komfort i byggnader (EQUA, 2020).  

 

 

 
8 Enligt BBR definieras energiprestanda som ett mått på hur bra en byggnads energirelaterade egenskaper är (Boverket, 
2020 f). Det är ett sammanvägt mått innehållande både byggnads- och installationstekniska egenskaper för byggnaden. 



 
 

33 

När energisimuleringar genomförs med hjälp av program som exempelvis IDA ICE genomförs även 

en validering för att säkerställa att modellen visar ett resultat som överensstämmer med 

verkligheten (EQUA, 2020). Validering av en BES-simulering kan vanligtvis ske på tre olika sätt 

(Carlander, et al., 2019). Antingen kan det vara en analytisk validering där modellen jämförs med 

en exakt given lösning, det andra sättet går ut på att jämföra två modeller med samma indata och  

det tredje sättet går ut på att jämföra simulerat resultat med insamlad empirisk data. Den här studien 

har utgått från den sistnämna metoden, där modellen har jämförts med den faktiska 

energianvändning som byggnaden hade år 2019. Utöver att validering kan genomföras manuellt kan 

IDA ICE anses vara validerat i sig då programmet har genomgått ett flertal valideringstester 

(Carlander, et al., 2019), så som CEN Standarder EN 15255-2007 och 15265, 2007 samt ASHRAE 

140, 2004 för att nämna några (EQUA, 2020). Trots att en programvara som används redan är 

validerad enligt standarder, som i fallet med IDA ICE, beror resultatet till stor del på de indata som 

lagts in och hur exakt den är (Carlander, et al., 2019). Det kommer alltid finnas en viss skillnad 

mellan byggnadens simulerade energibehov och det verkliga energibehovet. Den här skillnaden 

mellan modell och verklighet benämns som ”Energy Performance Gap”. Detta beror, som tidigare 

nämnt, vanligtvis på beteende-mönster hos personerna som använder lokalerna, men det finns även 

andra faktorer som påverkar, exempelvis U-värden, ventilation och skillnader i konstruktion mellan 

modell och verklighet som kan ha uppkommit under byggnationsfasen.  

 

I en artikel av Raftery et al. (2011) beskrivs en metod för att validera BES modeller i syfte att 

minimera skillnaderna mellan den verkliga och den simulerade energianvändningen. Metoden 

bygger bland annat på en bevisbaserad hierarki som använd indata bör efterfölja. Artikeln benämner 

det som ”Source Hierarchy” vilket innebär att indata bör hämtas från olika typer av källor baserat på 

en hierarkisk ordning. Först rekommenderas information inhämtas från faktisk mätdata som loggats 

i datasystem, därefter mätdata från kortare perioder och efter det rekommenderas att information 

hämtas genom direkta observationer från platsbesök. Saknas det information från de nämnda 

hämtningsförslagen är det möjligt att gå lägre ner i den hierarkiska ordningen och inhämta data från 

benchmarkstudier och standarder, för att till sist hämtas från den initiala modellen. Enligt Raftery et 

al. (2011) bör inte heller några ändringar göras på modellen såvida inte bevisen kommer från en 

källa som är högre i hierarkin än den som använts tidigare.  

 

4.3.3 Genomförande av energisimuleringar 

I den här studien har energisimuleringar genomförts på fallstudiebyggnaden Nöten 3 i programmet 

IDA ICE för att kunna besvara F3. Eftersom IDA ICE ansågs vara lämpligt för simulering av 

energianvändning och inomhusklimat i byggnader valdes programmet för genomförandet av 
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Figur 8. 3D-illustration över Nöten 3 med Hus A till vänster i bild och Hus B till höger.  

fallstudien. Programmet fanns även lättillgängligt via universitetet och det fanns även erfaren 

personal på universitetet med kunskap om programvaran och därmed möjlighet till support. I den 

här studien har IDA ICE version 4.8 använts. För att kunna genomföra energisimuleringarna har 

arbetet skett utefter metoden av Raftery et al. (2011) som nämns i ovanstående avsnitt, där 

insamling av data som varit nödvändig för att kunna genomföra simuleringarna har baserats på en 

hierarkisk ordning.   

 

Arbetet med energisimuleringarna inleddes med en insamling och analys av ritningar över Nöten 3 

då det första steget var att bygga byggnadsskalet i IDA ICE. De viktigaste ritningarna som 

behövdes för att kunna bygga skalet så att det så bra som möjligt efterliknade den verkliga 

byggnaden var arkitekt- och konstruktionsritningar för att både ha information om byggnadens 

utformning och klimatskal. Därefter kunde arbetet med att bygga upp Nöten 3 i IDA ICE påbörjas. 

Eftersom Nöten 3 består av två huskroppar påbörjades byggnadsskalet för Hus A för att sedan, när 

Hus A var färdigställt påbörja Hus B. Efter en tid delades byggnaden upp i två separata IDA-filer, 

en fil för Hus A respektive Hus B, då det blev för tung belastning i programmet när den innehöll 

båda huskropparna. De två byggnaderna är konstruerade efter de arkitektritningar som kunde 

erhållas från Vasakronan, men vissa antaganden har gjorts, till exempel då information om vägg- 

och takkonstruktion inte var möjlig att erhålla. Figur 8 nedan visar den förenklade modellen av 

Nöten 3 efter att byggnadsskalet hade färdigställts. 
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Vissa förenklingar har gjorts i modellen, som exempelvis att taken är platta, se Figur 8. I 

verkligheten har Nöten 3 ett mer ojämnt format tak med solceller. På båda taken har istället ett stort 

fönster placerats ovanpå ljusgårdarna. Ett flertal hissrum och trapphus har även försummats i 

byggnaderna, samt gångbroar placerade i ljusgårdarna som finns i både Hus A och B. Majoriteten 

av zonerna inuti de två huskropparna utgörs av cellkontor alternativt öppna kontorslandskap. I de 

våningsplan belägna i nedre delarna av husen finns det restaurang samt allmänna utrymmen som 

förråd, korridorer, omklädningsrum och ställverk. Alla dessa har hamnat under kategorin 

”Allmänna utrymmen” i modellerna. Även de korridorer som finns på resterande plan har lagts in 

under den kategorin. Flera mindre cellkontor som enligt ritningarna var placerade efter varandra 

lades in som en gemensam större zon istället för exempelvis sju stycken mindre separata zoner efter 

varandra. Alla dessa förenklingar behövde genomföras för att reducera antalet zoner i modellerna 

för att minska belastningen vid genomförande av simuleringarna då de annars skulle vara för 

tidskrävande att genomföra.  

 

När byggnadsskalen för de båda husen var färdiga påbörjades insamling av data över Nöten 3 inför 

nästföljande steg, valideringen. En stor mängd data har samlats in över Nöten 3 för att kunna göra 

rimliga uppskattningar samt för att få modellerna att efterlikna verkliga Nöten 3. Som tidigare 

nämnts har arbetet med insamling av data följt den hierarkiska metoden enligt Raftery et al. (2011). 

Tabell 4 nedan sammanställer nödvändig indata över Nöten 3, så som luftflöden, inomhus-

temperaturer, personantal, hyresgästel och fastighetsel.  

Tabell 4. Övergripande tabell över de indata som samlats in för utförande av validering och simuleringar i programmet IDA ICE. 

Indata Nöten 3 Syfte 

Fjärrvärmeanvändning år 2019, års- och 
månadsvis 

För validering 

Fjärrkylaanvändning år 2019, års- och 
månadsvis 

För validering 

Elanvändning uppdelat på hyresgästel och 
fastighetsel 

För validering och simuleringar 

Luftflöden och inomhustemperaturer För validering och simuleringar 

Fönstertyp För validering och simuleringar 

Personantal och personnärvaro För validering och simuleringar 

Typ av ventilationssystem och drifttider För validering och simuleringar 

Klimatfil Stockholm-Bromma, ASHRAE 
(IW2), år 2011 

För validering och simuleringar 
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Data över fjärrvärme- och fjärrkylaanvändning överensstämde med den högsta nivån i hierarkin då 

det var faktiska data som kunde hämtas direkt från Vasakronans energibolag Norrenergi som loggat 

detta bakåt i tiden. Gällande elanvändning uppdelad på fastighetsel och hyresgästel kunde faktiska 

data samlas in genom Vasakronans interna fastighetssystem Vitec för miljö- och energiuppföljning. 

All nämnd data som inhämtades var från år 2019 då värmepumparna i Nöten 3 installerades först 

den 15e december år 2020 och har därmed inte hunnit ge en tillräckligt stor mängd data vid studiens 

start. Det medförde att valideringen, det vill säga, det steg som genomförs för att få modellen att 

efterlikna den verkliga byggnaden, fick baseras på data från år 2019 där Nöten 3 istället värmdes 

upp med fjärrvärme. Gällande klimatfilen, som är nödvändig för att simuleringarna ska ske under 

rätt väder- och klimatförhållanden för den plats där byggnaden är placerad, fick en klimatfil för 

Stockholm-Bromma från år 2011 användas. Någon senare klimatfil gick inte att erhålla och 

mätvärden över Nöten 3 från år 2011 gick inte heller att erhålla vilket medförde att data från år 

2019 fick användas som underlag. Data gällande exempelvis ventilationssystemet, luftflöden samt 

inomhustemperaturer kunde hämtas direkt från Vasakronan i samråd med handledare. Data över 

personantal i Nöten 3 kunde inte inhämtas genom faktiska data. Däremot kunde en uppskattning på 

personantal under ett normalår i byggnaden erhållas från fastighetsansvariga och därmed var det 

data som var något högre upp i hierarkin än standardvärden. Vasakronan har ingen närvarostyrning 

i fastigheten som mäter personantal på grund av sekretess för sina hyresgäster. Istället fick 

standardvärden användas, det vill säga data från en lägre nivå i hierarkin. För information gällande 

antal timmar personerna vanligtvis befinner sig i byggnaden har standardvärden från Svebys rapport 

”Brukarindata kontor” använts på rekommendation av handledare vid universitetet. Sveby är en 

förkortning för ”Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader”, vilket är ett program 

inom bygg- och fastighetsbranschen som sammanställer standardiserad brukardata, exempelvis för 

beräkningar som kan användas specifikt för kontor som vägledning när energiberäkningar ska 

utföras (Sveby, 2021 b).  

 

I samband med att all indata lades in i modellerna genomfördes ett platsbesök på Nöten 3. Genom 

okulär inspektion kunde de olika fönstertyperna i husen fastställas samt material på ytter- och 

innervägg. Efter platsbesöket genomfördes viss revidering av byggnadsskalen i modellerna för att 

därefter avsluta datainsamlingen. Inför valideringen genomfördes en grov handberäkning med hjälp 

av gradtimmar samt uppmätta värden över Nöten 3 för att ta fram ett Umedel för de båda modellerna. 

Beräkningen genomfördes främst för att se var U-värdet i modellerna borde hamna någonstans för 

att få en rimlig uppskattning gentemot verkligheten, då det inte fanns tillgång till någon information 

om väggkonstruktion över Nöten 3. Umedel beräknades på följande sätt för Hus A respektive Hus B 
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där ekvationerna som användes är tagna från Warfvinge & Dahlblom (2010), som även redovisats i 

den teoretiska referensramen.  

 

Handberäkning med hjälp av gradtimmar för att ta fram Umedel i Hus A 

Byggnadens årliga energibehov för uppvärmning är:  

 

𝐸 = 1	801	416	400	𝑊ℎ/å𝑟	 

 

där data över energin från fjärrvärme kunde inhämtas från Norrenergi. Därefter beräknades 

förlusterna genom ventilation och luftläckage enligt följande:  

 

𝑄-.+!/#ä12*3. = 	𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑞-.+! ∗ (1 − 𝑣) ∗ 𝑑 + 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑞#ä12*3. = 

1,2 ∗ 1	000 ∗ 16,2 ∗ (1 − 0,8) ∗ 0,32 + 1,2 ∗ 1	000 ∗ 7,1 = 9	764,1	(W/°C) 

 

där luftens densitet är 1,2 kg/m3, den specifika värmekapaciteten är 1000 J/kg°C samt erhölls ett 

ventilationsflöde på 16,2 m3/s. 𝑣 anger verkningsgraden för värmeåtervinningen, vilket 

inledningsvis sattes till 0,8. Drifttiden för ventilationsaggregaten är mellan klockan 7 och 18 under 

vardagar vilket ger ett värde på 0,32, då värdet 1 anger ständig drift. Till sist användes ett 

oavsiktligt ventilationsflöde på 7,1 m3/s vilket erhölls från modellen i IDA ICE efter att en 

simulering utförts.   

 

I nästa steg beräknades transmissionsförlusterna, Qtrans, med hjälp av E, gradtimmar samt 

ventilations- och infiltrationsförlusterna enligt nedan:  

 

 𝑄!&*+, =	
6
7"
−	𝑄-.+!/#ä12*3. =	

8	:;8	<8=	<;;
:8	;>;

− 9	764,1 = 12	461,8 (W/°C) 

 

där en omskrivning av ekvationen för en byggnads totala, specifika värmeförlust, Qtot, användes. 

För att kunna fastställa antalet gradtimmar fick först gränstemperaturen för uppvärmning fastställas, 

vilket kunde göras med hjälp av årliga, uppmätta värden på dygnsmedeleffekt samt utomhus-

temperatur hämtad från Norrenergi, se Figur 9 nedan.  
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Figur 9. Figuren visar dygnsmedeleffekt som funktion av utomhustemperatur för Nöten 3 år 2019, där lutningen 
på linjen motsvarar Qtot (W/°C). Data är hämtad från Norrenergi. 

 

 

Ett ungefärligt värde på gränstemperaturen sattes till 15 °C, där internlasterna täcker resterande så 

att en inomhustemperatur på 21 °C kan uppnås i byggnaden. I nästa steg kunde antalet gradtimmar 

beräknas fram genom att använda gränstemperaturen samt den årliga medeltemperaturen på 6,6 °C i 

Stockholm. Ett medelvärde på antalet gradtimmar beräknades med hjälp av ovan nämnda 

temperaturer samt en gradtimmetabell.  

 

Till sist beräknades medelvärdet på U i Hus A enligt följande: 

 

𝑈?.'.# =	
5"$%&'
@#(9

=	 8A	<=8,:
8C	:>A

= 0,9 (W/m2°C) 

 

Handberäkning med hjälp av gradtimmar för Umedel i Hus B 

På samma sätt beräknades Umedel i Hus B där det årliga energibehovet för uppvärmning är:  

 

𝐸 = 1	752	718	000	𝑊ℎ/å𝑟 

 

Därefter beräknades förluster genom ventilation och luftläckage:  

 

𝑄-.+!/#ä12*3. = 	𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑞-.+! ∗ (1 − 𝑣) ∗ 𝑑 + 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑞#ä12*3. =	

1,2 ∗ 1	000 ∗ 15,7 ∗ (1 − 0,8) ∗ 0,32 + 1,2 ∗ 1	000 ∗ 5,1 = 7	326,7	(W/℃) 

 
9 Aom, även kallat omslutningsarea, är den area som tillämpas vid beräkning av Umedel (Sveby, 2017 c). Termen 
definieras enligt Sveby som den sammanlagda arean för omslutande byggnadsdelar som är mot uppvärmd inneluft.  
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På samma sätt som för Hus A användes luftens densitet med värdet 1,2 kg/m3, den specifika 

värmekapaciteten var 1000 J/kg°C och det ventilationsflöde som erhölls var 15,7 m3/s. Även för 

Hus B sattes verkningsgraden till 0,8 och för ventilationsaggregaten användes samma drifttid som 

för Hus A och således även ett värde på 0,32. Det oavsiktliga ventilationsflödet hämtades från IDA 

ICE och var 5,1 m3/s. 

 

I nästa steg beräknades transmissionsförlusterna enligt nedan:  

 

𝑄!&*+, =	
6
7"
−	𝑄-.+!/#ä12*3. =	

8	D>A	D8:	;;;
:8	;>;

− 7	326,7 = 14	298,4 (W/°C) 

 

Vilket därefter ledde till att medelvärdet för U i Hus B kunde tas fram enligt:  

 

𝑈?.'.# =	
5"$%&'
@#(

=	 8<	AE:,<
8>	<>:

= 0,92 (W/m2°C) 

 

Efter att handberäkningen genomförts jämfördes det beräknade Umedel-värdet med det simulerade U-

värdet i vardera modell. Skiljde sig de beräknade värdena mycket från vad modellerna visade fick 

vissa förändringar genomföras, som exempelvis en minskad eller ökad tjocklek på isoleringen. För 

valideringen användes enligt tabellen ovan data över byggnadens fjärrvärme- och fjärrkyla-

användning samt elanvändning från år 2019 uppdelat på hyresgästel och fastighetsel. I Bilaga A 

finns all data rörande värme, kyla och el som användes för valideringsprocessen samlad. De 

antaganden som togs gällande hyresgästel var att den posten enbart bestod av utrustning som 

exempelvis datorer och andra apparater. Till en början lades hyresgästelen in enbart i de zoner som 

var cellkontor och öppna kontorslandskap. Efter att ett antal körningar hade genomförts och värme-

behovet var alldeles för lågt i båda modellerna jämfört med verkligheten fick hyresgästelen även 

placeras ut i zonerna som var allmänna utrymmen. De antaganden som togs gällande fastighetselen 

var att det enbart ingick fastighetsbelysning i den posten, vilket lades in i de zoner som var 

allmänna utrymmen. I vanliga fall utgörs fastighetselen även av exempelvis el till pumpar, fläktar 

och hissrum men dessa har inte specificerats i modellen utan istället sattes ett schablonvärde på 

fastighetsbelysningen i de allmänna utrymmena i samråd med handledare. Den lades in som 1 

kWh/m2 och år i respektive zon.  
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Valideringsprocessen i IDA ICE 

Vid valideringen genomfördes ett antal helårssimuleringar för att få ut resultat över både 

byggnadens värme- och kylbehov men även fastighetsel och hyresgästel. Modellerna ansågs 

validerade när det simulerade värmebehovet skiljde max +/-20 procent mot det verkliga värme-

behovet. När en energisimulering genomförts jämfördes resultatet för värmeanvändningen med 

verkliga Hus A och Hus B för att se hur väl modellen stämde överens med verkligheten. I de fall 

modellerna exempelvis hade ett lägre värmebehov än verkligheten fick en kalibrering göras, där till 

exempel mängden dimensionerad effekt fick ökas i zonerna (om inomhustemperaturen inte nådde 

upp till önskad inomhustemperatur) eller att solavskärmning fick adderas för att få ett lägre 

kylbehov. Flera körningar fick genomföras i detta skede för att få modellerna att efterlikna 

verkligheten så bra som möjligt, där det som tidigare nämnt främst fokuserades på att få det totala 

värmebehovet i båda modellerna att överensstämma med det faktiska värmebehovet för Nöten 3. 

Det Umedel-värde som beräknades fram för de två modellerna i ett tidigt skede var inte möjligt att få 

exakt att överensstämma med U-värdet i modellerna då det var en handberäkning som gav en grov 

approximation. Modellerna behövde valideras ytterligare efter den beräkningen för att få dem att 

motsvara den årliga fjärrvärmeförbrukningen, vilket gav viss förändring av medelvärdet. Medel-

värdet på U hamnade på 0,93 i modellen för Hus A och 1,05 i modellen för Hus B efter att 

valideringen var färdig. I Bilaga B redovisas alla indataparametrar som lades in i modellerna för att 

kunna genomföra valideringen samt energisimuleringar. I Figur 10 nedan visas en övergripande bild 

över den valideringsprocess som utfördes. När modellerna var validerade kunde därefter en 

känslighetsanalys påbörjas där ett antal olika simuleringsfall genomfördes genom att parametrar i 

modellernas värme- och kylsystem ändrades på olika sätt för att sedan se hur inomhusklimatet samt 

effektbehovet i kontorsfastigheten påverkades av detta.  
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Figur 10. Bild över valideringsprocessen som utfördes i IDA ICE. Inspiration till figuren är hämtad från Carlander et al. (2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Simuleringsfall i IDA ICE 

Vid känslighetsanalysen genomfördes ett antal simuleringsfall på Hus A och Hus B med målet att 

studera hur en byggnad med en stor termisk massa skulle påverkas av att värme- och kylsystemet 

stängdes av på olika sätt under olika tider på dygnet. Hädanefter innebär avstängning av värme- och 

kylsystemet att systemen i IDA ICE-modellerna sänks ner till 25 procent av dess maxkapacitet. Det 

var inte möjligt att gå ner till 0 procent då ventilationen krävde ungefär 25 procent av den totala 

effekten. Simuleringsfallen genomfördes för att få underlag till att besvara F3 samt för att klargöra 

om det fungerar att stänga av systemen vissa tidpunkter och hur inomhusklimatet skulle påverkas av 

en sådan förändring. Alla simuleringsfall jämfördes med ett basfall som utgjordes av det resultat 

som erhållits från den sista helårssimuleringen i valideringsskedet. Vid utförandet av simulerings-

fallen användes en induktiv-deduktiv metod där det första fallet fastställdes, för att sedan avgöra hur 

nästa fall skulle genomföras baserat på resultatet som det första simuleringsfallet gav. I Tabell 5 

presenteras samtliga simuleringsfall som genomfördes i IDA ICE. I Bilaga C visas de scheman som 

användes över värme- och kylsystemet för respektive fall. Totalt genomfördes fem olika fall utöver 

basfallet, där systemen kördes på olika sätt under olika tider på dygnet under tidsperioden 15 

oktober till 15 april. Samtliga simuleringsfall analyserades för att urskilja förändringar i effekt-

kurvor samt inomhustemperaturer jämfört med basfallet. 
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Tabell 5. Övergripande beskrivning av respektive simuleringsfall som utfördes i IDA ICE. 

Fall Fallbeskrivning 

Basfall Värme- och kylsystemet kör 100 % varje dag,  
dygnet runt 

Fall 1 Värme- och kylsystemet går ner som lägst på 25 % 
mellan klockan 7 till 9, i övrigt 100 % 

Fall 2 Värme- och kylsystemet går ner som lägst på 25 % 
mellan klockan 14 till 16, i övrigt 100 % 

Fall 3 Värme- och kylsystemet kör på halvfart, 50 %, mellan 
klockan 6 till 9, i övrigt 100 % 

Fall 4 Värme- och kylsystemet går ner som lägst på 25 % 
mellan klockan 6 och 7 varje dag, i övrigt 100 % 

Fall 5 Värme- och kylsystemet går ner som lägst på 25 % 
mellan klockan 6 och 10 varje dag, i övrigt 100 % 

 
 

4.3.4 Intervjuer  

Det finns flera typer av intervjuer; strukturerade, ostrukturerade och semistrukturerade vilka skiljer 

sig beroende på sitt genomförande (David & Sutton, 2016). I huvudsak har data för denna studie 

samlats in genom semistrukturerade intervjuer. Semistrukturerade intervjuer är en flexibel metod 

för insamling av data som gör det möjligt att lägga till följdfrågor som ”hur” och ”varför” till 

respondentens svar på frågorna (Mack, et al., 2005). Vid semistrukturerade intervjuer förbereds en 

intervjuguide som sedan används som underlag vid intervjun, men det är fritt för respondenten att 

utforma sina svar och frågorna som har förberetts behöver inte ställas i den ordning som 

intervjuguiden säger (Bryman, 2016). I den här studien har det utförts en enklare intervjustudie. 

Detta beror på att intervjuerna främst hade som syfte att öka kunskaperna kring ämnet i fråga samt 

få förståelse för elnätet och situationen med kapacitetsbrist i Stockholm för att kunna besvara F1. 

Intervjufrågorna i guiden utformades på ett sätt som möjliggjorde att respondenten någorlunda fritt 

kunde besvara frågorna samt vidare svara på följdfrågor, vilket enligt David och Sutton (2016) 

kännetecknar en semistrukturerad intervju.  

 

Det finns många tillvägagångssätt att genomföra intervjuer på. I denna intervjuprocess för 

datainsamling har författarna utgått från en metod enligt Creswell (2013). Metoden går ut på att 

bestämma vilken eller vilka av studiens frågeställningar som ska besvaras med hjälp av 

intervjuerna. Därefter ska urval av lämpliga respondenter göras, vilka är de personer som bäst ska 

kunna besvara frågeställningen. En intervjuguide ska även utformas med förslagsvis 5 till 7 frågor. I 
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metoden ska även en kartläggning göras över hur intervjun ska genomföras, exempelvis en 

telefonintervju eller fokusgrupp. I normala fall utförs intervjuer ansikte mot ansikte, men de kan 

även genomföras över telefon eller dator. Enligt Creswell (2013) är telefonintervju det bästa 

alternativet att tillämpa om fysiskt genomförande inte är möjligt, däremot kan det medföra 

svårigheter då intervjuhållaren inte kan uppfatta den informella kommunikationen hos 

respondenten. I och med den pågående pandemin av COVID-19 har tekniken för möte via web-

baserade verktyg som exempelvis Zoom och Teams utvecklats snabbt och blivit ett alternativ för 

intervjuer. 

 

Urval 

Val av intervjurespondenter bestämdes i samråd med handledare på Vasakronan, där valet främst 

baserades på deras befattning, erfarenhet samt kunskap inom kapacitetsbristområdet. Respondenter 

för intervjuerna var: Projektledare hos Svenska kraftnät, Projektledare hos Ellevio, Säljexpert från 

Entelios samt Affärsstrateg och Projektledare hos Vattenfall Eldistribution. Alla fyra respondenter 

hade på olika sätt koppling till Vasakronan, exempelvis intervjuades respondenter från deras 

elnätsbolag och elhandelsbolag. Tabell 6 redovisar övergripande information om intervjuerna samt 

respondenterna som deltog.  

 
Tabell 6. Information om de utförda intervjuerna samt respondenterna. 

Benämning Förkortning Befattning Datum Tid Plats 
Myndighet M1 Projektledare, 

Svenska kraftnät  
10/2-2021 30 min Videointervju 

via Teams 

Elnätsbolag 1 EN1 Projektledare 
Ellevio 

16/2-2021 30 min Videointervju 
via Teams 

Elhandelsbolag 1 EH1 Säljexpert, 
energi- och 

hållbarhetstjänster 
Entelios 

16/2-2021 27 min Videointervju 
via Teams 

Elnätsbolag 2 EN2 Affärsstrateg och 
Projektledare 

Vattenfall 
Eldistribution 

17/2-2021 32 min Telefonintervju 
via Teams 

 

Genomförande 

Samtliga intervjuer genomfördes i ett tidigt skede. De utfördes via Teams på grund av den pågående 

pandemin COVID-19. Att genomföra intervjuerna via Teams möjliggjorde inspelning av 

intervjuerna direkt i programvaran. Vid intervjuerna närvarade båda författarna, varav den ena 
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genomförde intervjun samtidigt som den andra förde kompletterande anteckningar. Intervjuerna 

inleddes med en kort presentation av alla deltagare samt beskrivning av ämnesområdet för 

respondenten, för att sedan gå vidare in på intervjuguiden. Ett urval av intervjufrågorna erhålls i 

Bilaga D. Efter genomförandet granskades och analyserades intervjusvaren för att se om tillräckligt 

med information och underlag erhållits för att kunna besvara F1, eller om eventuellt fler intervjuer 

behövde genomföras. För att få ökad förståelse och tillräcklig grund för att kunna besvara 

frågeställningen samlades även data in som kunde användas för att styrka de svar respondenterna 

gett under intervjuerna.  

 

4.3.5 Datainsamling från nätägare, fallstudieföretag och övriga källor 

Ellevio och Vattenfall (EN1 och EN2) kontaktades igen efter intervjuerna för ytterligare frågor om 

datainsamling gällande effektbehov och kapacitetsbrist i Stockholm. Ellevio och Vattenfall är 

regionnätsägarna i Stockholmsregionen och de två respondenterna tillfrågades via mail en tid efter 

intervjuernas genomförande. All insamlad data sammanställdes och analyserades för att avgöra om 

det var tillräckligt som underlag för att kunna besvara F1.  

 

Utöver data som samlades in från regionnätsägarna har en del data även samlats in från publika 

rapporter och andra källor i syfte att få djupare inblick i problematiken kring kapacitetsbrist i 

Stockholmsområdet och återigen kunna styrka det resultat som erhållits från intervjuerna. Denna 

data har hämtats från SMHI samt rapporten Eleffektiva kommuner som genomförts av 

Energikontoret Storsthlm i syfte att ge kunskapsunderlag samt en förbättrad bild av de utmaningar 

som finns i Stockholm idag gällande effekt- och kapacitetsbrist. Datainsamling från Vasakronan 

genomfördes även för att få underlag till Nöten 3 för att kunna genomföra validering och 

energisimuleringar vilket har nämnts i ett tidigare avsnitt. Utöver det har data även samlats in över 

Vasakronans värmepumpar för att kunna besvara F2. I samband med detta genomfördes en 

inventering av Vasakronans värmepumpar som togs fram i samråd med handledare från 

Vasakronan. De data som ingick i inventeringen var antalet värmepumpar som utgör deras 

fastighetsbestånd i hela Stockholmsområdet, typ av värmepump och vardera värmepumps effekt för 

värme, kyla och el.  
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5. Resultat och Analys 
Detta kapitel inleds med en redovisning av resultaten från intervjuerna om kapacitetsbrist för att 

sedan övergå till en analys av data som samlats in från elnätsbolag och andra rapporter. Därefter 

redovisas uppmätta data över Nöten 3 som främst användes i valideringsskedet men även för analys 

av hur effektbehoven ser ut för byggnaden. Sedan redovisas resultatet över den inventering som 

genomfördes av Vasakronans värmepumpar för att till sist avslutas med en presentation och analys 

av de resultat som erhållits från simuleringsfallen i IDA ICE. 

 
5.1 Intervjuer och effektbehov 

I följande avsnitt presenteras resultatet från intervjuerna samt resultatet av datainsamlingen från 

Ellevio, Vattenfall och övriga källor som utfördes för att kunna besvara frågeställning: 

 

F1; När riskerar det att bli kapacitetsbrist i Stockholms elnät?  

 
5.1.1 Intervjuer 

I samtliga intervjuer hade respondenterna liknande uppfattning kring situationen med kapacitetsbrist 

i Stockholmsområdet. En gemensam nämnare i samtliga intervjuer är att de lyfte att problematiken 

med kapacitetsbrist främst är aktuell vintertid och under dagar då utomhustemperaturen är extra låg. 

Under intervjun med EN1 framkom det att det främst är ett problem i Stockholm City när medel-

temperaturen på vardagar är -5 ℃ och lägre. Även EN2 förklarade att det främst är vid kallare 

dagar det är ett problem, där temperaturen är under -5 ℃ och -7 ℃. EN2 poängterade även att det 

skiljer sig mellan olika områden i Stockholm på grund av olika nätbehov/kapacitet och att det därför 

inte finns en specifik temperatur för alla nätbehov, utan det varierar beroende på nätets uppbyggnad 

och dess laster. Det innebär, enligt respondenten, att det kan vara problematiskt redan vid 0 ℃ i ett 

område i Stockholm medan temperaturen kanske måste vara minst -10 ℃ någon annanstans för att 

det ska uppstå problem. Vidare menade respondenten att Stockholm Södra är mer känsligt än Norra 

vad gäller lägre temperaturer och att det i Stockholm City behöver bli ännu kallare än i Norra för att 

det ska uppstå allvarliga problem med kapacitetsbrist.  

 

Vad gäller olika områden i Stockholmsregionen och om effektbehoven skiljer sig mellan dessa gick 

åsikterna isär något mellan respondenterna. M1 lyfte att det framför allt är problem vid gränssnitten 

mellan stam- och regionnät och att det inte kan kopplas till någon speciell verksamhet eller område. 

Enligt en av nätägarna går det heller inte att binda ett visst område till några specifika tidpunkter 

eller antal timmar där effektbehoven är som störst och även risk för kapacitetsbrist, men att det går 

att urskilja effekttoppar. Däremot lyfte EN1 att olika verksamheter i de olika områdena har en 
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påverkan på effekttopparna. I Stockholm City, som i hög grad består av kontors- och butikslokaler, 

restauranger samt tunnelbana uppstår effekttoppar under vissa tider på dygnet som inte fullt behöver 

överensstämma med effekttoppar i andra områden. I områden som främst består av bostäder eller 

industrier kan effekttoppar uppstå på andra tider. Enligt EN1 finns det en tydlig eftermiddagstopp i 

City där effektbehoven är som högst, medan det i Stockholm Södra och Norra finns både en 

förmiddags- och eftermiddagstopp, vilket troligtvis beror på de olika behoven hos verksamheterna. 

Är det exempelvis ett stort villaområde med eluppvärmning ser behoven annorlunda ut än ett 

område med fjärrvärmeuppvärmning menade EN2. Vidare uppstår enligt EN1 toppen i Stockholm 

City klockan 15 på eftermiddagen som ökar fram till klockan 18 där den sedan peakar, medan 

effektbehovet inte är lika högt på förmiddagarna. Respondenten poängterar även att det är 

temperaturen på dagtid som är intressant och som tidigare nämnts ska utomhustemperaturen vara 

omkring -5 ℃ eller lägre för att det ska bli problematiskt med kapacitetsbrist i Ellevios nät i 

förhållande till deras abonnemang mot stamnätet.  

 

Flera av respondenterna lyfte den pågående elektrifieringen i samhället samt förändringarna i 

kraftsystemet som faktorer som kan komma att skapa problem framöver snarare än att 

utetemperaturerna är låga eftersom respondenterna inte anser att det blir särskilt kalla vintrar i 

Sverige idag. Samtidigt är ledtiderna för att bygga ut elnäten långa vilket gör att elnätet påverkas 

desto mer av ovanstående orsaker, förändringar i kraftsystemet och elektrifiering.  

 

Det största problemet som skulle kunna uppstå med kapacitetsbrist, menar några av respondenterna 

är under en tioårsvinter. Eftersom det sällan blir tioårsvintrar i landet saknas enligt respondenterna 

förståelse kring vad som faktiskt sker på elnätet vid dessa tillfällen. Fortsättningsvis nämnde även 

EN1 att extremvintrar sällan uppkommer, men att det exempelvis under februari år 2021, när det 

under en längre tid var lägre temperaturer, har inte marknaden kunnat erbjuda tillräckligt med effekt 

för att tillgodose alla behov i länet. EN1 nämnde även att det idag finns utmaningar när nya företag 

vill etablera sig i Stockholmsområdet på grund av att det är för trångt både på nätet och i marken. 

Det är helt enkelt svårt att få plats med fler kablar i marken på grund av utrymmesbrist, vilket 

försvårar utveckling av verksamheter. Vidare lyfte även denna respondent elektrifieringen som en 

faktor som kan komma att ha en stor inverkan på elnätet i framtiden och att behovet av flexibilitet 

även kommer att öka med en ökad intermittent elproduktion. Enligt EN2 kommer dessa 

kapacitetsproblem finnas även om det inte skulle vara en tioårsvinter, där EN2 menar att 

kapacitetsproblem beror på den snabba tillväxt som sker i Stockholm samt att byggnationer går 

snabbare idag.  
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Figur 11. Lastprofiler för Stockholm City i januari 2019. Diagrammet till vänster visar hur effektbehovet ser ut i genomsnitt under en 
vardag i januari 2019 och det högra visar genomsnittet för en helgdag under samma tidsperiod. Data som figurerna är baserade på är 

hämtad från Ellevio. 

5.1.2 Effektbehov i Stockholmsregionen  

Detta avsnitt inleds med att redovisa resultatet från datainsamlingen över Stockholm City från 

Ellevio, för att sedan övergå till en beskrivning av Stockholm Södra och Norra som ägs av 

Vattenfall. Därefter avslutas avsnittet med att redovisa data som inhämtats från övriga källor där 

samtliga data har använts som underlag till att besvara F1. 

 

Figur 11 och Figur 12 nedan redovisar hur lastprofilerna ser ut i Stockholm City under januari 

respektive juli år 2019. Vardera figur visar lastprofilen för en vardag respektive helg. Data som 

använts för att visualisera hur lasterna ser ut är normerad, där den maximala lasten för året 

motsvarar siffran 1. Anledningen till att siffrorna har normerats är att rådata inte har varit möjlig att 

erhålla från nätägaren. I Stockholm City är effekttopparna svåra att urskilja, men mellan klockan 15 

och 19 på vardagar i januari går det att urskilja ett högre effektbehov vilket överensstämmer med 

informationen som lämnades under intervjun. Det går även att urskilja från diagrammen att det 

under en sommarmånad är lägre laster jämfört med en vintermånad. Det styrker svaren från 

intervjuerna, att risken för kapacitetsbrist är som störst under vinterhalvåret. I Figur 12, som visar 

lastprofilen för juli, är det ännu svårare att urskilja en tydlig effekttopp, där är lasten relativt jämn 

under större delen av dygnet, från klockan 9 till 18. Utifrån Figur 11 och Figur 12 kan det även 

urskiljas en skillnad i effektbehov på vardagar jämfört med helgdagar, där effektbehovet på 

vardagar är större jämfört med helger, framför allt på eftermiddagarna. På helgerna börjar även 

kurvan att stiga något senare på dagen, mellan ungefär klockan 8 och 9, medan den på vardagar 

börjar stiga redan vid klockan 6 på morgonen.  
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Figur 12. Lastprofiler för Stockholm City i juli 2019. Diagrammet till vänster visar hur effektbehovet ser ut i genomsnitt under en 
vardag i juli 2019 och det högra visar genomsnittet för en helgdag under samma tidsperiod. Data som figurerna är baserade på är 

hämtad från Ellevio. 

 

Från Vattenfall var det inte möjligt att erhålla data som beskrev lastprofilen i elnätet i Stockholm 

Södra och Norra från år 2019. Dessutom startade flexibilitetsmarknaden Sthlmflex vintern år 

2020/2021. Däremot kunde data på det bedömda effektbehovet i dessa nät under vintern 2021 

inhämtas. Figur 13 och Figur 14 nedan motsvarar den volym som har avropats för olika timmar 

under dygnet, under perioden januari till mars år 2021. Avrop innebär köp av en vara eller tjänst, i 

detta fall en flexibilitetstjänst och avropen visar när Vattenfall har haft en prognos på 

överskridande. Majoriteten av dessa avrop är baserade på de behov som bedömts dagen före, men 

vissa avrop har även gjorts intradag, alltså samma dag. Främst är det under vintermånaderna, till 

exempel i januari och februari som energianvändningen går upp och det är som störst behov av 

flexibilitet. Utifrån figurerna nedan är behovet av flexibilitet som störst mellan klockan 7 och 10 på 

morgonen samt från klockan 16 till 21. I de högra figurerna visas energivolymen i MWh vilket är en 

kombination av vilken timme på dygnet som det oftast har skett avrop och hur stort behovet har 

varit medan de vänstra visar maxeffekten i avrop i MW och indikerar vilken timme på dygnet som 

har avropats med högst effekt. Dessa toppar kan inte på samma sätt som i graferna ovan tolkas som 

att det är som högst effektbehov dessa tider där staplarna är högst, utan dessa siffror visar faktiska 

avrop och är snarare en spegling av marknaden. Det bör även nämnas att det skiljer sig beroende på 

vad för vinter det är, en tioårsvinter eller en mild vinter medför olika stora behov. Vintern 2021 var 

en relativt mild vinter, med några få veckor i februari som var extra kalla, men det har inte bedömts 

som en tioårsvinter (Ruwaida, et al., 2021). Hade det varit en kallare vinter hade Vattenfall haft ett 

behov fler timmar över dygnet än vad figurerna visar.  
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Figur 14. Illustration över de avrop som gjordes under vintern 2021 i Stockholm Södra med totala mängden avrop i MWh per timme i den vänstra 
figuren och maxeffekt i avrop i MW per timme i den högra figuren som indikerar vilken timme som avropats med högst effekt. Data är hämtad 

från Vattenfall. 

Figur 13. Illustration över de avrop som gjordes under vintern 2021 i Stockholm Norra med totala mängden avrop i MWh per timme i den vänstra 
figuren och maxeffekt i avrop i MW per timme i den högra figuren som indikerar vilken timme som avropats med högst effekt. Data är hämtad från 

Vattenfall. 

 

 

 

 

 

Utifrån de två figurerna ovan kan det urskiljas att det handlar om ett färre antal timmar i Stockholm 

Norra där avrop har behövt göras, men att spridningen där är större vilket beror på att det finns mer 

specifika behov i Norra jämfört med Södra. Utifrån diagrammen syns det även att det varit några 

tillfällen under dygnet där inga avrop har skett, vilket exempelvis kan ha berott på svårigheter i att 

prognostisera eller försiktighet i att inte råka beställa för mycket. I Figur 13 syns det på dagen 

mellan klockan 13 och 16 för norra Stockholm medan det i Stockholm Södra inte har skett några 

avrop vid dessa tider. Siffrorna motsvarar det bedömda effektbehovet, vilket inte är detsamma som 

faktiskt uppmätta värden. Som tidigare nämnt motsvarar inte figurerna när behoven varit som störst, 

men det går ändå att tolka som att för Vattenfalls elnät i Stockholm är det både en tydlig 

förmiddagstopp och eftermiddagstopp medan det i Ellevios nät uppstår maxeffekter vid ungefär 

klockan 17 till 19 på vardagar. Den pågående pandemin kan även ha haft en viss påverkan på 

behoven, men detta har inte studerats vid analysen. Att behoven skiljer sig mellan olika områden i 
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Figur 15. Timvis medeleffekt för Huddinge nätområde år 2019 som funktion av utomhustemperatur. Figuren är 
hämtad från rapporten Eleffektiva kommuner genomförd av Energikontoret Storsthlm (Blomqvist, et al., 2020). 

 
 

Stockholmsregionen stämmer överens med resultatet från intervjuerna, även hur topparna är 

fördelade över dygnet på deras olika nät. Eftersom det finns tydliga för- och eftermiddagstoppar i de 

olika näten kan det vara lämpligt att undersöka hur effekttopparna kan jämnas ut dessa tider, 

alternativt förflyttas till andra tider på dygnet där effektbehovet är lägre och elnätet mindre belastat.  

 

Data har även samlats in från andra källor än Ellevio och Vattenfall för att få underlag till att 

besvara F1. I en rapport genomförd av Energikontoret Storsthlm inom projektet Eleffektiva 

kommuner under år 2019 och 2020 har kapacitetsbrist undersökts närmare (Blomqvist, et al., 2020). 

Figur 15 nedan, hämtad från nämnd rapport, visar medeleffekten per timme i Huddinges nätområde 

år 2019, där effekten ses som funktion av temperaturen. Figuren visar hur det ser ut både på natten 

och dagen där det finns ett samband mellan effekt och utomhustemperatur. Ur figuren kan en 

spridning urskiljas vilken främst beror på en skillnad i effektbehov under dagen och natten. Vidare 

inträffar höga effekttoppar vanligtvis under kalla vinterdagar utifrån figuren, vilket även det styrker 

intervjusvaren. Den högsta effekt som uppmättes år 2019 var ungefär 170 MW och enligt 

Blomqvist et al. var det endast 144 timmar av totalt 8 760 timmar på året där effektbehovet var 

högre än 150 MW. Det innebär att det alltså endast var ett fåtal timmar under året som 

effektbehovet faktiskt var högt. Under år 2019 var det inte heller någon extremt kall vinter utan 

ganska milda vinterdagar och som nämnts tidigare är det ovisst hur kalla vintrar det kommer vara 

framöver i Sverige och Stockholm, men det här visar på att både effektbehovet och belastningen på 

elnätet kan bli betydligt högre när det uppstår kalla vintrar.  
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Sammanfattningsvis överensstämmer resultatet från datainsamlingen och figurerna ovan till stor del 

med de resultat som erhållits från intervjustudien. Det styrker tesen att effektbehovet är som störst 

under kalla vinterdagar, framför allt under för- och eftermiddagar på vardagar, men att det skiljer 

sig något beroende på område i Stockholm. Om och när det är som störst risk att kapacitetsbrist 

uppstår är däremot svårt att svara på då det beror på flertalet faktorer, där den viktigaste faktorn är 

utomhustemperatur. Däremot kan de höga topparna i nätet visa när effektbehovet i området är som 

högst och när elnätet är extra ansträngt, vilket därmed kan ses som en indikation på att dessa 

tidpunkter är extra intressanta att exempelvis tillämpa laststyrning på.  

 

För att få en uppfattning om hur många timmar per år det är risk för att kapacitetsbrist uppstår i 

Stockholmsregionen har även en beräkning genomförts med hjälp av data hämtad från SMHI. 

Beräkningen genomfördes för att ge ett ungefärligt svar på hur många dagar och timmar under ett år 

som utetemperaturen på dagtid är -5 ℃ eller lägre i Stockholm. Tabell 7 visar att det, baserat på de 

tio senaste åren, är 14 dagar per år eller 336 timmar som temperaturen är lägre än -5 ℃.  

 
Tabell 7. Beräkning av antal dagar och timmar då medelutomhustemperaturen i Stockholm underskrider -5 ℃ under en 10-årstid. 

Data är hämtad från SMHI. 

 
 

5.1.3 Värmeeffektbehov och elanvändning Nöten 3 (Hus A och Hus B) 

Nedan redovisas grafer över fallstudiebyggnadens värmeeffektbehov under år 2019 och 2020, där 

data är hämtad från Vasakronans energibolag Norrenergi. En viss mängd data som samlats in över 

Nöten 3 är inhämtad från Vitec och har främst använts för att urskilja tidpunkter på dygnet då 

effektbehovet är som störst för byggnaden, vilket sedan kunde användas för att fastställa 

simuleringsfallen. Data samlades även in för att se om den överensstämde med intervjusvaren 

gällande när på dygnet effekttoppar framträder. Figur 16 och Figur 17 visar värmeeffektbehovet för 

Nöten 3 år 2019 respektive år 2020, där varje stapel motsvarar medeleffekten varje timme under 

året.  

 

 

 

Medelutomhustemperatur under -5 ℃ år 2011-2020 
Summa dagar 139 

Dagar/år 14 

Timmar/år 336 
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Figur 17. Värmeeffektbehov för fallstudiebyggnaden Nöten 3 under år 2020. Den vänstra y-axeln visar effekten 
och den högra y-axeln visar utomhustemperaturen. All data är baserad på timmedelvärden för hela året. De data 

som figuren är baserad på är hämtad från Vasakronans energibolag Norrenergi. 

Figur 16. Värmeeffektbehov för fallstudiebyggnaden Nöten 3 under år 2019. Den vänstra y-axeln visar effekten och den 
högra y-axeln visar utomhustemperaturen. All data är baserad på timmedelvärden för hela året. De data som figuren är 

baserad på är hämtad från Vasakronans energibolag Norrenergi.  

Utifrån de två figurerna är värmeeffektbehovet som störst under vintermånaderna och som lägst 

under sommarmånaderna. Värmeeffektbehovet under år 2019 är högst i januari vilket kan förklaras 

med att januari var kallare än övriga månader under det året. Det går även att se i båda figurerna hur 

effekten ökar med en minskad utomhustemperatur där de högsta effekttopparna inträffar när 

utomhustemperaturen är som lägst.  
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Det bör även tilläggas att Nöten 3 under år 2019 värmdes upp enbart genom fjärrvärme, då 

värmepumpsystemet togs i drift först i mitten av december år 2020. På grund av detta byte av 

värmesystem valdes data från både år 2019 och 2020 för att urskilja vilka skillnader det gav på 

fjärrvärmebehovet för byggnaden. I Figur 17 kan det urskiljas en tydlig skillnad i köpt fjärrvärme 

mellan november och december månad, då det övergick från att köpa fjärrvärme till att istället köpa 

el till Nöten 3:s värmepumpar. I stort ser effektbehovet för 2019 och 2020 liknande ut med höga 

toppar under de kalla månaderna samt ett lägre effektbehov under sommarmånaderna. Effekt-

behovet är däremot lägre under år 2020 jämfört med år 2019 vilket beror på en varmare vinter år 

2020. Nöten 3 är en kontorsbyggnad och eftersom pandemin utgjorde större delen av år 2020 har 

det medfört att arbete hemifrån har ökat i stor utsträckning. Det borde ha inneburit ett högre 

värmeeffektbehov under år 2020 på grund av lägre internlaster, men detta har inte utretts vidare i 

studien.  

 

Figur 18 och Figur 19 nedan visar det värmeeffektbehov som uppmättes för Nöten 3 under det dygn 

med lägst medeltemperatur år 2019 respektive år 2020, även denna data är hämtad från Norrenergi. 

Under detta dygn år 2019 uppmättes en utomhustemperatur på ungefär -5 ℃ under dagtid medan 

det var något varmare år 2020. Utifrån Figur 18 kan en effekttopp urskiljas mellan klockan 6 och 10 

på morgonen och det är även vid dessa tidpunkter utomhustemperaturen varit som lägst. Därefter är 

värmeeffektbehovet för Nöten 3 relativt jämnt, men högt, fram till klockan 16 på eftermiddagen. 

Det är troligtvis kring denna tid på dagen som personer börjar att avsluta sin arbetsdag och lämna 

kontoret, varför behovet sedan minskar från klockan 17 till 22. Värmeeffektbehovet i Figur 19, som 

visar år 2020, följer till stor del samma mönster som för 2019. Effektbehovet var totalt sett lägre år 

2020 samt att det specifika dygnets medeltemperatur var högre jämfört med den kallaste dagen 

2019, vilket även det bidrar till att effektbehovet inte blir lika högt 2020 som 2019. Båda figurerna 

skulle kunna jämföras med Figur 11 eftersom det är en kontorsbyggnad som således bör följa ett 

någorlunda liknande mönster som lastkurvan för Stockholm City. Där bör det tilläggas att det är 

mycket annan affärsverksamhet som bedrivs i det området, så som butiker och restauranger.   
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Figur 19. Värmeeffektbehov för fastigheten Nöten 3 den 4 februari 2020. Den vänstra y-axeln visar effektbehovet och 
den högra visar uppmätt utomhustemperatur. X-axeln visar vid vilken tidpunkt på dygnet som värdena har uppmätts. 

Den data som figuren är baserad på är hämtad från Vasakronans energibolag Norrenergi. 

Figur 18. Värmeeffektbehov för fastigheten Nöten 3 den 21 januari 2019. Den vänstra y-axeln visar effektbehovet och den 
högra visar uppmätt utomhustemperatur. X-axeln visar vid vilken tidpunkt på dygnet som värdena har uppmätts. Den data 

som figuren är baserad på är hämtad från Vasakronans energibolag Norrenergi. 
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Figur 20. Fastighetsel Nöten 3 år 2019 och 2020. I december 2020 installerades bergvärmepumpar vars 
elanvändning ingår i fastighetselen. Data som figuren är baserad på är hämtad från Vasakronans system för 

energiuppföljning, Vitec. 

 

Nedan redovisas data över elanvändningen i Nöten 3 som främst användes i valideringsskedet för 

energisimuleringarna. Elanvändningen är uppdelad på fastighetsel och hyresgästel och en tydlig 

förändring hos de olika delarna kan urskiljas mellan år 2019 och 2020. Dels har det som tidigare 

nämnts installerats värmepumpar i byggnaden i slutet på år 2020 vilket haft en stor påverkan på 

byggnadens elanvändning. Dels har även pågående pandemi som startade under år 2020 troligtvis 

spelat en roll i hur stor mängd el som har använts i fastigheten. Figur 20 och Figur 21 visar 

elanvändningen uppdelad på fastighetsel respektive hyresgästel under år 2019 jämfört med år 2020 i 

fastigheten Nöten 3.  

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

På grund av bytet av värmesystem i Nöten 3 är det svårt att jämföra de två åren, men det kan tydligt 

urskiljas en markant ökning av fastighetselen i december 2020 jämfört med föregående år, vilket 

beror på att värmepumparna installerades denna tidpunkt och har alltså bidragit till en kraftigt ökad 

användning av fastighetsel. Detta syns även i Figur 17 ovan då effektbehovet genom inköpt 

fjärrvärme minskade kraftigt i december vilket beror på att fastigheten inte använder fjärrvärme 

som baslast längre utan istället använder el till att driva värmepumparna. 
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Figur 21. Hyresgästel Nöten 3 år 2019 och 2020. Data över hyresgästelen som figuren är baserad på är hämtad från 
Vasakronans system för energiuppföljning, Vitec. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vad gäller hyresgästelen visar Figur 21 att elanvändningen i fastigheten har minskat efter mars år 

2020, vilket är ungefär vid samma tidpunkt som pandemin bröt ut i Sverige. Att en pandemi utbröt i 

hela världen var något som skedde väldigt abrupt och som ingen var beredd på och det har lett till 

stora förändringar, inte minst i kontorsfastigheter. Bland annat har pandemin medfört att många 

slutade arbeta på kontoren och istället arbetade hemifrån, vilket gav avtryck på fastighetens 

hyresgästel då det troligtvis inte varit lika många personer på plats och arbetat under år 2020 som 

det brukar vara ett normalår som exempelvis år 2019. En ökning av hyresgästelen kan urskiljas från 

juni 2019 och den högre elanvändningen bibehölls året ut och en bit in på år 2020 tills den sjönk 

igen i mars.   

 
5.2 Vasakronans värmepumpar 
Nedan redovisas resultatet från den inventering som genomförts över Vasakronans värmepumpar 

som använts som underlag till att besvara: 

 

F2; Hur mycket påverkar Vasakronans värmepumpar elnätet i Stockholm?  

 

I inventeringen inkluderas enbart Vasakronans fastighetsbestånd i Stockholmsregionen. Majoriteten 

av siffrorna i Tabell 8 är faktiska värden direkt hämtade från Vasakronan. Ett fåtal celler är tomma 

vilket beror på att data på detta saknas eller inte har kunnat erhållas. I tabellen anges installerad 

effekt. 
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Tabell 8. Inventeringslista över Vasakronans värmepumpar i deras fastighetsbestånd i Stockholm. Data är hämtad från Vasakronan. 

 Värmepumpanläggningar Vasakronan Stockholm    
Teknikenhet 
Vasakronan 

Fastighetsnamn Typ av värmepump Effekt 
Värme 
[kW] 

Effekt 
Kyla 
[kW] 

Effekt 
El 

[kW] 
TO Nord Katla Baslastvärmepump - 350 120 

TO Nord Kronan 1 Geovärmepump 1 600 1 200 440 

TO Nord Kronan 1 Geovärmepump 87 53 34 

TO Nord Godset 4 Baslastvärmepump 33 24 7 
TO Nord Albydal Baslastvärmepump 80 60 20 

TO Öst Uppfinnaren 2 Geovärmepump 250 200 60 

TO City Hästskon Geovärmepump 1 188 1 042 268 
TO City Hästskon Geovärmepump 1 188 1 042 268 

TO Nord Rosenborg 3 Geovärmepump - - 190 

TO Nord Rosenborg 3 Geovärmepump - - 180 

TO City Beridarebanan 77 Geovärmepump 2 296 2320 638 

TO Nord Nöten 5 Geovärmepump 1 289 970 356 

TO Nord Nöten 3 Geovärmepump 916 690 250 

TO City Argus Geovärmepump 88 67 21 
TO Öst Bremen Baslastvärmepump 532 452 87 

TO City Blåmannen Baslastvärmepump 240 200 80 

TO City Stuten 12 Baslastvärmepump 60 50 22 

TO City Matrosen 4 Baslastvärmepump 50 45 20 

TO City Pennfäktaren Baslastvärmepump 88 67 21 

TO City Spektern Baslastvärmepump 150 130 40 

TO Syd Gamen 12 Baslastvärmepump 220 180 50 
TO Syd Lyckan 10 Baslastvärmepump 540 400 120 

TO Nord Modemet hus 7 Baslastvärmepump 2 500 2 500 600 
 

För att ge ett mer konkret svar på F2 har även en beräkning utförts. Utifrån inventeringslistan ovan 

finns en stor andel av värmepumparna i Vasakronans fastigheter i området TO City, vilka är 

belägna i centrala Stockholm där Ellevio äger och förvaltar regionnätet. Ellevios elnät har ett 

abonnemang mot stamnätet på 1 525 MW. Summeras eleffekten hos värmepumparna som är 

belägna i City-regionen erhålls ett värde på 1,4 MW. Det innebär att Vasakronans värmepumpar 

placerade i fastigheter i Stockholm City står för 0,09 % av den totala effekten som finns på nätet. 

Information om Vattenfalls abonnemang mot stamnätet har inte kunnat erhållas, vilket är 



 
 

58 

anledningen till att enbart värmepumparna i TO City har inkluderats i beräkningen. Denna 

beräkning kan dock ses som en fingervisning på hur stor del av den totala effekten på elnätet som 

utgörs av deras värmepumpar. Denna siffra anger även den installerade effekten, men värme-

pumparna kan vid drift dra lägre i använd effekt vilket innebär att den totala siffran på 0,09 % 

troligtvis är ännu lägre.  

 
5.3 Energisimuleringar i IDA ICE 

I följande avsnitt presenteras resultatet från fallstudien där olika energisimuleringsfall har 

genomförts i programmet IDA ICE för att besvara:  

 

F3; Hur kan flexibiliteten hos värmepumpar i en fastighet utnyttjas för att minimera effekttoppar 

och vad innebär det för inomhusklimatet?  

 

Resultatet från varje simuleringsfall jämförs med basfallet för att urskilja förändringar i effekttoppar 

och hur inomhustemperaturen i zonerna påverkas av förändringen i värme- och kylsystemet. I 

Tabell 9 nedan visas en övergripande beskrivning av alla genomförda simuleringsfall samt vilket 

resultat respektive fall medför för Hus A och Hus B. Tiderna för systemens avstängning är baserade 

på data inhämtade över Stockholm Norras elnät samt över effektbehovet i fallstudiebyggnaden 

Nöten 3. Det är främst under dessa valda tidsintervall det är extra hög belastning på elnätet i det 

område som Nöten 3 är placerad i samt högst effektbehov i byggnaden, vilket har redovisats i ett 

ovanstående avsnitt. Resultaten från simuleringsfallen jämförs mellan respektive modell för att se 

hur de olika husen påverkas av förändringen. Har exempelvis temperaturen i något av kontors-

rummen i den ena modellen inte hållit sig inom acceptabla gränser så fungerar inte fallet för den 

andra modellen heller, även om inomhustemperaturen i den modellen är inom ett acceptabelt 

intervall. Detta beror på att byggnaderna har ett gemensamt värme- och kylsystem vilket gör att de 

körs utefter samma schema.  
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Tabell 9. Övergripande beskrivning av de resultat som erhållits från de olika simuleringsfallen som utfördes i IDA ICE. 

Fall Fallbeskrivning Resultat Hus A Resultat Hus B 

Basfall Värme- och kylsystemet kör 
100 % varje dag 

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 21,8-
22,3 ℃  

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 21,2-
25,7 ℃ 

Fall 1 Värme- och kylsystemet går 
ner som lägst på 25 % mellan 

klockan 7 till 9 varje dag, i 
övrigt 100 % 

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 18,2-22 
℃. Temperaturen sjönk som 

mest 3,6 ℃ 

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 15,6-
24,3 ℃. Temperaturen sjönk 

som mest 5,6 ℃ 

Fall 2 Värme- och kylsystemet går 
ner som lägst på 25 % mellan 
klockan 14 till 16 varje dag, i 

övrigt 100 % 

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 17,1-
22,2 ℃. Temperaturen sjönk 

som mest 4,7 ℃ 

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 16,1 – 
24,8 ℃. Temperaturen sjönk 

som mest 5,1 ℃ 

Fall 3 Värme- och kylsystemet kör 
på halvfart, 50 %, mellan 

klockan 6 till 9 varje dag, i 
övrigt 100 % 

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 20,3-
22,3 ℃. Temperaturen sjönk 

som mest 1,5 ℃  

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 18,4-
25,1 ℃. Temperaturen sjönk 

som mest 2,8 ℃ 

Fall 4 Värme- och kylsystemet går 
ner som lägst på 25 % mellan 
klockan 6 och 7 varje dag, i 

övrigt 100 % 

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 18,8-
22,1 ℃. Temperaturen sjönk 

som mest 3,0 ℃ 

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 14,9-
24 ℃. Temperaturen sjönk 

som mest 6,3 ℃ 

Fall 5 Värme- och kylsystemet går 
ner som lägst på 25 % mellan 
klockan 6 och 10 varje dag, i 

övrigt 100 % 

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 17,7-
19,5 ℃. Temperaturen sjönk 

som mest 4,1 ℃ 

Inomhustemperaturen i 
respektive zon ligger som 

lägst inom intervallet 14,3-
23,7 ℃. Temperaturen sjönk 

som mest 6,9 ℃ 

 
 

Resultaten varierar mellan de olika byggnaderna vilket anses vara rimligt då de två husen skiljer sig 

både i utformning och konstruktion. Det simuleringsfall som däremot påvisar bäst resultat för både 

Hus A och Hus B är Fall 3. I det simuleringsfallet håller sig inomhustemperaturerna i respektive hus 

inom acceptabla gränser och det är därmed troligtvis möjligt att köra systemen på halvfart en längre 

tid, antingen på morgonen, förmiddagen eller eftermiddagen även i verkligheten. I Hus A sjunker 

temperaturen som mest 1,5 ℃ i Fall 3 och 2,8 ℃ i Hus B, där en trolig orsak är att husen skiljer sig 

gällande material, tjocklekar och U-värden, men att Hus A har en större förmåga att lagra värme 

jämfört med Hus B. Även Fall 4 ger ett bra resultat för Hus A, där temperaturminskningen som 

mest är 3 ℃. De lägsta temperaturerna uppstår enbart under de kallaste månaderna enligt 
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klimatfilen, vilket är i januari och februari. Övriga månader håller sig inomhustemperaturen inom 

acceptabla intervall på 21 till 24 ℃. Detta resultat visar däremot inte Hus B för samma 

simuleringsfall, där sjunker temperaturen mer inomhus, till nivåer som inte anses vara acceptabla 

enligt Arbetsmiljöverkets krav. I den byggnaden är det inte möjligt att stänga av systemet en timme 

på morgonen i lika många dagar som för Hus A då det uppstår för låga inomhustemperaturer. 

 

Vid undersökning av temperaturskillnader har ingen hänsyn tagits till den zon som utgör ljusgård i 

vardera byggnad och som även är en väldigt stor zon som går igenom alla våningsplan. Denna zon 

uppgav flertalet gånger sämst resultat med störst temperaturskillnader vilket beror på att dessa två 

zoner innehåller mycket antaganden, främst kring de interna lasterna. Det finns exempelvis en 

restaurang i ljusgården i Hus A och i Hus B ligger en restaurang i anslutning till ljusgården med 

utrustning som alstrar värme, vilket inte har tagits i beaktning. Det beror främst på det antagande 

som gjordes gällande hyresgästelen, då den fördelades jämt i båda byggnaderna. De två zonerna 

består även till stor del av fönster vilket bidrar till värmeförluster. Vidare ansågs dessa zoner inte 

lika intressanta att studera jämfört med de zoner som utgör cellkontor och öppna kontorslandskap, 

eftersom syftet med studien är att studera hur inomhusklimatet förändrades i samband med 

simuleringsfallen och det främst är i cellkontor och öppna kontorslandskap som människor vistas 

och arbetar. 

 

5.3.1 Resultat Hus A 

Simuleringsfall 3, där systemen går på halvfart under tiden 6 till 9 på morgonen, ger bäst resultat för 

Hus A. Det fallet resulterar i den lägsta temperatursänkningen på 1,5 ℃ jämfört med basfallet. Det 

är enbart ett fåtal dagar under de kallaste månaderna, januari och februari, som den lägsta 

inomhustemperaturen på ungefär 19,5 till 20 ℃ uppstår, i övrigt håller sig temperaturen i samtliga 

zoner i huset inom spannet 21 till 24 ℃ vilket är acceptabelt i rum för stillasittande arbete.  

 

Det simuleringsfall som påvisar sämst resultat är Fall 2. I det fallet går värmesystemet ner som lägst 

på 25 procent av dess maxkapacitet mellan klockan 14 och 16 på eftermiddagen, varje dag under 

hela simuleringsperioden. Däremot tas enbart veckodagar i beaktning vid analys av samtliga fall, då 

det troligtvis inte vistas särskilt många i byggnaden under helgdagar. De två zoner i Hus A som är 

mest utsatta och erhåller lägst inomhustemperatur är två liknande cellkontor placerade på översta 

våningen i byggnaden i nordlig riktning. I dessa kontorsrum sjunker temperaturen från 22 ℃ som 

lägst i basfallet till ungefär 17 ℃ i simuleringsfallet. Det är däremot inte under hela simulerings-

perioden från oktober till april som detta inträffar. I exempelvis oktober sjunker inte inomhus-

temperaturen under 21 ℃ i något av kontoren, trots avstängningen mellan klockan 14 och 16, vilket 
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Figur 22. Utomhustemperaturen den 7e februari, vilket är den dag lägst inomhustemperaturer 
uppmättes i Hus A.  

beror på att utomhustemperaturen inte är särskilt låg denna månad. Den månad där kallast 

inomhustemperaturer inträffar i zonerna i Hus A enligt klimatfilen är februari och specifikt den 7e 

februari sjunker temperaturen som mest. Figur 22 nedan visar hur utomhustemperaturen varierar 

över dygnet den 7e februari, där temperaturen är ungefär -9 ℃ vid avstängningstiden, det är alltså 

generellt en väldigt kall vinterdag denna temperatursänkning inträffar i Hus A. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vidare visar Figur 23 en jämförelse mellan inomhustemperaturen i basfallet och det andra 

simuleringsfallet för de två mest utsatta cellkontoren i huset, där resultatet för inomhustemperaturen 

ser lika ut för de båda rummen. I den vänstra figuren visas hur temperaturen ligger stabilt på 22 ℃ 

inomhus i basfallet den 7e februari. Till höger i bild visas hur inomhustemperaturen påverkas av en 

avstängning i två timmar på eftermiddagen. Vid klockan 14 sjunker temperaturen kraftigt och 

snabbt, från att ligga på ungefär 22 ℃, till att sjunka under 18 ℃ inom en timme. Temperaturen 

sjunker även något vid klockan 7 på morgonen vilket beror på att ventilationen startar vid den tiden 

och att det kan bero på att lite kallare luft blåser in som kyler rummet något, innan det hunnit 

värmas upp till önskad temperatur. Jämfört med basfallet sjunker inomhustemperaturen för Fall 2 

med drygt 5 ℃.  
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Figur 23. En jämförelse mellan inomhustemperaturen i basfallet och det sämsta simuleringsfallet, Fall 2, där värme- och kylsystemet stängs av vid 
tidsintervallet 14-16. De två cellkontoren är placerade på översta våningen med en yta på 15 m2 respektive 11 m2.  

 

Simuleringsfall 2 ger ett motstridigt resultat för Hus A jämfört med övriga fall då temperaturen 

inomhus sjunker väldigt drastiskt i vissa rum, vilket normalt inte sker i verkligheten då det finns en 

tröghet i systemen, speciellt i stora byggnader med tung stomme. Att temperaturen sjunker så pass 

mycket under kort tid kan bero på flera orsaker, inte minst felaktiga inställningar i modellen. För att 

erhålla en förklaring till varför inomhustemperaturen sjunker så mycket i Fall 2 genomförs 

ytterligare en analys där Fall 1 och Fall 2 jämförs. De två fallen är väldigt lika, det enda som skiljer 

de åt är att systemen stängs av på antingen morgonen eller på eftermiddagen. Däremot visar 

resultatet en stor skillnad i temperatursänkning för respektive fall vilket är av intresse att studera 

närmare för att finna orsaken till varför det enligt modellen är bättre att stänga av systemet i Hus A 

på morgonen jämfört med på eftermiddagen. 

 

Jämförelse Fall 1 och Fall 2 i Hus A 

För att jämföra Fall 1 och Fall 2 testas ett scenario i IDA ICE med en konstant utomhustemperatur 

på -5 ℃. Dessa två fall jämförs då de ger olika resultat för samma cellkontor, trots att det enda som 

skiljer fallen åt är att avstängningen sker antingen på morgonen eller på eftermiddagen. Gällande 

luftbehandlingssystemet går inte fläktaggregaten på full fart på morgonen utan stegar upp från 

klockan 7 till 10, för att därefter köra på full fart fram till ungefär klockan 16, enligt schemat i Figur 

24 nedan. Det har även antagits ett konstant börvärde på inblåsningstemperaturen på 19 ℃ i 

byggnaden där aggregaten strävar efter att alltid försöka nå denna temperatur. 
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Figur 24. Schema för aggregaten i luftbehandlingssystemet där dessa tider gäller måndag-fredag varje vecka. Schemat 
är baserat på data inhämtad från Schneider. 

Figur 25. Figuren visar det totala tilluftsflödet i Hus A till vänster i bild och till höger i bild visas tilluftsflödet i Cellkontor 61 i både Fall 1 och Fall 2. 

 

 

 

 

 
 
 
 

Vid denna analys studeras enbart ett och samma rum för båda fallen, Cellkontor 61, vilket är ett rum 

på 15 m2 placerad på översta våningen i byggnaden i nordlig riktning. I Hus A, för båda fallen, ser 

det totala flödet i aggregaten ut enligt den vänstra bilden i Figur 25 en vanlig dag, den 7e februari. 

Vid klockan 7 på morgonen är tilluftsflödet ungefär 10 000 l/s för att sedan vid klockan 14 ha ökat 

till 20 000 l/s, det vill säga det dubbla. Hur tilluftsflödet ser ut i det specifika cellkontoret denna dag 

i Fall 1 respektive Fall 2 visas även i samma figur, men till höger. Där kan det urskiljas att tilluften i 

det specifika rummet även är ungefär hälften så stort på morgonen jämfört med på eftermiddagen 

för båda fallen. 

 

Tilluftstemperaturen in till kontoret varierar däremot mellan de två fallen. I Figur 26 nedan visas 

hur en temperatur på ungefär 19 ℃ blåses in i rummet på morgonen i Fall 1, medan 15-gradig luft 

istället blåses in i kontoret i Fall 2 klockan 14 på eftermiddagen. 
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Figur 27. Figuren visar hur inomhustemperaturen varierar mellan Fall 1 och Fall 2 för samma cellkontor den 7e februari. 
Figuren till vänster visar Fall 1 och figuren till höger visar Fall 2.  

Figur 26. Figuren visar hur tilluftstemperaturen varierar mellan Fall 1 och Fall 2 för samma cellkontor den 7e februari. 
Figuren till vänster visar Fall 1 och figuren till höger visar Fall 2. 

 

 

Vid jämförelse mellan Fall 1 och Fall 2 för exakt samma cellkontor, den 7e februari med en 

konstant utomhustemperatur på -5 ℃ erhålls en skillnad i inomhustemperatur vid avstängnings-

tiderna enligt Figur 27 nedan. I Fall 1 sjunker inomhustemperaturen som lägst från 22 ℃ till 20 ℃ 

vid klockan 7, för att sedan stiga till 22 ℃ igen vid klockan 9 på morgonen. I Fall 2 sjunker 

inomhustemperaturen ner till 17 ℃ vid klockan 14, för att sedan åter vara på 22 ℃ vid klockan 16, 

då systemen kör på full kapacitet igen. 

 

Vid analys av samtliga figurer ovan kan det konstateras att skillnaden i resultat, främst den stora 

skillnaden i inomhustemperatur mellan Fall 1 och Fall 2 beror på luftflödet i Hus A generellt. 

Utifrån Figur 25 är det hälften så stort flöde i aggregaten i cellkontoret på morgonen jämfört med på 

eftermiddagen. Det är även på eftermiddagen som fläktarna går på fullt enligt schemat ovan, vilket 

innebär att det är dubbelt så mycket effekt som behöver tillföras till luftbehandlingen på 

eftermiddagen jämfört med på morgonen för att lyckas höja tilluftstemperaturen till rätt temperatur. 
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Utifrån tilluftstemperaturen i respektive fall är den mycket lägre i Fall 2 vid avstängningstiden. I 

Fall 1 blåser det in 19-gradig luft i rummet medan det i Fall 2 är 15-gradig luft som istället blåses in 

och dessutom dubbelt så mycket. Det innebär att det är både kallare och dubbelt så mycket luft som 

blåser in i rummet på eftermiddagen i Fall 2 och därmed kyler rummet till lägre inomhus-

temperaturer, jämfört med Fall 1. Vid avstängningen som sker på antingen morgonen eller 

eftermiddagen kör värmepannan i simuleringsmodellen på 25 procent av dess fulla kapacitet, där 

den effekten ska gå till både radiatorerna i rummet samt till luftbehandlingen. I Fall 2 är inte 

effekten tillräcklig för att kunna värma all luft till 19 ℃ vilket gör att det blir en kallare 

tilluftstemperatur i det fallet som kyler rummet jämfört med Fall 1. I Fall 1 är det hälften så stort 

flöde som ska värmas och därmed hälften så mycket effekt som behövs. I det fallet är effekten 

tillräcklig för att kunna värma all luft till 19 ℃.  

 

Sammanfattningsvis kan detta besvara varför resultatet visar att Fall 2 är sämre än Fall 1, det vill 

säga varför det är sämre att stänga av systemen på eftermiddagen jämfört med på förmiddagen. Det 

beror på att det är ett större effektbehov på eftermiddagen då aggregaten går på fullt och det är 

dubbelt så mycket luftflöde i hela byggnaden samt i cellkontoret jämfört med på förmiddagen. På 

förmiddagen är flödet hälften så stort och aggregaten kör inte på dess maxkapacitet vilket innebär 

att det inte krävs lika mycket effekt för att kunna värma luften. Det innebär att det för den här 

modellen är bättre att stänga av systemet på morgonen snarare än på eftermiddagen. 

 

Effektkurvor Hus A – Värmeeffekt 

Effektkurvorna för både värmeeffekt och eleffekt i de olika simuleringsfallen studeras även och 

jämförs med basfallet för att urskilja om avstängningarna medför att eventuella effekttoppar 

reduceras eller förflyttas till andra tider på dygnet. Figur 28 nedan visar effektkurvan för värme i 

Hus A, vilket alltså är så mycket värme som måste tillföras byggnaden i basfallet jämfört med det 

simuleringsfall som ger bäst resultat för Hus A, Fall 3. 
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Figur 28. Värmeeffektkurvan för Hus A i basfallet till vänster i bild jämfört med simuleringsfall 3 till höger i bild, där värmesystemet går ner på halvfart 
mellan klockan 6 och 9 på morgonen.  

Figuren ovan visar det totala värmeeffektbehovet i Hus A när det värms upp genom fjärrvärme, 

vilket är värmeeffekten från både radiatorerna samt ventilationssystemet. Som figuren visar uppstår 

det i basfallet en hög effekttopp på förmiddagen vid klockan 6 till 8 vilket överensstämmer med den 

data som tidigare samlats in över Nöten 3:s effektbehov. Det uppstår även en effekttopp på 

eftermiddagen vid klockan 16, dock något lägre än den på förmiddagen. Jämförs denna kurva med 

effektkurvan för Fall 3 syns det att de två topparna inte uppstår i Fall 3 där värmesystemet går på 

halvfart i tre timmar på morgonen. Effekttoppen på morgonen uppgår till 450 kW i basfallet medan 

värmeeffektbehovet i Fall 3 är 300 kW vid samma tidpunkt, vilket medför ett minskat effektbehov 

på 33,3 procent. Detta visar att det är möjligt att med hjälp av styrning av värmesystemen förflytta, 

alternativt helt undvika höga effekttoppar vissa tider på dygnet.    

 

Effektkurvor Hus A – Eleffekt 

I dagsläget har Vasakronan installerat två bergvärmepumpar i Nöten 3 som ersätter fjärrvärmen som 

baslast. Vid simuleringarna i IDA ICE har värmen tillförts genom fjärrvärme, men för att se den 

eleffekt som byggnaden kräver med installerade bergvärmepumpar omräknas kurvorna till eleffekt. 

Vid en omräkning där det istället tas hänsyn till att bergvärmepumpar förser byggnaden med värme 

används ett medel COP-värde på 3,7. Detta värde valdes efter diskussion med Vasakronans drift på 

grund av att värmepumparna inte når upp till den nominella effekten i dagsläget vid normal drift 

samt på grund av att det inte heller har varit möjligt att erhålla ett standardvärde på COP från 

tillverkare. I Figur 29 nedan visas eleffektkurvan i basfallet jämfört med Fall 3. 
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Figur 29. Eleffektkurvan för Hus A i basfallet till vänster i bild jämfört med simuleringsfall 3 till höger i bild, där värmesystemet går ner på halvfart 
mellan klockan 6 och 9 på morgonen. 

Denna figur visar eleffekten som Hus A kräver med bergvärmepumpar, det vill säga mängden 

eleffekt som Vasakronan måste köpa in för att kunna värma upp byggnaden. Värmeeffektbehovet 

för Nöten 3 är densamma oavsett om fastigheten värms upp med fjärrvärme eller bergvärme-

pumpar. Omräkning av effekten ger samma lastprofil för både värmeeffekt och eleffekt, där 

topparna uppstår vid samma tider på dygnet eftersom det är samma grunddata. Till exempel går den 

höga effekttoppen på morgonen vid klockan 7 upp som högst till 120 kW för eleffekt medan 

effekttoppen för fjärrvärme går upp till 450 kW. Ur denna figur kan det urskiljas att en effekttopp 

på morgonen kan undvikas genom styrning där systemen istället kör på halvfart en längre tid på 

morgonen. I basfallet går effekttoppen upp till cirka 120 kW medan eleffektbehovet i Fall 3 vid 

samma tid ligger på 80 kW, vilket även det medför en sänkning på 33,3 procent.  

 
5.3.2 Resultat Hus B 

Resultatet i Hus B skiljer sig något från resultatet för Hus A. Det bästa resultatet ger däremot också 

Fall 3, där temperaturskillnaden är minst av de simulerade fallen. I det här fallet är det få dagar som 

inomhustemperaturen sjunker så pass mycket att det underskrider 19,5 ℃. Det inträffar exempelvis 

den 27 januari, då en minimumtemperatur på 18,5 ℃ uppstår klockan 7 på morgonen. Övriga dagar 

under simuleringsperioden håller temperaturen sig relativt stabilt runt 21 ℃.  

 

Det fall som visar sämst resultat sett till hur mycket inomhustemperaturen sjunker är Fall 5, där 

värme- och kylsystemet stängs av mellan klockan 6 och 10 varje dag. I april och oktober visar 

resultatet i Fall 5 att inomhustemperaturen håller sig på en acceptabel nivå på ungefär 20 ℃. Övriga 

månader sjunker temperaturen till mellan 17 och 18 ℃ vid ett flertal tillfällen, förutom de dagar det 

är extra kallt ute och temperaturen sjunker till nästan 14 ℃, under den tid som systemet är avstängt. 

De lägst uppmätta temperaturerna inträffar i januari och februari då temperaturen i några fall 

underskrider 17 ℃ inomhus.  
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Figur 31. Figuren visar den zon med sämst resultat i simuleringsfall 5 den 27 januari, samt hur inomhustemperaturen varierar i samma zon i 
basfallet. Basfallet visas till vänster i figuren och Fall 5 till höger. 

Figur 30. Figuren visar utomhustemperaturen den kallaste dagen i klimatfilen, 27 januari, vilket även är 
den dag då lägst temperaturer uppmättes i det sämsta simuleringsfallet. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 30 ovan visar den kallaste dagen i klimatfilen, vilket är den 27 januari. Här syns hur 

temperaturen varierar under dygnet varje timme. I det fall som gav sämst resultat är det även den 

här dagen som de lägsta temperaturerna uppstår inne i de kontorslandskap som är mest utsatta.  
  

 

I Figur 31 visas hur inomhustemperaturen förändras i den zon som temperaturen sjunker som mest 

i. Zonen utgörs av ett öppet kontorslandskap och har nordlig placering i byggnaden. Figuren visar 

hur det ser ut i ett extremfall vilket innebär att i flera andra zoner håller sig temperaturerna något 

högre även under de kallare dagarna. Orsaker till att vissa zoner inte kan bibehålla inomhus-

temperaturen som önskas kan bero på flera faktorer. Den zon som visas i figuren ovan är relativt 

stor och ligger placerad i nordlig riktning, vilket kan påverka exempelvis solinstrålning. Även antal 

personer som befinner sig i zonen kan påverka, speciellt i större utrymmen om antalet personer är 

litet.  
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I övriga fall visar resultatet att Fall 4 är sämre än Fall 1 även om systemet är avstängt en kortare tid 

i Fall 1. Detta skulle kunna bero på ett flertal orsaker, exempelvis är det kallare tidigare på 

morgonen mellan klockan 6 och 7 jämfört med klockan 7 och 9. Samtidigt finns det även 

internlaster i byggnaden från klockan 8 i form av personer och elektrisk utrustning som kan påverka 

temperaturen inomhus. I det första fallet är inomhustemperaturen runt 20 ℃ de dagar som 

utomhustemperaturen är runt 0 till -1 ℃ och de dagar som det är kallare sjunker inomhus-

temperaturen till 18 ℃ vid klockan 7 på morgonen. Ett liknande resultat erhålls i Fall 4, men med 

skillnaden att utomhustemperaturen behöver ligga på ett högre värde, runt +5 ℃, för att 

inomhustemperaturen inte ska sjunka för mycket. Fall 2 visar näst bäst resultat av de simulerade 

fallen och där är det framför allt problem i slutet av januari och några dagar i februari då 

temperaturen sjunker extra mycket. Överlag krävs en utomhustemperatur på ungefär 1 ℃ för att 

bibehålla en temperatur runt 20 ℃ i Fall 2.  

 

Ytterligare en skillnad i resultat mellan Hus A och Hus B är Fall 1 respektive Fall 2. Som nämnts 

ovan visar Fall 2 sämre resultat än Fall 1 för Hus A, där det enda som skiljer fallen åt är en 

avstängning på morgonen eller eftermiddagen i två timmar. Vad gäller Hus B visar resultatet att 

temperaturen sjunker mer i Fall 1 än Fall 2. En förklaring till varför resultaten är motstridiga har 

däremot inte kunnat hittas. Några tester har genomförts för att reda ut om det exempelvis är den 

dimensionerade effekten på värmepannan i modellen som inte har varit tillräcklig för att värma 

ventilationsluften, men dessa tester visar inte något förbättrat resultat för inomhustemperaturen i 

Hus B. En av anledningarna kan även vara att utomhustemperaturen skiljer sig mellan för- och 

eftermiddag och att de zoner som är extra utsatta i Hus B ligger placerade i nordlig riktning och 

består till stor del av fönster och således har höga värmeförluster.  

 

Effektkurvor Hus B – Värmeeffekt 

På samma sätt som för Hus A studeras värmeeffektkurvan för det bästa fallet i Hus B under den 

kallaste dagen, den 27 januari, jämfört med basfallet.  
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Figur 33. Figuren visar eleffektkurvorna för Hus B i basfallet respektive Fall 3. Basfallet visas till vänster och Fall 3 till höger i figuren. 

Figur 32. Figuren visar värmeeffektkurvorna för Hus B i basfallet respektive Fall 3. Basfallet visas till vänster och Fall 3 till höger i figuren. 
 

I Figur 32 visas värmeeffektbehovet när fjärrvärme används för att värma upp byggnaden vilket är 

summan av värmeeffekten som går till radiatorer respektive ventilation. Ur figuren kan det framför 

allt urskiljas att den effekttopp som fanns i basfallet under morgonen inte längre finns i Fall 3. Det 

är också ungefär vid samma tidpunkt som det finns en effekttopp på elnätet i Stockholm Norra. 

Effekttoppen på morgonen reduceras med ungefär 30 procent då effekttoppen som högst når 710 

kW vid klockan 7 på morgonen och vid motsvarande tidpunkt i Fall 3 är effektbehovet 500 kW. På 

eftermiddagen finns en topp i båda fallen som uppgår till ungefär 500 kW.  

 

Effektkurvor Hus B – Eleffekt 

Även eleffektkurvor studeras för Hus B med hjälp av COP på bergvärmepumparna i Nöten 3.  

I Figur 33 syns det hur eleffektbehovet förändras mellan basfallet och Fall 3 om bergvärmepumpar 

istället används. I det fall bergvärmepumpar används minskar effekttoppen på morgonen på samma 

sätt som tidigare med 30 procent.  
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5.3.3 Sammanfattning resultat av simuleringsfall 

Sammanfattningsvis skiljer sig resultaten åt mellan de två byggnaderna och mellan varje fall. 

Framför allt visar Hus A på en högre förmåga att lagra värme i och med att temperaturerna sjunker 

mindre i det huset jämfört med Hus B i samtliga simuleringsfall. Det innebär att Hus A bör ha en 

bättre motståndskraft mot kallare utomhustemperaturer. Att fastställa en exakt utomhustemperatur 

som svarar på när på året som systemen bör styras och därmed när elflexibiliteten hos 

värmepumparna bör utnyttjas är svår att fastställa eftersom de olika fallens resultat skiljer sig åt. 

Båda husen visar bäst resultat i Fall 3, när systemen kör på halvfart under tre timmar på morgonen. I 

det fallet är det möjligt att genomföra avstängningen med en utomhus-temperatur ned till -13 ℃ på 

morgonen och inomhustemperaturen i cellkontoren håller sig ändå inom acceptabla gränser. Å 

andra sidan visar resultatet för Fall 2 i både Hus A och Hus B att utomhustemperaturen inte kan 

vara lägre än +2 ℃, då vissa rum får för låga temperaturer inomhus annars än vad som anses vara 

acceptabelt. Det skiljer sig därmed mycket åt för vilken utomhustemperatur det är möjligt att styra 

värme- och kylsystemen på i Nöten 3, men det bästa resultatet uppnås genom att köra systemen som 

lägst på halvfart. Att köra på halvfart ökar möjligheterna att utnyttja flexibiliteten när det är lägre 

utomhustemperaturer samtidigt som det även är möjligt att stänga av systemen helt, men då bör 

tidsperioden för detta vara kortare samt får det inte vara för låga utomhustemperaturer. För båda 

byggnaderna kan en reduktion av effekttoppar urskiljas på morgonen där det totala effektbehovet 

för Nöten 3 i Fall 3 jämfört med basfallet sjunker som mest med 30 procent.   

 

För båda byggnaderna kan det konstateras att de parametrar som avgör vilka kontor eller ytor som 

påverkas mest av ett avstängt värmesystem är väderstreck, internlaster, personnärvaro samt andelen 

fönster i zonerna. De zoner som ligger i nordlig riktning är i regel mer utsatta och får en lägre 

inomhustemperatur än de i sydlig riktning. Även de zoner som ligger längs med ytterväggarna är 

mer utsatta än de som är placerade mer inåt i husen. Det antas att detta delvis beror på att zonerna 

placerade vid ytterväggarna har en större andel area som täcks av fönster vilket bidrar till mer 

värmeförluster jämfört med de zoner som är placerade inne i byggnaden. Personnärvaro är en annan 

parameter som kan påverka resultaten till viss del samt fördelningen av personerna som befinner sig 

i respektive zon. Det beror på att det endast var möjligt att uppskatta hur många personer totalt det 

var som rörde sig i byggnaderna under en arbetsdag och inte var i byggnaderna de befann sig.   
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6. Diskussion  
I detta kapitel diskuteras de resultat som erhållits från intervjuerna, inventeringen samt fallstudien. 

Vidare förs en diskussion kring studiens kvalitet, begränsningar samt tillförlitlighet. Även förslag 

på framtida studier som skulle vara av intresse att undersöka närmare behandlas i detta kapitel.  

 
6.1 Kapacitetsbrist i Stockholm 

Resultatet från intervjustudien och datainsamlingen över effektbehoven i Stockholmsregionen 

bekräftar tidigare genomförda studier där kartläggningar över kapacitetssituationen i Stockholm har 

utförts av Sahlén et al. (2020), Blomqvist et al. (2020) samt Länsstyrelsen Stockholm (2020). 

Situationen med kapacitetsbrist är ett komplext område och det är svårt att svara på när det riskerar 

att uppstå på grund av att det innefattar många olika parametrar. Studiens teoretiska referensram 

och litteraturstudie visar att situationen är och har varit kritisk under den senaste tiden gällande att 

kunna tillgodose ökande effektbehov i storstäder som Stockholm. Samtidigt menar flera studier att 

det även bör fokuseras på andra kortsiktiga lösningar parallellt med det arbete som pågår i 

stamnätet, för att kunna avhjälpa den situation som är i Stockholm idag, vilket även respondenterna 

nämnde under intervjuerna. Gällande detta nämner Termens et al. (2017) i sin studie att 

fastighetsägare inte bara ska fokusera på att minska sin energianvändning utan även sina 

effektuttag, där lösningar som laststyrning och energilagring nämns som alternativ till att avhjälpa 

effektproblematiken. Även Alvehag et al. (2016) menar att efterfrågeflexibilitet är ett område som 

växt sig starkare där kundernas beteenden kan förändras genom att elanvändningen förflyttas till 

tider på dygnet där belastningen på nätet är lägre, samtidigt som det även möjliggör en mer flexibel 

elanvändning för kunderna. Intervjuresultatet överensstämmer med detta där flertalet respondenter 

nämnde efterfrågeflexibilitet och exempelvis flexibilitetsmarknader som en potentiell lösning. 

Utifrån intervjuresultat och datainsamling är risken för att det kan uppstå kapacitetsbrist i elnätet 

som störst under vinterhalvåret, speciellt under kalla dagar. Det resultatet är även i enlighet med vad 

som konstaterats i studien genomförd av Energikontoret Storsthlm (Blomqvist, et al., 2020). 

Intervjurespondenterna förklarade att utomhustemperaturen ska vara omkring -5 ℃ eller lägre för 

att det ska vara problematiskt samtidigt som det även beror på andra faktorer än just temperatur, 

som exempelvis långvarig kyla, laster i nätet, kundernas behov samt vilket område nätet är placerat 

i. Under intervjuerna nämndes bland annat att ett område som i hög grad utgörs av eluppvärmning 

har väldigt annorlunda behov och är mer temperaturberoende än ett område som till stor del värms 

upp med fjärrvärme, vilket även detta överensstämmer med tidigare studier. Att situationen med 

kapacitetsbrist och framför allt när det uppstår beror på flertalet faktorer gör att det är svårt att ge ett 

konkret svar på när det riskerar att uppstå kapacitetsbrist i elnäten. Det går inte heller att säga att 

kapacitetsbrist enbart uppstår när temperaturen på dagtid är -5 ℃ eller lägre utan det kan till 
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exempel vara 0 ℃ i Stockholm Norra och ändå vara en akut situation där effektbehoven inte kan 

mötas vissa tider på dygnet. Däremot var flera respondenter eniga om att det handlar om intervallet 

-5 ℃ och -7 ℃. Genom temperaturberäkningen kunde ett hum fås om hur många timmar på ett år 

det är som störst risk för kapacitetsbrist, där temperaturerna från de tio senaste vintrarna i 

Stockholm användes. Resultatet visar att det rör sig om ungefär två veckor på ett år som 

utetemperaturerna på dagtid är så låga. Två veckor är inte särskilt mycket på ett helt år, men det ger 

ändå ett svar på hur ofta det kan uppstå problem. Skulle dessutom inga åtgärder införas skulle det 

ändå kunna uppstå allvarliga problem under dessa två veckor, samtidigt som beräkningen troligtvis 

skulle ge ett annorlunda resultat om det istället varit flera riktigt kalla vintrar i Stockholm de senaste 

åren. Kalla vintrar är ytterligare en aspekt som har en stor påverkan på risken och som måste tas i 

beaktning, vilket både tidigare studier och resultatet påvisade. Effektbehoven skiljer sig beroende på 

om det är en varm vinter eller en tioårsvinter. Respondenterna påpekade att tioårsvintrar uppstår 

väldigt sällan i Stockholm idag och att det saknas förståelse för hur det prognostiserade effekt-

behoven kommer att se ut under extra kalla vintrar i både länet och hela landet. Det kan därför vara 

av intresse för framtida studier att utreda vilken påverkan tioårsvintrar har på elnätet i storstäder. 

Utifrån respondenternas svar är kapacitetssituationen därmed som mest kritisk under kalla 

vinterdagar då effektbehovet är som störst och det är således inte ett problem under 

sommarhalvåret. Det är främst under kalla vardagar som dessa tillfällen uppstår, men enligt 

litteraturstudien har det uppstått tillfällen med höga effekttoppar även under helgdagar.  

 

Utifrån datainsamlingen från elnätsbolag och fallstudieföretag finns vissa tidpunkter under dygnet 

där effektbehoven är som störst och tydliga effekttoppar kan urskiljas. Dessa tider ger ett 

ungefärligt svar på när effekttopparna på nätet är som störst, men även hur dessa toppar förändras 

beroende på väderförhållanden och andra faktorer nämnda ovan. Däremot kan det vara möjligt att 

underlätta situationen med kapacitetsbrist genom att exempelvis studera mer ingående vilka 

tidpunkter på dygnet som det är extra kritiskt med höga effekttoppar på nätet samt i fastigheter, där 

laststyrning som nämnts i flera tidigare studier är en lämplig metod att tillämpa för att förflytta höga 

effektuttag i tiden. Skulle detta införas på ett större fastighetsbestånd där även någon form av 

samarbete mellan flera fastighetsägare införs skulle det troligtvis kunna underlätta situationen med 

kapacitetsbrist både på kort och lång sikt. I litteraturen nämns det att fastighetsägare har fått ett ökat 

intresse och vill få bättre koll på sina effektuttag. Det är därför av intresse för framtida studier att 

undersöka hur fastighetsägare som har installerade värmepumpar kan samverka vid drift av sina 

fastigheter och vidare utreda vilka möjligheter samt lösningar det finns inom fastighetsbranschen att 

avhjälpa den effektproblematik som har uppstått i storstäder. I framtida studier skulle det även 

kunna utredas mer kring vilken påverkan elektrifiering och digitalisering kan komma att medföra på 
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det redan hårt belastade elnätet i Stockholmsregionen. Flertalet studier påvisar en ökad 

elanvändning inom de närmsta åren och det blir allt viktigare med en trygg elförsörjning och 

leveranssäkerhet för att behoven ska kunna mötas, samtidigt som befolkningen fortsätter att växa. 

Dessutom är det svårt för elbolagen att utföra prognoser över hur deras kunders effektbehov 

kommer påverkas om en riktigt kall tioårsvinter skulle inträffa. Ovanstående nämnda faktorer, i 

kombination med de långa ledtiderna vad gäller elnätets utbyggnad, gör att problematiken med brist 

på kapacitet kommer att kvarstå och att det bör fokuseras på att hitta och använda effektiva metoder 

och tekniker för att minska höga effektuttag.  

 

Data som hämtats över Nöten 3 från år 2019 och 2020 används främst i valideringssyfte, men även 

för att urskilja vilka tider på dygnet effektbehoven är som högst för byggnaden, vilket sedan jämförs 

med effekttopparna på elnätet i Stockholm Norra för att se om dessa tider överensstämmer med 

varandra. Denna datainsamling kunde sedan ligga till grund för de olika simuleringsfallen. 

Insamlade data över Nöten 3 för år 2019 och 2020 påvisar en stor skillnad på effektuttag mellan de 

två åren. Det kan exempelvis tydligt urskiljas en minskad användning av hyresgästel under år 2020 

jämfört med år 2019, vilket beror på att det inte är lika många på plats på kontoren då det 

uppmanades att arbeta hemifrån. Däremot urskiljs en tydlig ökning av fastighetselen i Nöten 3 

under år 2020, men där bedöms inte pandemin vara den bakomliggande orsaken utan antas främst 

bero på att värmesystemet byttes, från att förse byggnaden med fjärrvärme till att det installerats 

bergvärmepumpar i fastigheten. Detta byte medför en tydlig förändring på fastighetselen då det blir 

en minskad fjärrvärmeanvändning och en ökad elanvändning istället. En intressant aspekt kopplat 

till detta och som skulle vara av intresse för framtida studier att undersöka är hur den framtida 

användningen av kontor kommer att utvecklas och vad som kommer efterfrågas av kunderna 

framöver. Kommer det inte vara lika många på plats på kontoren i framtiden eller kommer det 

återgå till det normala när pandemin är över? Kommer det efterfrågas mer kontorsytor med mindre 

yta och en mer flexibel användning av kontoren? Det i sin tur kan  komma att ha en inverkan på hur 

kontorsfastigheterna ska drivas på ett smart och effektivt sätt samt på hur höga eleffektuttag 

fastigheterna kommer att ha. 

 

6.2 Värmepumpar och elflexibiliteten hos värmepumpar 

Resultatet från inventeringen av Vasakronans värmepumpar visar att deras värmepumpar har en 

förhållandevis liten påverkan, 0,09 %, på elnätet i Stockholm City. Eftersom de resterande 

värmepumparna som används i Stockholm Norra och Södra är ungefär av samma storlek och antal 

som de i City kan ett antagande göras att siffran bör ligga i samma storleksordning i dessa områden 
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som för City. Det innebär att Vasakronans påverkan på elnätet genom sina värmepumpar är liten i 

förhållande till den maximala kapacitet som finns på nätet. Denna siffra är även baserad på 

mängden installerad effekt i Stockholm City, vilket gör att den i verkligheten troligtvis är lägre då 

värmepumparna inte körs på maxeffekt konstant. Utöver Vasakronans fastighetsbestånd finns det 

många värmepumpar i andra byggnader och industrier vilket innebär att eleffektbehovet till 

värmepumpar är högre totalt sett i Stockholm och lokalt kan det även ha en stor påverkan på elnätet 

i ett område där risken för kapacitetsbrist är hög. I den teoretiska referensramen nämndes det att det 

finns indikationer på att marknaden för värmepumpar kommer att öka i framtiden och att det redan 

nu finns en ökning inom fastighetsbranschen. Förutom den förväntade ökningen av värmepumpar 

finns en förväntad ökning av eleffektbehovet i Stockholm, bland annat på grund av den pågående 

elektrifieringen inom transportsektorn som i sin tur kommer att medföra ett ökat antal laddstationer. 

Allt fler intermittenta energikällor bidrar även som tidigare nämnt till hur effektbehovet ser ut och 

det medför utmaningar för elbolagen kring att föra prognoser över kunders behov samt upprätthålla 

balans i sina nät. Det skulle kunna innebära att belastningen på elnätet ökar med ett ökat antal 

installerade värmepumpar. Å andra sidan kan det ge ökade möjligheter att utnyttja elflexibilitet och 

genom styrning hantera höga effekttoppar i fastigheter. För att värmepumpar ska vara en del i att 

avhjälpa kapacitetsbristen krävs att flera aktörer involveras och använder sig av flexibilitet.  

 

Resultatet från simuleringarna visar att det i viss mån är möjligt att stänga av värmesystemet, 

alternativt köra på halvfart även när det är kallare utomhus. Framför allt studeras inomhus-

temperaturerna de kallaste dagarna i klimatfilen för de simulerade fallen, eftersom det dessa dagar 

är svårare att bibehålla en temperatur över 20 ℃ inomhus. I vissa fall uppstår även väldigt höga 

inomhustemperaturer i några zoner, vilket inte har analyserats i studien då informationen om hur 

kylsystemet i Nöten 3 används har varit bristfällig. Detta gör det svårt att dra några slutsatser kring 

de höga temperaturerna då författarna anses ha för lite kännedom om det systemet. Det fokuseras 

därför i huvudsak på de lägsta uppmätta inomhustemperaturerna i respektive fall då det är 

vinterhalvåret som simulerats samt att det är mest problematiskt med kapacitetsbrist denna tid på 

året. En faktor som däremot bör tas i åtanke är att de allra lägsta inomhustemperaturerna främst 

förekommer vid de tidpunkter som värmesystemet stängs av. I till exempel de fall där systemet 

stängs av under morgonen uppstår lägst inomhustemperatur vid klockan 7, för att sedan öka till en 

acceptabel inomhustemperatur under dagen, vilket bland annat kan bero på värmetillskott från 

internlaster och personer. Även om temperaturen vid vissa tillfällen är lägre än vad som är önskvärt 

i en kontorslokal kan det ändå anses vara acceptabelt eftersom det inte inträffar under tider som 

människor vistas i byggnaderna. Eftersom värmepumpsanläggningar inte heller dimensioneras efter 

extremtemperaturer är det inte konstigt att temperaturen inomhus sjunker mer de dagarna på året 
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som det är väldigt kallt ute, då pumparna snarare dimensioneras efter medelutetemperaturer. Detta 

gör det problematiskt att utnyttja flexibilitet och styrning hos just värmepumpar de allra kallaste 

dagarna, för går det inte att stänga av eller styra ned effekten vid dessa tillfällen kan inte 

kapacitetsbristen heller avhjälpas. Ett alternativ skulle vara att istället ha överdimensionerade 

anläggningar, men det är inte heller önskvärt. Vidare visar några simuleringsfall något motstridiga 

resultat vissa dagar då temperaturerna inne i zonerna sjunker hastigt under en kort tid, ibland flera 

grader under en timme, vilket resulterar i branta kurvor med sjunkande temperatur. I verkligheten är 

detta inte troligt eftersom det finns en annan tröghet i systemen vilket gör att värmen inte stängs av 

direkt som i de simulerade fallen. Orsaken till de snabba temperaturminskningarna har till viss del 

kunnat utredas. För Hus A kan som nämnt problemet härledas till luftflödet och luftbehandlingen, 

då den luft som blåses in i vissa cellkontor är för kall och därmed kyler rummen vid 

avstängningstiden. Det skulle därför kunna antas att nedreglering av värmesystemet är fördelaktigt 

om det är möjligt att samtidigt reglera ned ventilationen. De branta temperaturkurvorna undersöktes 

även i modellen för Hus B och där är det också problem med kall luft som blåses in när luftflödet är 

högt i samband med avstängning. Eftersom temperaturen sjunker snabbt även i de fall där en 

avstängning sker på förmiddagen, när luftflödet är lägre, kan inte någon slutsats dras att luft-

behandlingen är den enda orsaken till problemet. Flera testfall har genomförts i syfte att hitta 

orsaken, till exempel testades det ifall den dimensionerade effekten för antingen värmepannan eller 

radiatorerna inte var tillräcklig, men så var inte fallet. För att kunna utreda detta till fullo hade en 

större kunskap i programmet IDA ICE behövts samt att tidsramen för studien inte har tillåtit en 

djupare analys och undersökning. En annan orsak till resultatet kan vara avsaknaden av viss viktig 

information om byggnaderna som inte har kunnat erhållas, vilket kan ha påverkat modellernas 

beteende. Det bör även nämnas att de genomförda simuleringsfallen fungerar precis likadant varje 

dag under hela uppvärmningssäsongen, alltså stängs värmesystemet av exakt samma tid varje dag i 

Fall 1. I verkligheten är det troligtvis mer rimligt att testa detta en kortare period, som ett fåtal dagar 

till att börja med, för att se hur byggnaden reagerar på förändringen. I Fall 5, där värmesystemet 

stängs av under längst tid påvisas sämst resultat vad gäller inomhustemperaturen i Hus B och näst 

sämst i Hus A. Detta innebär att det troligtvis inte hade fungerat att utöka avstängningstiden 

ytterligare utan att inomhustemperaturen skulle sjunka för mycket. Eftersom det fall som visar bäst 

resultat för båda byggnaderna är Fall 3 skulle det vara intressant att i vidare studier undersöka om 

det vore möjligt att köra systemet på halvfart en längre period än vad som testats i den här studien. 

Alternativt testa hur det skulle fungera att genomföra ett sådant fall under en eftermiddag istället.  
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Resultatet visar att båda byggnaderna reagerar olika på ett avstängt värmesystem. Framför allt kan 

det fastställas att Hus A har en bättre värmelagringsförmåga och således en högre värmetröghet än 

Hus B då inomhustemperaturen sjunker mer i Hus B i samtliga fall. Hus A klarar därmed bättre att 

hålla inomhustemperaturen på en relativt stabil nivå en längre tid, jämfört med Hus B. Att resultaten 

för de båda husen skiljer sig åt kan bero på ett flertal orsaker, framför allt bör det poängteras att 

byggnaderna byggdes olika år, 1949 och 2000 och att de är olika utformade. Av resultaten att döma 

och de observationer som gjordes under datainsamlingen är det möjligt att anta att Hus A är en 

tyngre byggnad än Hus B som troligtvis består av tunnare material och har tunnare väggtjocklek, 

vilket kan medföra en sämre värmelagringsförmåga. Det går inte att säga med säkerhet att Hus A 

har en bättre värmelagringsförmåga eftersom det exakta U-värdet för byggnaderna inte har kunnat 

tas fram då det saknats information samt ritningar över väggkonstruktionerna. De båda byggnaderna 

har även som tidigare nämnts samma värme- och kylsystem vilket gör att trots att byggnaderna ser 

olika ut måste ändå resultatet ses gemensamt. Om ett av fallen fungerar i den ena byggnaden, men 

inte i den andra så kommer inte det fallet att fungera alls eftersom det inte finns separata system. 

Detta gör till exempel att det inte kommer att vara möjligt att utnyttja den fulla potential som finns i 

Hus A. Skulle denna typ av styrning testas i en verklig byggnad, med hjälp av exempelvis 

värmepumpar, är det därför extra viktigt att det utförs på en byggnad som har ett bra styrsystem, så 

att byggnaden exempelvis inte kyls med ventilation. Det är av stor vikt att ha ett väl integrerat 

styrsystem där både värme- och kylsystemet kommunicerar med varandra för att denna typ av 

styrning ska fungera på ett så effektivt sätt som möjligt, annars är risken stor att vissa andra delar i 

systemen störs. 

 

Vad gäller effektkurvorna för Nöten 3 efter de genomförda fallen visar det att effekttoppar under de 

mest utsatta tiderna på dygnet kan undvikas genom styrning av värmesystemet, som exempelvis 

utgörs av bergvärmepumpar. I både Hus A och Hus B går det att undvika en hög effekttopp som 

uppstår på morgonen när Fall 3 undersöks djupare. Däremot går det inte riktigt att dra några 

slutsatser kring huruvida elnätet i området skulle påverkas i stort men samtidigt kan det tänkas 

kunna ge effekt eftersom Nöten 3 är en så pass stor och tung fastighet. Det hade varit av intresse i 

vidare studier att jämföra och optimera eleffekten från simuleringarna med den verkliga eleffekten i 

Nöten 3 under år 2021 och framåt när data kan erhållas över bergvärmepumparna, för att vidare 

undersöka möjligheterna att reducera topplaster. En aspekt som tidigare diskuterats är att det vore 

av intresse att försöka gå samman, antingen med flera fastighetsägare eller med fastigheter inom det 

egna beståndet och genomföra en sänkning vid samma tidpunkter. Vid ett sådant tillfälle skulle det 

definitivt kunna antas att det kan ha en positiv påverkan på elnätet genom att belastningen lättar vid 

tillfällen då risken för kapacitetsbrist är hög. Enligt en studie av Blomqvist et al. (2020) kan 
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värmepumpar minska effektbehovet om det ersätter direktverkande el och att en fördel är att det är 

lättare att flytta elanvändningen i tid. I den teoretiska referensramen nämns en annan studie av 

Carvalho et al. (2015) där styrning av värmepumpar undersökts i en kontorsfastighet i Portugal. Där 

visar resultatet att det är möjligt att flytta effekttopparna samtidigt som det även leder till  

ekonomiska besparingar. En annan intressant aspekt ur den studien är att författarna nämner att det 

även kan möjliggöra en högre andel förnybara energikällor i systemet eftersom lasten flyttas till en 

tidpunkt då behovet är lägre och fossilt drivna kraftverk kan undvikas att användas i elproduktionen 

i större utsträckning. Det är något som även kan appliceras på den här studien eftersom det vid vissa 

tillfällen även i Sverige importeras el eller att el producerad med fossila energikällor måste 

användas. Det är framför allt vid tillfällen då effektbehovet är extra högt som de förnybara 

alternativen inte är tillräckliga. Dessutom kommer även avvecklingen av kärnkraft att påverka 

kraftsystemet och innebära att allt fler intermittenta källor används. Dessa faktorer gör att det blir 

allt viktigare att undvika höga effekttoppar. Av den anledningen kan värmepumpar som används på 

ett effektivt sätt och utnyttjas genom elflexibilitet vara en tillgång för att skapa balans i 

kraftsystemet när effektbehoven ökar. 

  

6.2.1 Skillnad mellan el och fjärrvärme som energibärare 

Vid användning av värmepumpar som uppvärmningskälla i fastigheter bör det tas i åtanke att 

elektricitet kan ha olika klimatpåverkan beroende på hur den är producerad, samtidigt som el är en 

högvärdig energibärare. Detta medför att det kan bli problematiskt att jämföra användning av 

exempelvis 1 kWh el med 1 kWh fjärrvärme. Modellerna som användes i IDA ICE simulerade den 

faktiska energianvändningen, vilket kan jämföras med fjärrvärme och resulterar inte i någon 

elanvändning. När bergvärmepumpar installeras ökar å andra sidan fastighetens elanvändning 

eftersom el behöver användas för att få ut samma mängd värme. Sedan bör det även diskuteras 

huruvida användningen av värmepumpar påverkar utifrån ett systemperspektiv. Om värmepumpar 

används för uppvärmning istället för fjärrvärme kan exempelvis värme som produceras i 

kraftvärmeverk gå till spillo. Eftersom det produceras både el och värme i kraftvärmeverk finns en 

risk att de befintliga anläggningarna inte utnyttjas fullt ut i det fallet. Vidare är det också möjligt att 

använda överskottsvärme från till exempel industrier i ett fjärrvärmesystem vilket kan bidra till ett 

mer resurseffektivt system. Om fler byggnader använder värmepumpar i ett befintligt fjärrvärme-

område riskeras effektiviteten i systemet att minska eftersom den fulla kapaciteten i fjärrvärmenätet 

inte utnyttjas. Samtidigt finns det fortfarande fjärrvärme som produceras med delvis fossila bränslen 

och fastighetsägare som aktivt väljer att enbart köpa grön el producerad med förnybara energikällor 

i samband med uppvärmning med värmepumpar. I den teoretiska referensramen framkom det att 

styrning och efterfrågeflexibilitet är en viktig del i att lösa kapacitetsproblematiken och då kan 



 
 

79 

styrning av värmepumpar vara ett kraftfullt verktyg för att sänka höga effekttoppar i nätet och på så 

sätt minska belastningen. Något som däremot bör övervägas är vad det utifrån ett systemperspektiv 

skulle innebära i en storstad om ett stort antal stora fastigheter skulle kopplas upp mot elnätet för 

uppvärmning med värmepumpar. Skulle det vara miljömässigt hållbart och skulle det innebära en 

ökad risk för effekt- och kapacitetsbrist vid kalla vintrar? Som nämnts i föregående avsnitt och i 

enlighet med resultatet från intervjuerna kan avvecklingen av kärnkraften bidra till att den 

procentuella andelen av förnybart i kraftsystemet ökar. Vid tillfällen som det är hög efterfrågan på 

el samtidigt som exempelvis vindkraftverken inte kan producera tillräckligt för att möta det ökande 

behoven finns en risk att andelen importerad el kommer att öka. Det skulle i sin tur kunna medföra 

ökade utsläpp om den importerade elen till viss del producerats med fossila bränslen.  

 

Eftersom den här studien inte har syftat till att utreda skillnader mellan fjärrvärme och el som 

energibärare har inte heller någon hänsyn tagits till detta vid beräkningar av energibehov eller 

dylikt, däremot är det ett perspektiv som är viktigt att ha i åtanke. Ytterligare ett perspektiv som kan 

tilläggas är att värmepumpar idag används även i fjärrvärmenätet för att förse bostäder och lokaler 

med värme. Ett exempel är fjärrvärmebolaget Stockholm Exergis anläggning Hammarbyverket, 

som är världens största värmepumpsanläggning där värmen hämtas ur renat avloppsvatten 

(Stockholm Exergi, u.d.). Även om det är värmepumpar i större skala i ett fjärrvärmesystem är det 

på samma sätt som att producera värmen lokalt med egna värmepumpar, samma energikällor som 

kommer att användas för elproduktion som används för att värmepumparna ska kunna användas.  

 

6.3 Metoddiskussion 

En viss mängd data som samlats in i studien erhölls från semistrukturerade intervjuer. Val av 

respondenter till intervjuerna togs fram i samråd med handledare på Vasakronan. Det resulterade i 

att fyra respondenter från fyra olika företag intervjuades. Valet av tillvägagångssätt kan ha lett till 

att andra relevanta personer inom företagen eller från andra företag har missats. Både urval av 

respondenter till intervjuerna och de intervjufrågor som ställdes kan även ha påverkat resultatet till 

viss del då de tillfrågade hade varierande erfarenhet och kunskap inom området kapacitetsbrist, 

samtidigt som syftet var att få in flera olika perspektiv. Eventuellt hade ett ökat antal respondenter i 

intervjustudien ökat säkerheten i svaren. Däremot valde författarna att även göra en kvantitativ 

datainsamling i samband med intervjuerna för att styrka intervjusvaren och få ett ökat djup i 

studien. Parallellt granskades denna data vilket pågick fram tills dess att författarna upplevde att en 

tillräcklig mängd data hade erhållits för att kunna uppnå syftet och besvara frågeställningen.   
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Studien har genomförts på distansläge på grund av pågående pandemi vilket medfört att det inte 

varit möjligt att genomföra ostrukturerade intervjuer via spontana samtal med medarbetare på 

fallstudieföretagets kontor. Inga intervjuer kunde heller genomföras via ett personligt möte på grund 

av detta. Genom plattformen Teams var det däremot möjligt, om respondenten gick med på det, att 

ha kamera på under hela intervjun. Detta möjliggjorde för intervjuhållaren att se respondenten och 

kunna uppfatta kroppsspråk och ansiktsuttryck vilket i sin tur medförde förståelse för respondentens 

engagemang för ämnet i fråga. Att genomföra intervjuerna via nätet i Teams fungerade på liknande 

sätt som en vanlig intervju, men på avstånd. Det möjliggjorde även inspelning av intervjun där 

författarna kunde gå tillbaka och lyssna i efterhand om det var något som hade missats eller inte 

hunnits med att antecknas. I en av intervjuerna kunde inte kamera användas, vilket innebar att 

respondentens kroppsspråk och ansiktsuttryck inte kunde uppfattas. Det i sin tur kan ha påverkat 

resultatet eftersom vissa svar möjligtvis inte tolkats på samma sätt som om kamera hade använts. 

För att säkerställa att informationen hade uppfattats korrekt stämdes det av via mail eller Teams 

med respondenterna efter utförandet. Därefter kunde eventuella feltolkningar korrigeras som 

respondenterna pekat ut.  

 

Data över hur effektbehovet ser ut i Stockholms elnät har hämtats från olika år. De data som 

samlades in från Vattenfall var från år 2021 medan data från Ellevio var från år 2019. Ingen data 

över hur effektbehoven såg ut för Ellevios nät under år 2020 och framför allt under den våren har 

inkluderats i studien. Det beror främst på att det var ett varmt år vilket medförde ovanligt låga 

effektbehov samtidigt som pandemin påverkade effektuttagen. Data från Vattenfall representerar 

avrop som gjorts i Sthlmflex och den marknaden hade inte startat år 2019, vilket gjorde att data från 

2021 fick användas. Syftet med datainsamlingen var främst att erhålla data för att kunna beskriva 

lastprofilen i Stockholm, det vill säga hur effektbehovet varierar under ett dygn för att urskilja 

kritiska tidpunkter, och då lämpade sig data från Ellevio för år 2019 bäst. Däremot hade det varit av 

intresse att även studera hur det har skiljt sig gällande effektbehov från ett normalt år till ett år som 

till största del utgjordes av en pandemi. Detta då det troligtvis haft en stor påverkan på mängden 

uttagen effekt, framför allt i områden som utgörs av mycket kontorslokaler. Inom ramen för denna 

studie har detta främst berörts på en övergripande nivå då det inte har varit studiens huvudsakliga 

syfte.  

 

Det finns även vissa osäkerheter i studien som kan kopplas till inventeringen av värmepumparna. 

Framför allt saknas information om Vattenfalls abonnemang mot stamnätet, vilket hade varit 

intressant att undersöka för att få en mer exakt bild av hur stor del av effektbehovet som faktiskt kan 

knytas till fallstudieföretagets värmepumpar. Det går inte heller att med säkerhet säga om 
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värmepumparna bidrar till den höga belastningen på elnätet eller inte då det hade krävts en 

undersökning av fler fastigheter i Stockholm för att kunna dra den slutsatsen. Att genomföra en 

sådan undersökning har inte ingått inom ramen för denna studie. Gällande modellerna i IDA ICE 

som användes för simuleringsfallen finns det även osäkerheter i hur väl resultatet överensstämmer 

med verkligheten på grund av de förenklingar och antaganden som fick göras, som exempelvis att 

hyresgästelen fördelades jämnt över byggnaden. I hyresgästel ingår bland annat utrustning, som 

exempelvis datorer, vilka alstrar värme och påverkar värmebehovet i kontorsrummen mer än 

personerna som vistas där gör, vilket även det har fått uppskattas. Eftersom det inte heller var 

möjligt att erhålla mer detaljerad information om klimatskalets konstruktion i Nöten 3 är det vissa 

osäkerheter i modellen. Det finns vissa osäkerheter i handberäkningen som till exempel 

fördelningen av de olika förlusterna samt att en inomhustemperatur på 21 °C uppskattades istället 

för att mätas i verkligheten. Skulle det exempelvis vara 22,5 °C i Nöten 3 och inte den temperatur 

som antagits vid beräkningen kan det ha haft en inverkan på den totala värmeeffektförlusten. Det 

kan ha spelat in till viss del på resultatet och dess tillförlitlighet, men främst har det spelat roll för 

den validering som genomfördes i ett tidigare skede innan simuleringsfallen påbörjades. Vid 

valideringen är målet att få modellerna att hamna så nära verkligheten som möjligt. Hade det i 

verkligheten funnits en byggnad som sett ut precis som de modeller som skapats i IDA ICE skulle 

den byggnaden agera väldigt likt modellerna, då programmet IDA ICE har validerats i flertalet 

tidigare studier. För att minimera risken att U-värdena i modellerna var allt för långt ifrån 

verkligheten genomfördes en handberäkning i ett tidigt skede för att få ett någorlunda hum om ett 

rimligt medelvärde och modellerna reviderades för att stämma överens med detta. Däremot räckte 

inte den kalibreringen utan ytterligare parametrar fick ändras i modellerna för att få det totala 

värmebehovet att överensstämma med verkligheten. Efter diskussion med handledare vid 

universitetet bör valideringen anses vara färdig när resultatet i modellerna ligger på ett intervall på 

max +/-15 procent från den verkliga byggnaden. För dessa modeller ansågs valideringen vara färdig 

när resultatet låg max 20 procent ifrån verkliga siffror, vilket fick anses vara godkänt då det är vissa 

osäkerheter och förenklingar som har behövt göras och tidsramen för studien har varit begränsad. 

Detta kan ha påverkat tillförlitligheten i resultaten. Det bör dock nämnas att för simuleringsfallen 

har modellerna enbart jämförts med varandra och inga jämförelser har gjorts med de verkliga 

byggnaderna, vilket medför att modellerna kan påvisa ett annat resultat än vad som skulle ske om 

detta prövades i praktiken. Om mer detaljerade studier av styrning ska göras behöver modellerna 

ses över och utvecklas ytterligare. Det hade exempelvis behövts mer detaljerad information om 

fastighetens konstruktion, fördelning av förluster, hyresgästel samt fastighetsel för att få ett mer 

tillförlitligt resultat. I denna studie har även enbart en simulering genomförts per fall, vilket främst 

berodde på den begränsade tidsåtgången. Samtliga simuleringsfall, förutom basfallet, genomfördes 
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även under tidsperioden 15 oktober till 15 april, det vill säga enbart under vinterhalvåret. Att enbart 

denna tidsperiod valdes berodde främst på de långa körningstiderna i programmet, men även på 

grund av att risken för att kapacitetsbrist kan uppstå är som störst under just vinterhalvåret. På 

grund av detta togs beslutet att enbart utföra simuleringarna under denna tidsperiod. Dessa faktorer 

kan i sin tur ha påverkat tillförlitligheten i resultatet och i vidare studier bör därför detta även testas 

i verkligheten. Enligt simuleringsfallen är det möjligt att stänga av värme- och kylsystemen vissa 

tider på dygnet, men det bör testas i praktiken för att kunna studera vad som faktiskt händer i 

byggnaderna. Vidare användes en klimatfil över Stockholm-Bromma från år 2011 och data över 

fjärrvärmeanvändning från år 2019. Sett till årsenergianvändning spelar det en liten roll då det ändå 

anses vara en tillräckligt bra skattning. Däremot kan det uppstå problem de kallare dagarna eftersom 

de kallaste dagarna i fjärrvärme-filen inte överensstämmer med de kallaste dagarna i modell-filen. 

Det här leder till att korrelationen mellan effekt och energi, vid analys av specifika dagar och 

veckor samt vid analys av inomhusklimatet inte är helt korrekt. Å andra sidan har syftet varit att 

undersöka hur modellerna reagerar vid kalla utomhustemperaturer vilket ändå är möjligt med den 

klimatfil som användes i fallstudien. 

 

Avslutningsvis valdes fallstudie som strategi för att besvara F3, där en av Vasakronans 

kontorsfastigheter utgjorde fallstudiebyggnad. Där kan val av fallstudiebyggnad diskuteras samt om 

de erhållna resultaten är representativa även för andra kontorsfastigheter i deras bestånd. Det bör 

även tilläggas att Nöten 3 och i synnerhet Hus A, är en gammal byggnad som skiljer sig en del från 

hur nyare hus ser ut och byggs idag. Därför är resultatet främst applicerbart på äldre fastigheter som 

har byggts under liknande förutsättningar och tidsperioder som Nöten 3. Fallstudie är däremot en 

form av strategi som kan försämra generaliserbarheten eftersom resultatet specifikt är framtaget för 

fallstudieföretaget (David & Sutton, 2016). För att öka tillförlitligheten i resultatet samt 

applicerbarheten hade det därför varit av intresse att utföra en jämförande studie där fler fastigheter 

hade inkluderats. En jämförande studie hade gett både ett validerat och generaliserat resultat samt 

en indikation på om resultatet även är tillämpbart på fler fastigheter i andra bestånd. Det har 

däremot inte varit möjligt att genomföra på grund av den begränsade tidsram som denna studie 

omfattats av. Studiens problemområde samt det resultat som erhållits från energisimuleringarna kan 

däremot anses vara generaliserbara för liknande fastigheter och förhoppningen är att det ska kunna 

appliceras på fler fastigheter inom Vasakronans bestånd samtidigt som innehållet i studien även kan 

vara av värde för andra företag inom fastighetsbranschen.  
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7. Slutsatser 
I följande kapitel presenteras studiens slutsatser genom att frågeställningarna besvaras.  

 
Syftet med studien var att undersöka hur situationen gällande kapacitetsbrist ser ut i 

Stockholmsregionen. Studien skulle även utreda vilken påverkan Vasakronans värmepumpar har på 

elnätet samt hur elflexibiliteten hos värmepumpar kan utnyttjas för att minska belastningen på 

elnätet under de tidpunkter det är som extra ansträngt. För att uppfylla studiens syfte har tre 

frågeställningar; F1, F2 och F3 besvarats nedan. 

 
När riskerar det att bli kapacitetsbrist i Stockholms elnät? Resultatet visade på att den allra 

viktigaste faktorn kopplad till kapacitetsbrist är utomhustemperatur, där en lägre temperatur medför 

högre elanvändning och beroende på vad det är för verksamhet och hur näten är dimensionerade 

kan olika områden påverkas olika mycket av en låg utomhustemperatur. Främst riskerar det att bli 

kapacitetsbrist under vinterhalvåret, på vardagar när utomhustemperaturen på dagtid är ungefär -5 

℃ eller lägre. På ett helt år är det ungefär 14 dagar som temperaturen ligger på de nivåerna i 

Stockholmsområdet. Tidpunkter under dygnet som är kritiska är mellan klockan 7 och 9 på 

morgonen och 15 till 19 på eftermiddagen. Avslutningsvis är risken som allra störst för 

kapacitetsbrist vid tioårsvintrar, där det är låga utomhustemperaturer en längre tidsperiod.  

 

Hur mycket påverkar Vasakronans värmepumpar elnätet i Stockholm? Värmepumparna i 

Vasakronans fastighetsbestånd i City-regionen utgör ungefär 0,09 procent av den totala effekt som 

finns på elnätet i Stockholm City. Det är en låg andel av totala effektbehovet som är Vasakronans 

värmepumpar, men det kan lokalt ha en stor påverkan på elnätet i ett område som har 

kapacitetsbrist. Det är viktigt att ha i åtanke att ett stort antal värmepumpar bidrar till ett ökat 

eleffektbehov och belastning på elnätet. Samtidigt finns det en potential att utnyttja flexibiliteten 

hos värmepumparna för att minska höga effekttoppar, särskilt i områden med kapacitetsbrist.  

 

Hur kan flexibiliteten hos värmepumpar i en fastighet utnyttjas för att minimera effekttoppar och 

vad innebär det för inomhusklimatet? Resultatet från simuleringarna av Nöten 3 visade att det är 

möjligt att utnyttja den flexibilitet som finns hos värmepumpar för att styra uppvärmningen av 

fastigheter och effekttoppar kan reduceras. Fallstudien som utgjordes av fem simuleringsfall i IDA 

ICE visade att det exempelvis är möjligt att stänga av värmesystemen från en till fyra timmar på 

dagen, under olika tider. Däremot kan inte detta tillämpas varje dag utan det är styrt av vilken 

utomhustemperatur det är den dagen som styrning ska genomföras. Det är till exempel möjligt att 

under flera varmare dagar stänga av systemen helt en längre tid. Är det däremot många dagar med 
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en kall utomhustemperatur, på 0 °C och lägre, finns det en risk att inomhustemperaturen sjunker till 

nivåer som inte är acceptabla och dessa dagar lämpar det sig bättre att gå ner på halvfart istället vid 

styrningen. Att köra systemen på halvfart ökar även möjligheterna att utnyttja flexibiliteten när det 

är ännu kallare ute och det lämpar sig att styra på det sättet under vintermånaderna när risken för 

kapacitetsbrist också är som störst. Vid körning på halvfart i tre timmar på morgonen var det 

möjligt att reducera det totala effektbehovet som mest med 30 procent vid en tidpunkt där 

belastningen på elnätet är hög. När en sådan typ av styrning ska utföras är det viktigt att systemen 

utformas så att värmen prioriteras till ventilationen, för att undvika att kall luft blåses in vilket 

annars medför lägre inomhustemperatur. Huruvida det är möjligt att styra värmesystemen beror 

även till stor del på vad det är för typ av byggnad och hur dess förmåga att lagra värme ser ut. Är 

det en stor och tung byggnad är möjligheterna att stänga av värmepumparna en längre tid större, då 

inomhustemperaturen inte sjunker lika drastiskt jämfört med en lättare byggnad.  
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8. Rekommendationer 
I detta kapitel ges rekommendationer till fallstudieföretaget gällande hur de kan förbättra 

utnyttjandet av flexibiliteten hos värmepumpar i sina kontorsfastigheter samt underlätta för den 

situation som är i Stockholm idag gällande kapacitetsbrist. 

 

Baserat på resultaten i denna studie rekommenderas Vasakronan att fortsätta sprida kunskap och 

förståelse inom den interna organisationen om hur kapacitetsbristen ser ut i Stockholm idag samt 

vikten av att diskutera kapacitetsbrist som en aktör i stadsutvecklingen. Gällande elflexibilitet bör 

Vasakronan fortsätta sitt arbete med olika pilotprojekt, som exempelvis att delta i Sthlmflex även 

nästa vinter, för att exempelvis testa att utnyttja elflexibiliteten hos värmepumpar i fler kontors-

fastigheter än vad som testas idag. De simuleringsfall som utförts i denna studie har gett riktvärden, 

där exempelvis en avstängning på fyra timmar var möjlig att utföra vissa dagar på året. Om det är 

möjligt med en så lång avstängningstid i en verklig byggnad kan inte med säkerhet besvaras, utan 

därför rekommenderas ett test. Det anses vara värdefullt för Vasakronan att testa att stänga av/sänka 

effekten i sina värmesystem olika tider på dygnet, särskilt under tider då elnätet är extra belastat. Då 

rekommenderas att inleda med en testkörning där avstängning sker förslagsvis i en timme för att se 

hur byggnaden reagerar, för att därefter utöka avstängningstiden samt antalet dagar som ska testas. 

Vid testning bör det säkerställas att värme till luftbehandlingen fungerar, för att undvika att kall 

uteluft blåses in i byggnaderna.   

 

Vidare är en rekommendation att inte utföra denna typ av styrning under de allra kallaste 

vinterdagarna, då all effekt troligtvis kommer att behövas till att förse byggnaden med tillräcklig 

värme. Istället bör detta inledas med att testas ett fåtal dagar när det är en utomhustemperatur som 

inte är lägre än 0 ℃, för att undvika för låga inomhustemperaturer. En risk med för låga inomhus-

temperaturer är att hyresgäster själva kan välja att använda sig av elradiatorer för att kompensera, 

vilket Vasakronan själva har erfarit. Det skulle kunna leda till motsatt effekt, eller ingen skillnad 

eftersom effektbehovet kommer att kvarstå eller öka när el används istället för det befintliga 

värmesystemet. Det är därför av stor vikt att ta hänsyn till inomhusklimatet i samband med 

styrningen och en rekommendation är att föra en kontinuerlig dialog med hyresgästerna om 

inomhusklimatet för att försäkra sig om att så många som möjligt upplever behagliga inomhus-

temperaturer som lämpar sig för kontorsarbete.  
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I Vasakronans framtida projekt med värmepumpar är en rekommendation att utnyttja flexibiliteten 

hos dessa, i kombination med styrning av värme till luftbehandling och värmesystem. Byggnader 

med en tung stomme klarar bättre av att lagra värme en längre tid och har därmed en bättre 

motståndskraft mot variationer i utomhustemperaturer. Ett annat förslag på styrning av värme-

systemet kan vara att istället för att stänga av värmesystemet helt i exempelvis en timme så kan 

byggnaden delvis värmas upp med hjälp av fjärrvärme under de tider på dygnet det är som högst 

eleffektbehov, för att sedan övergå till att driva värmepumparna när effektbehovet är lägre.  

 

Avslutningsvis har fallstudien på Nöten 3 baserats på data från år 2019 när byggnaden värmdes upp 

genom fjärrvärme. Bergvärmepumparna installerades i mitten på december år 2020 och det är först 

nu det går att erhålla data över eleffekten genom värmepumpar. En rekommendation till 

Vasakronan är därför att följa upp eleffektbehovet under 2021 och framåt för att vidare utreda vilka 

möjligheter som finns för att sänka topplasterna samt jämföra eleffekten med resultatet från 

simuleringarna.  
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Figur 34. Fjärrvärme för Nöten 3 år 2019, månadsvis. Data är hämtad från Norrenergi. 
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Bilaga A – Data för validering av IDA ICE-modeller 
Tabellerna och figurerna nedan är hämtade från Vasakronans energibolag Norrenergi samt från 

Vasakronans egna fastighetssystem Vitec för energi- och miljöuppföljning. Värdena i tabellerna har 

använts för validering av energimodellerna i IDA ICE för att få modellerna att efterlikna den 

verkliga byggnaden. 

 
Tabell 10. Fjärrvärme för Nöten 3 år 2019, månadsvis. Data är hämtad från Norrenergi. 

Datum Energi 
(MWh) 

Energi 
Normalårskorrigerad 
(MWh) 

Flöde 
(m3) 

Returtemperatur 
(°C) 

Framtemperatur 
(°C) 

Utetemperatur 
(°C) 

2019-01 489.2 489.2 8598.1 37.02 86.46 -2.1 
2019-02 348.4 435.4 6394.4 34.85 82.34 1.7 
2019-03 323.8 363 6036.1 35.24 81.9 2.5 
2019-04 185.6 211.3 3634.5 34.82 79.15 7 
2019-05 109.9 106.4 2504.4 36.92 75.24 10.8 
2019-06 29.2 29.2 4112.8 68.39 74.88 18.3 
2019-07 36.2 36.2 873.8 36.61 72.12 17.4 
2019-08 24.4 24.4 635 38.43 71.36 17.8 
2019-09 82.2 91.4 1787.3 33.46 72.89 12.8 
2019-10 211.7 211.7 4559.6 33.43 73.63 7.2 
2019-11 298.1 322.3 6790.1 34.77 72.62 3.8 
2019-12 342.8 420.6 7315.9 35.95 76.59 2.7 
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Figur 35. Fjärrkyla för Nöten 3 år 2019, månadsvis. Data är hämtad från Norrenergi. 
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Tabell 11. Fjärrkyla för Nöten 3 år 2019, månadsvis. Data är hämtad från Norrenergi. 

Datum Energi 
(MWh) 

Energi 
Normalårskorrigerad 
(MWh) 

Flöde 
(m3) 

Returtemperatur 
(°C) 

Framtemperatur 
(°C) 

Utetemperatur 
(°C) 

2019-01 39.4 39.4 4179.7 13.37 5.3 -2.1 
2019-02 39.3 39.3 4027.6 13.71 5.36 1.7 
2019-03 47.8 47.8 5030.1 14.03 5.88 2.5 
2019-04 61.6 61.6 5856.8 14.69 5.61 7 
2019-05 83.3 83.3 7256.7 14.62 4.76 10.8 
2019-06 117.8 117.8 10769.1 13.93 4.49 18.3 
2019-07 107.4 107.4 8811.3 15.09 4.61 17.4 
2019-08 102.2 102.2 8297.9 15.45 4.87 17.8 
2019-09 72 72 6297 14.56 4.72 12.8 
2019-10 52.9 52.9 5451.8 14.22 5.86 7.2 
2019-11 44 44 5155.9 13.64 6.29 3.8 
2019-12 39.1 39.1 4418.5 13.54 5.95 2.7 
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Figur 36. Hyresgästel för Nöten 3 år 2019 med kWh på y-axeln. Data är hämtad från Vitec. 

Figur 37. Fastighetsel för Nöten 3 år 2019 med kWh på y-axeln. Data är hämtad från Vitec. 
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Bilaga B – Indataparametrar för simuleringsfallen i IDA ICE 
Nedan visas den indata som lades in i IDA ICE för att genomföra valideringen samt energi-

simuleringarna. Majoriteten av värdena i tabellerna är inhämtade direkt från Vasakronan eller så har 

det beräknats fram baserat på inhämtad data. Värden på persontäthet i kontoren samt schema för 

personnärvaro är tagna från Svebys rapport ”Brukarindata kontor”. 

 
Tabell 12. Indata som användes i IDA ICE för att genomföra validering och energisimuleringsfallen. 

Typ av indataparameter Enhet Värde Hus A Värde Hus B 

Inomhustemperatur för 
värmning 

℃ 21,0 21,0 

Inomhustemperatur för 
kylning 

℃ 24,0 24,0 

Schema för personnärvaro, 
utrustning samt belysning 

- 8-17 vardagar 8-17 vardagar 

Luftflöde i zon l/(s m2) 0,35-1,3 0,35-1,0 

Persontäthet kontor m2Atemp/person 20,0 20,0 

Tid personer h/d/v 9/5/48 9/5/48 

Fastighetsbelysning kWh/m2 och år 1,0 1,0 

Hyresgästel fördelat på 
utrustning 

W/m2 30,0 25,0 

Fönstertyp - 3-glas 2- och 3-glas 

Solavskärmning - Invändiga Invändiga 

Dimensionerad effekt på 
pannan 

kW 300,0 500,0 

 
 

Tabell 13. Indata som användes  i IDA ICE för luftbehandlingssystemet i Nöten 3, där samma värden används i både Hus A och B. 

Typ av indataparameter Enhet Värde 

Drifttid h/d/v 11/5/48 
SFP10 kW/(m3/s) 0,86 (per fläkt) 

Temperaturåtervinningsgrad % 70,0 

Inblåsningstemperatur ℃ 19,0 

Typ av ventilationssystem - Konstantflödessystem (CAV) 

 
10 SFP står för ”Specifik fläkteffekt” och definieras enligt BBR som summan av eleffekten för alla fläktar som ingår i 
ventilationssystemet, dividerat med det största till-eller frånluftsflödet (Boverket, 2020 c). 
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Figur 39. Inställningar i schema för värme- och kylsystemet för att utföra simuleringsfall 1. Avstängningsperiod i 
intervallet 07-09 där systemet som lägst körde på 25 procent. Figur hämtad från IDA ICE. 

Figur 38. Inställningar i schema för värme- och kylsystemet för basfallet. Figur hämtad från IDA ICE. 

Bilaga C – Ändringar i schema mellan simuleringsfall  
Nedan visas vilka ändringar i schemat för värme- och kylsystemet som genomfördes i modellerna 

inför varje simuleringsfall.  
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Figur 40. Inställningar i schema för värme- och kylsystemet för att utföra simuleringsfall 2. Avstängningsperiod i 
intervallet 14-16 där systemet som lägst körde på 25 procent. Figur hämtad från IDA ICE. 

Figur 41. Inställningar i schema för värme- och kylsystemet för att utföra simuleringsfall 3. Avstängningsperiod i 
intervallet 06-09 där systemet som lägst körde på 50 procent. Figur hämtad från IDA ICE. 
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Figur 42. Inställningar i schema för värme- och kylsystemet för att utföra simuleringsfall 4. Avstängningsperiod i intervallet 
06-07 där systemet som lägst körde på 25 procent. Figur hämtad från IDA ICE. 

Figur 43. Inställningar i schema för värme- och kylsystemet för att utföra simuleringsfall 5. Avstängningsperiod i intervallet 
06-10 där systemet som lägst körde på 25 procent. Figur hämtad från IDA ICE. 
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Bilaga D – Intervjufrågor  
 
Ett urval av de intervjufrågor som användes för intervjuerna.  
 
1. Beskriv din roll på X.  
 
2. Hur ser situationen ut gällande kapacitetsbrist i Sverige idag? 
a. Hur ser situationen ut i Stockholmsregionen? 
 
3. Finns det någon koppling mellan kapacitetsbristen i stamnätet och de regionala näten?  
a. Hur fungerar det rent praktiskt mellan näten när effektbehoven ska tillgodoses?  
 
4. Hur har den här situationen kunnat uppstå tror du? Vilka är de främsta orsakerna? 
 
5. Kan du berätta lite om projektet Sthlmflex?  
a. På vilket sätt kommer det kunna bidra till minskad belastning på elnätet? 
b. Tror du det är en lösning både kortsiktigt och långsiktigt? På vilket sätt? 
 
6. Vilka andra lösningar tror du kommer vara viktiga för att undvika höga belastningar på nätet 
främst i storstäder? 
 
7. Vad gör ni på X för att minska risken för att kapacitetsbrist ska uppstå? 
 
8. Några andra tankar kring kapacitetsbrist som du vill lyfta? 
 
 


