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SAMMANFATTNING

De senaste aren har flera krissituationer i samhaillet motiverat en uppbyggnad av Sveriges
beredskapsforméga sa att samhillsviktiga funktioner garanteras. Inom vard, skola och omsorg
serveras cirka tre miljoner méltider varje dag. En fungerande offentlig maltidsverksamhet
mojliggor att samhallet 1 Ovrigt fungerar. Storkdken for offentliga maltider dr beroende av el-,
varme- och vattenforsorjning for matlagning, varmhallning, kylning, diskning och dven for
drift av andra kritiska installationer sdsom ventilation och belysning.

Energimyndigheten bedriver projektet Robust kommun som ska minska sdrbarheterna i
kommunal samhéllsviktig verksamhet vid storningar eller avbrott i energifoérsorjningen,
genom robusthdjande atgirder inom reservkraft (avgriansningen for 2025). Syftet med denna
forstudie dr att forstdrka kommuner och regioners civila beredskap och forse aktorer som
tillhandahaller offentliga maltiderna med kunskap och verktyg infor potentiella krissituationer
som pdaverkar storkdkens elforsorjning.

I denna forstudie har viktig kunskap samlats in och behov for vidare insatser identifierats
genom bland annat intervjuer med ett tjugotal aktorer, och diskussion i tre olika workshops,
med representanter fran dver 100 organisationer. Resultatet presenteras i rapporten och
sammanfattats dven i en lathund (bilaga) med rad och tips som kan vara anvindbara i

organisationernas beredskapsplanering.

Det finns ett stort behov av véigledning och utbildning for att forbereda offentliga
maltidsorganisationer infor eventuella omfattande stérningar eller avbrott i elforsérjningen. I
nuldget finns det f4 maltidsorganisationer som har reservkraft, nodvatten och/eller strategier
for prioritering av storkoksutrustning pé plats. Vissa organisationer har borjat med att utrusta
ett fatal kok med inkopplingspunkter for reservkraft och nédvatten, och har ett fatal
reservkraftaggregat tillgingliga.

Aven om kommunerna har planer for att investera i reservkraftaggregat kvarstar fortfarande
manga fragor kring dimensionering och upphandling av dessa. Riktlinjer och metoder for
dimensionering av reservkraft och tillhorande brianslelager har identifierats som en prioriterad
fortsdtningsinsats i den hér forstudien. Néar det géller upphandling arbetar Adda (ett foretag

inom SKR) med ett ramavtal som forvintas kunna vara pa plats i borjan av 2026.

Det finns dven behov av att fa en fordjupad bild av vilken paverkan el- och vattenavbrott kan
ha pé storkoksutrustningens funktion - sérskilt pad kombiugnar, kokgrytor och diskmaskiner.
Det behovs utredas utrustningens funktion vid alternativ forsérjning av el (med reservkraft)
och vatten (med eller utan trycksatt nodvatten).

Nya tekniska l6sningar kan utvecklas och hoja beredskapsformagan: hybrida system dar
dieselaggregat kombineras med batterilager, beredskapsanpassad storkdksutrustning,
dubbelriktad laddning av elfordon samt aggregat som kan leverera bade el och virme.
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1.1

INLEDNING

Bakgrund

De senaste aren har flera krissituationer i samhaéllet (framforallt Covid-pandemin och
energikrisen till f6ljd av Ukraina-kriget) motiverat en uppbyggnad av Sveriges
beredskapsforméga s att samhéllsviktiga funktioner garanteras.

Inom vard, skola och omsorg serveras cirka tre miljoner maltider varje dag. En fungerande
offentlig maltidsverksamhet mojliggor att samhéllet 1 Gvrigt fungerar. Storkoken som
tillhandahaller offentliga maltider 4r beroende av elforsérjning for matlagning, varmhallning,
kylning, diskning och &ven for drift av andra kritiska installationer sdsom ventilation och
belysning. Elanvdndning dr dessutom intensiv under vissa perioder pa dygnet dar hoga
effektuttag sker. Aven fjirrvirme ér viktig i de flesta storkok for uppvirmning, forvirmning

av luften till ventilation och beredning av tappvarmvatten.

Regeringen bedomer i sin proposition 2024/25:34 (Totalférsvaret 2025-2030) att “det &r
angeldget att kommuner och regioner fortsétter att utveckla sitt arbete med
livsmedelsberedskapsfragor, inklusive beredskapsplanering av offentliga maltider, dvs
maltider i varden, skolan och omsorgen™!. Regeringen har i samband med det gett
Myndigheten for Samhillsskydd och Beredskap (MSB) i uppdrag att utveckla metodstod till

kommunernas arbete med att stirka det civila forsvaret?.

Livsmedelsverket tog under 2022 fram vigledande stodmaterial®, riktat till maltidschefer och
beredskapssamordnare, for att stddja kommuner och regioner i deras arbete for att hoja
beredskapen for offentliga maltider. Materialet fokuserar pa beredskapsplaner, krismenyer
och krislager. Energianvindning for matlagning, férvaring av livsmedel och byggtekniska
forberedande atgiarder nimns endast véldigt kortfattat i beredskapshandboken. Med tanke pa
att tillgéng till energi och fungerande utrustning behdvs for att kunna bedriva
maltidsverksamheten, skulle det behdvas en mer utforlig analys av mojliga
beredskapsatgédrder inom omradet (till exempel koppling av reservkraft och
effektreduceringsfunktioner), som komplement till Livsmedelsverkets material. I den
analysen ska inte bara kdksverksamhetens utan dven dess energirelaterade koppling till resten

av byggnaden beaktas.

Energimyndigheten bedriver projektet Robust kommun som ska minska sérbarheterna i
kommunal samhéllsviktig verksamhet vid stdrningar eller avbrott i energiférsorjningen,

genom robusthéjande atgérder, hittills med fokus pa reservkraft. Ett antal pilotprojekt inom

! Totalforsvaret 2025-2030Prop. 2024/25:34
2 Material for att hoja beredskapen for de offentliga maltiderna, Livsmedelsverket, 2022
3 Beredskapshandbok fér offentliga maltider, Livsmedelsverket, 2022, sida 43-45
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programmet genomfordes under 2024 i 10 olika kommuner*: Kalix, Lycksele, Surahammar,
Enkoping, Sollentuna, Morbylanga, Gotland, Karlshamn, Géteborgs stad och Vixjo.
Kommunerna mottog 2,5 miljoner kronor vardera. Under 2025 beviljades stod (1,6 miljoner
kr) till ytterligare 60 kommuner. 3 Stodet far anvindas till fysiska dtgérder, som

reservkraftaggregat och nddvindiga fordndringar i byggnader.

En uppfoljning av pilotprojekten har genomforts av Energimyndigheten, och resultatet finns
sammanstillt i en rapport ®. Uppfoljningen konstaterar att investeringarna i reservkraft har
haft positiva effekter pa energiberedskapen, men att det &r langt kvar innan kommunernas
samlade behov ar uppfyllt. Kommunernas energiberedskap ar fortfarande underdimensionerad
och det finns ett stort behov av fortsatta insatser. For en effektiv utveckling behdvs utover ett
statligt investeringsstod dven végledningar, styrning, kunskapsoverforing och
kompetensutveckling. Omraden med kompetensbehov ér bland annat upphandling, juridik
och teknik, varav det sistndmna kommer att vara huvudfokus i den hér studien. Teknik-

relaterade omraden dér det finns ett behov av 6kad kompetens och vigledning ar bland annat;

= Tekniska riktlinjer och végledning for reservkraft, till exempel hur man ska ténka kring
dimensionering, vilken storlek pa aggregat som &r relevant och hur man kan forlédnga
livstiden pa gamla reservkraftaggregat.

= Kunskap om olika tekniker.

= Rad om vilka strategiska val man behdver gora vid upphandling och vad det innebér, till
exempel skillnader mellan mobila och fasta reservkraftverk och i forhallande till
miljolagstiftning och tekniska specifikationer.

= Stdd for hur man ska tidnka kring drivmedelsforsorjning och hur man kan kombinera
dieselreservkraft med andra typer av 16sningar sdsom batteriteknik.

= Forvaltning och underhall.

I rapporten fran Robust kommun konstateras att ett kunskapsstod skulle bidra till att géra
kommunernas arbete mer effektivt och samordnat. Ett sddant kunskapsstod kring kommunal

energiberedskap bor vara kvalitetssikrat, malgruppsanpassat och kontinuerligt utvecklat.

Syfte

Syftet med denna forstudie ar att stirka kommuner och regioners civila beredskap och forse
offentliga maltidsleverantorer med kunskap och verktyg infor potentiella krissituationer som
paverkar storkdkens energiforsorjning. Genom att analysera vilka energirelaterade
byggtekniska forberedelseatgdrder som dr mojliga vill man forebygga, motsta och hjélpa till

att hantera krissituationer. Kunskapen kommer 6ka verksamheternas resiliens och kan dven

4 Robust kommun, investeringsstddprogram , Energimyndigheten, 2024

5 Nu stéirker vi beredskapen i 50 svenska kommuner , Energimyndigheten, 2025

¢ Uppfoljning av Robust kommun 2024 utifrén uppdrag 7 i regleringsbrevet 2024 - Utvecklad
energiberedskap , Energimyndigheten, 2025
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anvindas for att minska sarbarheten vid hoga energipriser. Fokus &r pa reservkraft, men dven
varme- och vattenforsorjning beaktas. Forstudien behandlar dven storkdksutrustning och

atgérder inom maltidsverksamheten.

Forstudien riktar sig till maltidschefer, beredskapssamordnare, samt fastighetsforvaltare i
kommuner och regioner som omfattar offentliga maltider (skola och forskola samt véard och

omsorg).

Genomforande

Projektet genomfordes i foljande steg:

A. Litteraturstudie: Identifiering och genomgang av tidigare studier, stddmaterial och
hjilpmedel for hantering av energikriser och anvéndning av reservkraftaggregat, med
fokus pa material som kan vara anviandbart inom offentliga maltider.

B. Intervjustudie: Genom intervjuer med personer i relevanta organisationer diskuterades
fragestéllningarna, med utgdngspunkt i resultatet fran litteraturstudien samt identifierade

kunskapsluckor. Total har 23 personer fran 15 olika organisationer intervjuats:

Organisation Intervjuad (titel)

Adda Senior upphandlare

Coromatic AB Reservkraftsexpert

Elektromatik Teknisk séljare

Goteborgs Stad Elsikerhetssamordnare, planeringsledare
beredskap, enhetschef Maltid

Jonkopings kommun Projektledare el & tele

Kalix kommun Sakerhetschef

Livsmedelsverket Tva radgivare

MSB Sakkunnig reservkraft

Rambaoll Beredskapskonsult

Region Orebro Léanschef for méltidsservice

Ronneby kommun Beredskapssamordnare, kostchef,
energiansvarig

SKR Handlédggare Nitverk for lokalstrateger

Sollentuna Energi & Miljo Chef AO Elnit

Ulriha AB Reservkraftsexpert

Visterviks kommun Sakerhetsskyddschef, forvaltare

C. Workshops: Tva digitala workshops och en Relivstraff arrangerades for att fa in

synpunkter fran olika malgrupper.

o Workshop om byggnadstekniska atgiarder (23/4) som riktade sig till tekniska
forvaltare och beredskapssamordnare. Workshopen fokuserade pa hur kan man
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sakerstilla driften av byggnadens tekniska installationer vid energiavbrott och 28
personer deltog.

o Workshop om reservkraft (14/5) som riktade sig till personer med kunskap och
erfarenhet inom reservkraft inklusive el-sakkunniga, tekniska forvaltare,
beredskapssamordnare och leverantorer av reservkraft. Workshopen fokuserade
pa alternativ elforsorjning och 23 personer deltog.

o Relivstriff om maltidsverksamheten vid elavbrott (10/6) som riktade sig till
maltidspersonal och beredskapssamordnare, med fokus pa anvéndning av
storkoksutrustning med och utan tillgéng till el respektive nddvatten. Intresset
var mycket stort och 6ver 220 personer deltog fran omkring 110 olika

organisationer.

D. Forfattande av rapport: Resultatet fran litteraturstudie, genomforda intervjuer och
workshops sammanfattas i den hér rapporten som dven innehaller och forslag pa
fortsdttningsinsatser.

E. Framtagande av viigledande material (lathund): som komplement till rapporten togs
det dven fram ett sammanfattande vigledande material i form av en lathund med fokus pa
enkla rdd for att hoja energiberedskap inom offentliga méltider. Formatet beslutades
under projektets gdng i samrdd med Energimyndigheten och tar hinsyn till mélgruppens
behov.

Lagstiftning gallande energiberedskap i offentliga
maltider

En ny lag foreslas ersétta den befintliga Lag (2006:544) om kommuners och regioners
dtgiirder infor och vid extraordindira héindelser i fredstid och héjd beredskap’ (LEH) som
berér kommuner och regioner inklusive offentliga maltider. Den nya lagen kommer att kallas
Lagen om kommuners och regioners grundliggande beredskap infor fredstida krissituationer

och héjd beredskap. Den nya lagen foreslas trida i kraft den 1 januari 2027.

Som ett forberedande arbetet genomfordes en utredning (SOU 2024:65%) med flera forslag for
att starka kommunernas och regionernas beredskap. Forslagen analyserar vilket
grundldggande ansvar och vilka huvudsakliga uppgifter och som kommuner och regioner bor

ha i fraga om forberedelser for och verksamhet under fredstida kriser och hojd beredskap.

7 Lag (2006:544) om kommuners och regioners dtgirder infor och vid extraordinira hiandelser i
fredstid och h6jd beredskap
8 Kommuners och regioners grundldggande beredskap infor kris och krig SOU 2024.65
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I utredningen foreslas att kommuner och regioner under den nidrmaste aren ska bygga upp en
grundldggande beredskapsformaga, som gor att dessa kan upprétthalla sin maltidsverksamhet
inom skolverksamheter, séirskilda boendeformer samt sjukvardsverksamheter under cirka tva

veckor vid en krissituation.

Utover det har en annan utredning med flera forslag for att stirka livsmedelsberedskapen
genomforts (Livsmedelsberedskap for en ny tid, SOU 2024:8°).

Energi- och vattenanvandning i byggnader med storkok

Forsorjning av el, virme och vatten behdvs for att kunna bedriva normal storkoksverksamhet.
Savil tillagning, varmhéllning, kylning och diskning kréver el. Utover det krivs el for
byggnadens belysning, flaktar och pumpar. I vissa fall anvidnds dven el for att forsorja
byggnaden med virme (virmepumpar, direktverkande el) och komfortkyla. I tatbefolkade
omraden forsorjs virme vanligtvis via fjarrvirmenitet. Virme anvénds i byggnadens
viarmesystem (till exempel element), ventilation (forvirmning av inkommande luft) och for
beredning av tappvarmvatten. Utdver el och varme kravs vatten for att kunna bedriva
maltidsverksamheten. Ett omfattande elavbrott kan innebira att dven fjarrvirmenétet samt
vatten och avlopp slutar fungera, eftersom pumparna som cirkulerar fjarrvirme och vatten
drivs pé el. Figur 1 ger en dversiktlig bild av energi- och vattenanviandningen i byggnader
med storkok.

= Belysning
El % < = Ventilation (flaktar)

Varmesystem (inkl. pumpar)
< Komfortkyla
Livsmedelskyla
Storkdksutrustning
Dricksvatten

Vatten Tappvarmvatten

Figur 1: Energi- och vattenanvindare i storkok

9 Livsmedelsberedskap for en ny tid SOU 2024:8
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RESERVKRAFT OCH BYGGNADSTEKNISKA
ATGARDER

Alternativ forsorjning av el — Reservkraft

Allmant om reservkraft

Ett reservkraftaggregat anvénds for att generera el vid elavbrott eller nér el behdvs ndgonstans
dér koppling till elnitet saknas. Reservkraftverk dr oftast gas- eller dieseldrivna. Dieseldrivna

reservkraftaggregat dr vanligast forekommande i mindre och mellanstora anlaggningar.

Diesel reservkraftaggregat kan drivas med olika typer av dieselbrinsle (se avsnitt 2.1.3).
Drivmedellogistik dr mycket viktig for att ha en robust och palitlig reservkraft: aggregatet &r
utrustat med en bréansletank som oftast riacker till drift under nagra timmar upp till ndgot dygn,

beroende pa tankens volym och aggregatets last. Darefter behovs péafyllning.

Det finns stationdra och mobila reservkraftaggregat, och test har dven gjorts med s.k. hybrida
l6sningar med energilager som kombinerar reservkraftaggregat med batterier. Olika typer och
storlekar av aggregat passar olika applikationer. Regelverket varierar beroende pa typ av
reservkraft, sérskilt ndr det giller krav pa utslédpp och buller. Oavsett typ av aggregat behdver
en inkopplingspunkt installeras i byggnaden innan man kan borja anvinda reservkraft.

Reservkraftaggregat behdver nagra sekunder for att starta 1 gang och kan sedan varva upp till
onskad last. I verksamheter som behdver oavbruten elforsorjning (exempelvis sjukhus),
kompletteras anlédggningen med ett avbrottsfri kraftsystem (UPS) som tacker

kraftforsorjningen under denna tidsperiod.

Reservkraftaggregat genererar véxelstrom. Storlek pa reservkraft méts i kVA (kilovolt-
Amper), d.v.s. den totala elektriska effekten. Den aktiva effekten (kW) som 1 praktiken kan
anvéndas for att utfora arbete ligger oftast runt 80% av aggregatets kapacitet uppmatt i kKVA.
Omréknat till kW motsvarar 100 kVA alltsa ungefér 80 kW.

Reservkraftaggregat ska testkoras regelbundet. Lamplig testfrekvens varierar beroende péd hur
kritisk reservkraften anses vara for verksamheten, och varierar mellan ndgon gang per méanad

till nagon géang per ar.

Det ér viktigt att forsta att reservkraft kriver en avancerad planering inom organisation nir det
géller service och underhéll (inklusive provkoérning), branslelogistik (lagring och tankning)
och for mobila aggregat dven inkoppling, transport och lagring (parkering) av aggregat.
Kompetensen i organisationen spelar en stor roll, sérskilt for mobil reservkraft. Tillgang till

teknisk support och reservdelar bor inga i serviceavtalet med leverantoren.
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Typer av reservkraft

Det finns flera olika typer av reservkraftaggregat. Val mellan dessa avgors av typ, storlek och
antal verksamheter eller byggnader som organisationen vill kunna forsorja med reservkraft.
Nedan presenteras en oversikt 6ver olika typer av reservkraftverk som finns pa marknaden.

= Mobila reservkraftverk: Kompakt inkapslat aggregat som kan flyttas runt och
som dr utrustade med generator, en egen bransletank och styrsystem. Storleken
pa mobila aggregat kan variera fran nagra fa kVA till ca 700 kVA.
- Pd flak: lyfts upp med till exempel gaffeltruck och monteras pa en
slapvagn eller lastbilsflak.
- Pd hjul: fastmonterat pa ett chassi med hjul.
- Pd lastvixlarram: fastmonterat pa en lastvaxlarram (utan hjul).
- Traktorelverk: mindre generator som kan kopplas till en traktor
(aggregat och brinsletank sitter i traktorn)

—r— )

Bildkilla: Coromatic Bildkilla: Duab
Figur 2: Exempel pd mobilt reservkraftverk pd hjul respektive traktorelverk

= Stationiira reservkraftverk: Reservkraftverk som dr avsedda att vara i samma
fastighet hela tiden och inte flyttas. Storleken pé stationédra aggregat kan variera
fran nagra fa kVA till tusentals kVA (oftast genom at parallellkoppla flera verk).

- Reservkraft i container: Sitter i en container utanfor byggnaden som ska
forsorjas. Kan ses som semistationédr” eftersom det kan flyttas d&ven om
det dr avsedd for att placeras pa samma plats under langa tidsperioder.

- Reservkrafiverk i en separat mindre byggnad: Sitter i ndrheten av
byggnaden som ska forsorjas och har placerats i en skrdddarsydd separat
mindre byggnad eller skjul.

- Reservkraftverk inne i byggnaden: Sitter inom sjélva byggnaden som
ska forsorjas och har ett Oppet utforande (ej inkapslat).
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Bildkélla: Coromatic Bildkalla: Coromatic

Figur 3: Exempel pa stationdra reservkraftverk inne i byggnaden respektive i en separat

mindre byggnad

= Hybrida system: Kombination av reservkraftaggregat och batteri. Kan vara
mobilt eller stationrt.

Bland de intervjuade kommunerna har merparten valt att satsa pa mobila reservkraftverk och
nagra pa stationira i storre byggnader i exempelvis storre produktionskdk som dr avsedda
som kriskok. Sjukhus har oftast stationdra aggregat.

Mobila reservkraftaggregat har som storsta fordel den flexibiliteten som det innebir att kunna
flytta och forsorja olika byggnader utifrdn behov. Daremot kriver denna typ av aggregat en
mer avancerad organisation och planering eftersom aggregaten behover lagras, transporteras,
och kopplas in, vilket innebdr att personalen behéver rétt kunskap och behdrighet. Kostnaden
for att bygga inkopplingspunkten kan vara i samma storleksordning som sjélva aggregatet. De
aggregat som har hjul krdver dessutom slapvagnsbesiktning. Mobila reservkraftverk har dven
miljokrav pa sig enligt den europeiska regelverk for motorer (Steg V). I praktiken innebér det
att aggregat over en viss storlek (ca 45 kVA) behdver anvinda AdBlue for att klara

emissionskraven, vilket medfor utmaningar av flera anledningar (se avsnitt 2.1.4).

Upp till en storlek pa 100 kVA brukar mobila aggregat kunna transporteras som slédpvagn och
av personer som innehar vanligt B-korkort eller utokat B96-korkort (bilen plus sldpvagn
vager mindre &n 3,5 ton respektive 4,25 ton). Storre aggregat blir tyngre och kréver andra
korkorts-behorigheter sa som BE.

Traktorelverk dr en speciell typ av mobila reservkraftaggregat diar man kopplar kraftuttagen
pa traktorn (sé kallade PTO -Power Take-OfY) till en mobil generator. Generatorn kostar en
brékdel (ca 50-120 kkr) av ett mobilt reservkraftverk men har begransad effekt (upp till ca
100 kVA) och forutsdtter att lantbrukare sjilva inte har ett akut behov av reservkraft till sin
egen verksambhet. Det systemet har dven ett mindre behov for provkorning, eftersom sjélva
motorn redan anvindas vid jordbruksverksamhet. Med tanke pa att det idag finns ca 160 000
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traktorer for jordbruk i Sverige'’, kan ett samverkansavtal mellan kommunen och lantbrukare
for att anvinda traktorelverk vara en 16sning i landsbygdsomraden.

Stationdra aggregat kan anvéndas direkt vid strdmavbrott och startas utan risk for att gora fel
vid inkoppling. De kriver en enklare organisation men har som nackdel att dessa inte kan
flyttas for att forsorja en annan verksamhet, de tar plats i fastigheten och kréver bygglov. Om
det inte finns plats inuti byggnaden (vilket exempelvis kan vara fallet i befintliga
skolbyggnader) kan containerbyggda system eller reservkraftverk i en separat mindre
byggnad vara en 16sning. Stationdra reservkraftverk kan vara mycket stdrre 4n mobila och ar
ett naturligt val i sjukhus, som behover oavbruten elforsorjning. Ett parallellt kopplade
stationdra aggregat kan komma upp till flera tusen kVA.

Hybrida 8sningar, som ér relativt nya pd marknaden och inte sé utspridda, dr en kombination
av dieselaggregat och batteri. Det kan finnas olika alternativ: stationért batteri och aggregat,
stationdrt batteri som kan laddas med mobila aggregat, eller mobilt aggregat och batteri. I
avsnittet 4.3 redogdrs vilka framtida mojligheter som denna teknik kan ha.

Reservkraftaggregat i drift orsakar hoga ljud som fortplantas via avgassystem, kyl- och
ventilationssystem och genom konstruktioner. Ljudnivan avtar med avstand fran aggregatet.
Aven om reservkraft ir tinkt att endast anviindas vid strémavbrott r provkérning en viktig
del i underhallsarbetet och en aterkommande hiandelse som kan medfora ljudstérningar.

Det finns inga generella regler nér det géller tillaten ljudniva for reservkraftaggregat. Det ar
vildigt olika vilka krav som stélls. Kraven kan komma fran exempelvis bestéllaren, Boverket
(BBR), miljobalken, arbetsmiljoverket, tillstind, lokala regler, kommunen eller regionen.
Aven Naturvérdsverkets viigledning for industribuller och annat verksamhetsbuller och
Folkhélsomyndighetens vigledning om buller och héga ljudnivéer kan aberopas.
Ljudnivaerna for mobila aggregat styrs dven av EU:s bullerdirektiv EU 2000 / 14 / EC, som é&r

avsett for utrustning som anvinds utomhus.

Mobila elverk ljudprovas vid framtagande av varje modell, sd dir dr det relativt enkelt att
ange ett medelvérde. For stationdra aggregat kan det vara svarare att 1 forviag berdkna vart
ljudnivan kommer att landa eftersom det beror pa byggnaden dir reservkraften ska sta.
Déremot anses stationdr reservkraft vara enklare att ljudddmpa, da den adderade vikten inte

paverkar en stationdr 16sning medan en mobil 16sning kan kréva storre transportfordon.

Om reservkraftanldggningen ar placerad inom ett titbebyggt omrade rekommenderas att
ljudnivén kravstills till maximalt 65 dBA p& 7 meters avstand'!. Ljudddmpning till denna
niva anses vara enkelt och kostnadseffektivt medan det kan vara kostsam och platskrdvande
att ljudisolera for att uppna ldgre ljudnivaer.

10 Killa: Jordbruksverket (notera att siffran giller &r 2005 och kan ha minskat)
" Verktygslada for Reservkraftprocessen, MSB, 2015
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Bransle

Brénsle till dieseldrivna aggregat kan vara av olika typer. De flesta moderna aggregat kan
aven drivas med olika typer av brinsle, men det dr viktigt att kontrollera vilka branslen som
passar for varje enskilt aggregat. Vanligtvis anvdnds nagot av foljande branslen.

= Diesel MKI B0: ”Blank diesel” / fossil diesel), som &r det billigaste valet.
Inblandning med RME (rapsoljemetylester) rekommenderas inte eftersom det

kan ge upphov till algtillvixt vilket sitter igen aggregatet.

=  HVO-100 (Hydrerad Vegetabilisk Olja): Framstills av fornybara ravaror som
vegetabiliska oljor, fetter och avfallsprodukter. Jimford med diesel &r HVO
dyrare, har ldgre densitet och nagot ldgre energiinnehall per volym.

= Ecopar: Syntetisk fossilfritt dieselbrinsle. Jaimford med vanlig diesel &r den

dyrare men orsakar mindre utslapp av skadliga &mnen.
Alla dessa drivmedel &r lagringsbara under flera ar.

Vid upphandling kan det vara intressant att stélla som krav pa att aggregatet klarar flera olika
dieselbrinslen. Om inte, kan den vara strategisk att vilja brinsle som funkar for alla aggregat
eller atminstone gruppera aggregat som kan drivas med en viss typ av brinsle (exempelvis
”alla aggregat mindre 4n X kVA ska kunna drivas med blank diesel”) for att forenkla
hantering och logistik.

Andra krav som kan stéllas gillande hantering av brénsle &r att en sa kallad transferpump
foljer med aggregatet, for att kunna ansluta och tanka med storre tankar sdsom en IBC-
behallare (1 m?), och att ha en 3-ligesventil pd aggregatet sa att man kan ha den vanliga
tanken och en extern tank som brénslekélla, samt kunna fylla pa aggregatets tank medan den
ar 1 drift.

Reservkraft kriver stora branslevolymer. Exempelvis kan ett aggregat pa 100 kVA behova
omkring 25 liter per timme, medan en 500 kVA-aggregat kan behdver omkring 100 liter per
timme. Dieselaggregat har en lag verkningsgrad (max 40%) vilket innebér att mindre 4n

hilften av brénslets energi blir el och resten blir till virme.

Bréanslehantering (forvaring, transportering och tankning) anses av flera av de intervjuade
kommunerna vara en knéckfraga. Nér man riknar pa branslebehov i kontinuitetshanteringen
inser man att det handlar om stora volymer som behovs for att forsorja kritiska verksamheter
(inklusive storkdk) under flera veckor. De mingder som behovs dr svara att hantera och lagra
av kommunen sjilva. Det dr darfor viktig att ha tillgang till regionalt utplacerade
drivmedelstankar och prioritera vart brénsle till reservkraft ska ga om det inte racker till allt.
Sedan ér det ocksa en nyckelfraga om det funkar béttre for kommunen med ett central lager

eller flera mindre utspridda lager.
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Att ha ett stort branslelager som bara star utan anvindning dr samtidigt ett problem - bréinsle
maste kunna anvéndas till annat for att fa till omséttningen och garantera att den inte foraldras
efter ndgra ar. Ett alternativ &r att undersdka mojligheten till avtal med tankstationer.

Aven om det finns ett forrad med brinsle si kan briinslet behdva transporteras till manga
byggnader och det kanske inte alltid finns bilar tillgdngliga som dr ldmpade for transport av
drivmedel, sérskilt i en tid av kris eller krig. Transport kréver dven olika behorigheter
beroende pa fordonets typ och vikt.

AdBlue

Enligt Transportstyrelsen ska mobila reservkraftaggregat uppfylla kraven som stélls 1
Forordningen 2016/1628 for mobila maskiner ' och dérfor dven euroklassningens Steg V
emissionskrav. Motorer avsedda for anvindning av Forsvarsmakten ska inte omfattas av

denna forordning. Nya mobila reservkraft som siljs idag pa marknaden ska vara Steg V.

I praktiken innebdr detta att de flesta mobila reservkraft Gver ca 45 kVA som séljs idag (och
som inte anvands av militért syfte) behover anvianda AdBlue for att klara emissionskraven.
Aldre aggregat (steg II-111, IV) som fortfarande #r i drift har déiremot inte lika hirda krav och
anvéinder inte AdBlue.

AdBlue dr en produkt som bestar vatten och urea och som minskar méangden kvaveoxider i
dieselmotorers avgaser. Styrning av reservkraftverk ér utformad s att motorn inte kan startas
om det inte finns AdBlue.

Anvindning av AdBlue innebér av flera skél en sarbarhet. Den gar inte att lagra hur linge
som helst. Hallbarhet pastas variera mellan 12 - 18 manader enligt olika tillverkare, forutsatt
att det forvaras ratt. Dérefter kristalliserar vétskan och dr ddrmed inte anvindbar och kan dven
sdtta igen aggregatet. Dessutom borjar den frysa redan vid ca -11 °C och borjar brytas ned vid
+25 °C. Om aggregatet stir ute pa vintern utan viarme innebér det en stor risk for frysning av
AdBlue. Darfor kraver AdBlue omséttning och rétt forvar for att kunna anvéndas vid en
krissituation. Vid en krissituation kan det 4ven vara brist pd AdBlue eftersom vanliga

dieselfordon ocksa anvéander produkten.

Enligt en av de intervjuade leverantdrerna star problem med AdBlue for hilften av deras

servicedrenden. Nar den kristalliserar bildas ett salt som kréver en kraftig rengdring.

En mojlighet som har kommit upp vid intervjuerna och workshopparna ér att kunna modifiera
aggregatets elektronik med nagon form av by-pass eller brytare som, endast vid skarp

krissituation och brist pa Adblue, skulle tillita anvéinda mobila aggregat utan tillsatsen. Det

12 Férordning (EU) 2016/1628 — krav for utslidppsgrinser vad giller gas- och partikelformiga
fororeningar fran forbranningsmotorer
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21.5

finns olika &sikter kring detta: Om man manipulerar aggregatets styrning bryter man mot

reglerna, men i en krissituation skulle detta kunna vara motiverat.

Inkoppling

For att en byggnad ska kunna ta emot reservkraft krdvs det en sérskild inkopplingspunkt for
reservkraftaggregat. Om man har valt ett stationért system ingar det arbetet vanligtvis i
samma entreprenad. Har man istdllet valt en mobil 16sning behdver det installeras en eller
flera inkopplingspunkter. I det arbetet ingér bland annat kabeldragning och installation av
mdtare, sdkringar, reservkraftintag, nitbrytare, reservbrytare samt eventuellt flytt av
servisledning och markarbete. Installation av inkopplingspunkt kan skilja véldigt mycket
beroende pa byggnadens forutsittningar. Arbetet kraver tillstand fran elndtsbolaget.

Byggnadens elnit behdver ocksa ses dver for att garantera att koket och byggnadens andra
kritiska installationer och utrustning kan stromforsorjas med reservkraft. Sektionering av
gamla stillverk i en befintlig byggnad ar oftast svart och kostsamt, sérskilt om gradvisa
andringar har gjorts i systemet tidigare. Darfor brukar man vilja att stromsitta hela huset med
reservkraften.

Inkopplingspunkten for reservkraften kan placeras inne i byggnaden (elcentralen) eller
utomhus (markskap). Dimensionering av inkopplingspunkten hinger ihop med
dimensionering av reservkraftverk. Om man definierar ett fital standardiserade typer/storlekar
pa inkopplingspunkter for kommunala byggnader kan samma reservkraftverk anvindas i flera
anldggningar och forenklar for personalen. En kommun hade till exempel valt att bygga en
standardlosning for sina befintliga skolor med tva parallellt kopplade inkopplingspunkter i ett
markskap vid fasaden, som kan ta emot 100 kV A-aggregat vardera. Totalt kostnad for den
dubbla inkopplingspunkten var ca 300 kkr.

Det finns olika typer av kontakter for att koppla in mobila reservkraftaggregat till
inkopplingspunkten. Tva exempel pa kontakter som anvéndas av de intervjuade

organisationerna &r:

- CEE-kontakt (IEC 60309, rdd, trefas): enkel kontakt som kan ta emot upp till 125 A
(ca 100kVA) och anses inte vara auktorisationskrdvande. Med en CEE-uttag kan man
aven koppla mindre laster direkt till aggregatet.

- Powerlock ("Powerline”): farg- och mekaniskt kodade hogstromskontakter (5 st.
kablar, 3-fas, N, jord) som kan ta emot upp till 800 A (ca 700 kVA). Ingen
behorighet kravs under forutséttning att det finns en forbered inkopplingslada

(kabelskap eller liknande) med motsvarande Powerline-don.
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21.6

CEE-kontakt (IEC 60309) ”Powerline”-kontakt. Bildkilla : Coromatic
Figur 4: Exempel pd kontakter for inkoppling av reservkraftverk

En fraga som diskuterades under intervjuer och workshoppar var paverkan fran eventuell
solcellsanldaggning vid inkoppling av reservkraft. Erfarenheter och asikter var inte
samstdmmiga: vissa menade att det dr sékrare att koppla ifran solcellsanldggningen innan man
startar reservkraft, medan andra péstér att si ldnge det finns en bakeffektskydd i aggregatet sa
borde det inte vara nigot problem. Om solcellernas elproduktion dr hogre &n byggandens
elanviandning och ingen bakeffektskydd finns installerat kan det finnas risk for att elen gar "at
fel hdll” och in i reservkraftaggregatet, vilket innebér att aggregatet sldr ifrin eller skadas. En
fordjupad analys behovs inom fragan for att sdkerstilla att det inte uppstéar konflikt mellan de

tva kraftkéllorna (reservkraftverk och solceller).

P& samma sétt finns det olika asikter kring laddning av elbilar med reservkraftverk. Nigra
intervjuade menade att elektroniken i laddstolpar dr extra kénslig for elens kvalitet och har
valt att koppla bort elbilsladdning innan start av reservkraftverket medan andra har testat att

ladda elfordon samtidigt utan problem.

Kostnad, upphandling och leveranstider

2.1.6.1 Kostnad

Kostnaden for reservkraftlosningar varierar beroende pa storlek, typ av reservkraft, styrning,
eventuella extrakostnader for inkoppling och andra faktorer. For mobila aggregat pa 100 —
500 kVA kan kostnaden vara ndgonstans mellan 1 - 4 miljoner kronor. En tumregel som
ndmnts under intervjuerna ar att en grov uppskattning av kostnaden for reservkraft pa négra
hundra kVA kan berdknas med faktorn 10 000 kr/kVA. For storre reservkraftverk kan
motsvarande grova uppskattning goras med faktorn 5 000 ki/kVA.

Utover sjdlva aggregatet tillkommer kostnader for eventuell inkoppling, jordtag, och
eventuella anpassningar i byggnaden eller tillhorande byggnad/viaderskydd. En av de
intervjuade kommunerna nimnde att de i en dldre byggnad betalade 300 000 kronor for
installation av inkopplingspunkt. Kostnaden kan bli betydligt ldgre om inkopplingspunkt
installeras i samband med nybyggnation. En av de intervjuade uppskattar att kostnaden i
dessa fall till omkring 70 - 100 000 kr.
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Exempel pa kostnader for inkdp av reservkraftaggregat presenteras i tabellen nedan. Samtliga

data i tabellen har samlats in fran intervjuade aktorer.

Exempel frin intervjuer och efterféljande mejlkontakt
Storlek pa reservkraftaggregat Typ Uppskattad kostnad (SEK)
100 kVA Mobilt 1 150 000
Container 1200 000 — 1 800 000
125 kVA Mobilt 1 000 000
300 kVA Container 3 000 000 —4 200 000
350kVA (Ospecificerat) 3500 000
400 kVA Mobilt 2250 000
500 kVA (Ospecificerat) 3750 000
700 kVA Mobilt 3 150 000
800 kVA Container 4400 000 —4 600 000

Tabell 1: Exempel pa kostnader for reservkraftverk

2.1.6.2 Upphandling
Kompetensnivan inom reservkraft bedoms generellt vara lag hos kommunerna och det ar
onskvért att bestidllarkompetensen okar, for att sdkerstilla vilfungerande utrustning. For
upphandling av vélfungerande och effektiv reservkraft behovs en genomarbetad

kravspecifikation. Det finns dock flera olika stdd att ta hjdlp av.

Adda har i skrivande stund ett pagaende arbete med att ta fram ett ramavtal for upphandling
av reservkraft. MSB har sedan tidigare ett ramavtal for myndighetens upphandling av
reservkraft till ledningspunkter. Relaterat material innehaller vigledningar och
kravspecifikationer och kan dven anvindas som stdd vid upphandling av reservkraft for andra
tillimpningar. Sammanstéllningen Verktygsldda for Reservkraftsprocessen' har tagits fram
av MSB i samarbete med Livsmedelsverket, Elsékerhetsverket, Energimyndigheten och PTS
och innehaller mycket kunskap och anvindbart material. Bland annat innehaller
sammanstillningen dokumentet Stod till upprdttande av teknisk beskrivning som ger exempel
pa kravstéllningar for upphandling av mobila reservkraftaggregat, containeraggregat och

stationdra aggregat, se exempel i bilden nedan.

BVerktygsldda for Reservkraftprocessen, MSB, 2015.
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Exempel pa kravstéllning for ett mobilt reservkraftaggregat

Det ska ingi 1 st. kategori 1 (handbetjinat) mobilt dieselgeneratoraggregat med tillhérande
kringutrustning pi minst 300 kVA PRP, 400/230 V, monterad pé ett varmfirzinkat chassi
och med en ljudisolerad éverbyggnad.

Instrumentskép for kontroll- och automatikutrustning ska finnas.

Briinsletanken ska ha anslutningssystem till extern tank och vara monterad och invallad i
ramen.

Motorn ska vara utrustad med elektronisk varvtalsreglering.
Generatorbrytare samt brytare for uttagskablar ska finnas.

Anslutningskablage ska levereras upplindad pa kabelvindor med anpassade
hogstromskontakter.

All utrustning ska vara anpassad for temperaturer frin - 30°C till + 40°C.
Reglage for handbroms monteras néira draget pa den frimre delen av reservkraftaggregatet.

Figur 4: Exempel pa kravstdllning i MSB:s material "’ Verktygsldda for

Reservkrafisprocessen”

Efter leverans dr det viktigt att kontrollera vad som faktiskt levereras via funktionsprov pa
plats — flera aktorer har papekat att det ibland visar sig att leverans och kravspecifikation inte

stimmer Overens.

2.1.6.3 Leveranstider

217

Manga av de intervjuade beskriver att det i dagsliget ar relativt langa leveranstider pa
reservkraftaggregat. Leveranstider pa 6 — 12 ménader &r inte ovanligt. Det &r fortillfillet hog
efterfragan pa reservkraftverk och det har dven varit langa leveranstider pa delkomponenter sa
som generatorer, styrsystem, displayer med mera. En annan orsak till de ldnga leveranstiderna
ar att aggregaten ofta tillverkas pé bestillning, vilket gor det viktigt att planera inkdp i god
tid. Standardiserade 16sningar skulle kunna forkorta dessa tider.

Dimensionering

2.1.7.1 Belastning vid drift

Reservkraftaggregat som kors pa for lag last riskerar att sota igen, vilket kan leda till
driftstdrningar. Minimilasten skiljer mellan olika leverantorer, men en generell riktlinje kan
vara att aggregaten inte bor koras under 30 % av méarkeffekt under langa perioder for att
minimera risken for sotbildning. Det verkar dock vara relativt vanligt att aggregaten kors med
for 1ag last. Aven hog belastning ver ca 80 % bor undvikas under liingre perioder och den
optimala lasten for aggregatet ligger dirmed i intervallet 30 — 80 %. Om belastningen

overstiger aggregatets maxeffekt sé stings aggregatet av automatiskt.
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Belastning (% | Kommentar
av mdrkeffekt)

Under 30% Lag belastning - ska undvikas under langre tid p.g.a. risken for sotbildning

30% — 80% Optimal belastning

80% — 100% Hog belastning — ska undvikas under ldngre tid

100% Maximal belastning

Over 100% For hog belastning — aggregatet slas av

Tabell 2: Belastning under drift

Eftersom reservkraftaggregat behdver en viss belastning for att ma bra och for att inte utséttas
for onddigt slitage sé kan det i vissa fall vara fordelaktigt att ha tva eller fler aggregat for att
kunna kora dessa parallellt vid hogre effektbehov och for att kunna vélja att ha bara det ena
aggregatet inkopplat vid ldgre belastning.

For att undvika onddigt slitage pa aggregatet sa ar det bra att ha kinnedom om verksamhetens
effektprofil 6ver dygnet och vid behov gora anpassningar for att jamna ut effektuttaget. Detta
kan goras genom att planera belastningen dver dygnet och forsoka “sprida ut” anvéindningen
av olika maskiner. Nér reservkraftaggregat anviands pa natten sa ér belastningen ofta lag, sa
det kan vara en fordel att kunna stinga av aggregatet pa natten. Att kora med 14g last delar av
dygnet kan dock till viss del kompenseras av att ha hogre last andra delar av dygnet for att
”brianna ut” den sot som bildats.

2.1.7.2 Principer féor dimensionering
For att reservkraften ska vara effektiv bade tekniskt och ekonomisk sé dr dimensionering en
mycket viktig fraga. I beslut om dimensionering behdvs kunskap om béade reservkraftaggregat
och verksamheten, och en plan for hur verksamheten ska bedrivas vid krissituationer eller
hojd beredskap dé reservkraften anvénds.

I de allra flesta fastigheter verkar storkdken vara mycket svara att avgrénsa och att
”sektionera” elanvindningen i en befintlig byggnad kan vara mycket svart och kostsamt; och
gors darfor i regel inte. I praktiken dr det oftast mer kostnadseffektivt att koppla hela
byggnaden till reservkraft dn att forsoka isolera storkoksverksamheten, speciellt eftersom

storkokens energianvindning ofta utgdra en stor del av byggnadens totala energianvindning.

Nar det géller méltidsverksamhet ar det viktigt att ta hdnsyn till att storkdk brukar ha stora
effekttoppar mellan exempelvis klockan 7 och klockan 14, medan elanvdndningen kan vara
betydligt lagre resterande tid.

Dimensionering gors utifran uppskattad toppeftekt, det vill sdga den maximala lasten som
byggnaden eller verksamheten forvintas ha, och denna uppskattning kan ske pa flera olika
satt. Nagra olika principer for dimensionering av reservkraft har identifierats:
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e Dimensionering baserat pa servisstorlek, vilket innebér den hogsta effekt som
fastigheten kan ta emot (storleken pa ledningen in till fastigheten”).

e Dimensionering baserat pa uppmiitt toppeffekt, det vill sdga fastighetens
maximala (momentana) elanvdndning vid normal verksamhet.

e Dimensionering baserat pa kritisk utrustning, det vill siga den allra mest
nddvéndiga utrustningen som skall prioriteras vid en krissituation eller hojd

beredskap.

Flera av de intervjuade menar att effektbehovet ofta 6verskattas — sérskilt om det baseras pa
teoretiska maxvérden for byggnadens och utrustningens elanvindning. Vad géller
utrustningen sa dr effektanvéndning ofta hog vid start och dérefter lagre. I praktiken anvénds
sdllan s& mycket el som byggnaden kan ta emot. En anledning till det &r att utrustningen
startas stegvis, vilket minskar toppeffekten. En av de intervjuade berittar att deras
berikningar visade ungefar dubbelt effektbehov jamfort med vad som faktiskt behovs om man

startar kokets maskiner stegvis.

En béttre strategi verkar vara att dimensionera utifrin faktisk (uppmatt) toppeffekt, snarare dn

servisens storlek eller summan av utrustningens listade effekt enligt produktdatabladen.

For kok som ska leverera mer mat vid kris eller h6jd beredskap dn i normalfallet sa behdvs en
tydlig bild av hur verksamheten ér ténkt att fordelas 6ver dygnet. Flera av de intervjuade
berittar att om ett av koken ska laga betydligt fler portioner vid kris 4n i normalfallet sa
kommer matlagningen i forsta hand spridas ut 6ver fler timmar pa dygnet. I en sadan
driftsituation sker inte nddvéandigtvis en stor fordndring av maxeffekten dven om betydligt fler
portioner tillagas per dygn. Det kan dven vara mojligt att snala lite med energianvindningen
per portion vid kris. Enligt detta resonemang kan det i manga fall vara lampligt att
dimensionera reservkraften efter uppmaétt maximal effektanvandning vid normal verksamhet
dven om storkoket forvintas laga fler portioner per dygn vid krissituationer. Har behover det
dock goras en noggrann avvégning frén fall till fall, beroende pa hur verksamheten &r

planerad att fungera vid kris.

2.1.7.3 Forbereda arbetet med dimensionering

Information som kan vara vardefull att ha vid dimensionering ar foljande:

e Hur stor del av byggnaden ska forsorjas med reservkraft?

e Finns historiska métdata for elanvéindningen? Hur hog ér toppeftekten? (Fraga ert
nétbolag!). Ténk pa att senast 2027 kommer alla elnétsforetag inféra en ny
prismodell som inkluderar en effektavgift, vilket kan gora det littare att ta reda pa
verksamhetens effektanvindning.

e Hur stor del av dygnet ér effektanvindningen normalt under 30 % av toppeffekten?

e  Hur &r verksamheten ténkt att fungera i en krissituation och vid hojd beredskap? Ska

byggnaden exempelvis kunna fungera som trygghetspunkt?
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e Hur manga portioner per dygn ska kunna tillagas vid kris och hdjd beredskap och hur
ska tillagningen fordelas dver dygnet?

e Finns det alternativ storkdksutrustning som komplement?

e Ska reservkraftaggregat dimensioneras for att passa en specifik byggnad eller &r det
ett mobilt aggregat som ska kunna flyttas mellan olika byggnader?

For att mojliggdra en ekonomisk dimensionering av reservkraft och minimera

bransleanviandningen kan foljande rad vara till hjélp:

e Ta fram tydliga riktlinjer till koket om vilken utrustning som ska prioriteras vid
elbrist, och vilken utrustning som inte ska anvindas.

e Ha en plan for vad som hdnder om aggregatet slds ut — hur sker omstart och vem
ansvarar for att hantera eventuellt krangel med utrustningen efter omstart?

e  Starta utrustning sekventiellt (med minst 10 minuters mellanrum) for att jamna ut
effektanvéndningen.

e  Om koket har installerad effektvakt och/eller utrustning med inbyggda
effektbesparingsfunktioner, anvénd dessa for att minska effektbehovet.

e Testa i verkligheten for att se vilken belastning aggregatet klarar.

Flera av de intervjuade betonar att minimering av effekt- och energibehov, exempelvis genom
prioritering av elanvindare (s som storkoksmaskiner), utgor en viktig del av arbetet med
energiberedskap.

Det dr ocksa viktigt att vara medveten om hur kokets aktiviteter paverkar effektuttaget vid
anvandning av reservkraft, for att minska risken for att aggregatet slas ut. En av de
intervjuade beréttar att reservkraftaggregatet slogs ut nir de 6ppnade en ugns-dorr och ugnen
okade effektanvéndningen for att kompensera for varmeldckaget. Nagra av de intervjuade ger
exempel pa hur personalen behover anpassa anvandandet av utrustningen nér fastigheten
forsorjs med reservkraft, exempelvis att diskmaskinen inte kan anvéndas samtidigt som
stekbordet eller att belastningen ibland blir for hog om ugnen, en kokgryta och diskmaskinen

anvands samtidigt.

2.1.7.4 Storlek pa reservkraftaggregat i storkok — Exempel
Aggregatstorlek uttrycks i kVA (kilo Volt Ampere). Omréknat till kW motsvarar 100 kVA
ungefar 80 kW. Vilken storlek som &r [amplig beror pa byggnadens energi- och
effektanvéndning.

For att ge ett exempel pa energianvindning for koksutrustning kan det nimnas att en
kombiugn med plats for 16 black anviander upp till 40 kW och en kokgryta pa 100 liter
anvéander upp till 16 - 24 kW. Summerat anvinder de alltsé upp till omkring 60 kW vilket
motsvarar ungefar 75 kVA. En tunneldiskmaskin kan anvénda upp till 40 kW, men kan i vissa

fall startas och anvindas senare under dagen. Utdver detta tillkommer effektanvindning fran

RELIVS 22(48)



21.8

2.2

annan storkoksutrustning och andra laster i byggnaden, sd som belysning och ventilation. Det
hér exemplet illustrerar att ett storkok relativt 14tt kommer upp i ett effektbehov pd 100kVA
eller mer.

Ovanstaende siffror bekriftas genom information fran de intervjuade organisationerna, vars
reservkraftaggregat ligger pd omkring 100 kVA till 500 kVA, med viss viktning &t den lagre
delen av spannet. Det bor dock understrykas att 1amplig storlek pa reservkraft varierar stort
mellan olika byggnader och verksamheter med storkok och att det alltid maste goras en

individuell beddmning for varje enskilt fall.

Provkérning och underhall

For att sdkerstilla att reservkraftaggregat fungerar vid ett faktiskt elavbrott kravs regelbunden
provkorning, underhéll och en tydlig ansvarsfordelning. Baserat pa intervjuerna konstateras
att detta omréade tyvérr ofta dr eftersatt och att manga verksamheter provkor sina aggregat
alldeles for sillan.

For kritiska verksamheter rekommenderas manatliga tester. For 6vriga anldggningar bor
provkorning ske minst en gdng per kvartal. Dessa provkdrningar behdver f6r mobila
reservkraftaggregat nodvandigtvis inte ske vid sjdlva byggnaden, utan kan genomforas nagon
annanstans och med andra laster (energianvdndare) dr de som man ha tinkt vid
beredskapsldge. En av de intervjuade verksamheterna har investerat i en sa kallad "loadbank”,
som anvinds for att simulera belastning vid provkorning av aggregat. For mobila aggregat
behover dven byggnadernas inkopplingar testas med jimna mellanrum. Testning under
verkliga forhallanden bor genomforas nagon gang per ar for att sékerstilla att 16sningen

fungerar 1 skarpt ldge.

Det framkommer under intervjuerna att ansvarsfordelningen kring reservkraft ofta dr otydlig,
vilket kan leda till att utrustning inte fungerar vid behov. Ett exempel &r en organisation dir
endast tre av fem aggregat kunde startas efter ett stromavbrott — ett av dessa skakade

dessutom sonder. Detta understryker vikten av regelbunden provkorning med belastning.

Flera verksambheter lyfter behovet av tydlig operativ planering och en prioritering av vilka
anldggningar som ska ha fungerande reservkraft. For att aggregaten ska fungera vid kris krivs
bade kontinuerligt underhéll och tydligt ansvar. Vilskotta aggregat har dven langre livslangd.

Alternativ forsorjning av varme

Om viarmeforsorjning till byggnaden sker via fjarrvirme kan ett omfattande stromavbrott
innebdra att varme slutar cirkulera. Badde pumparna i fjarrvirmenitet och i cirkulationspumpar

i byggnaden slutar fungera utan el.
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Aven om det varma vattnet i fjirrvirmeledningar “stér stilla” finns det en 16sning for att
tillfalligt (under nagra dygn) nyttja dess varme. Det handlar om att installera en
cirkulationspump i byggnaden péa den priméra sidan (dvs fore varmevixlare) for att forcera
cirkulationen i fjarrvirmenétet. Detta kraver att man har tillgang till reservkraft for att driva
bade cirkulationspumpen och dven de pumpar som finns pa virmesystemets sekundirsida.
Storleken pa det aggregatet som behovs for att driva pumparna ar oftast relativt liten, omkring
10 - 15 kVA.

—1
Priméra sidan Sekundara sidan
(fjarrvarme) (varmesystem)
Varmevaxlare I VS TILLOP
FV UT Vs RETUR
FVIN
— TILLOPP
Fjarrvarmenatet
RETUR

Figur 5: Placering cirkulationspump pd primdra sidan

Denna 16sning skulle ha ett begrinsat resultat om flera byggnader i ndrheten ocksa nyttjar
fjédrrvarmendtet och installerar en likadan cirkulationspump pé primérsidan for att himta in
virme fran natet.

Pa byggnadens sida av virmesystemet (sekundérsidan) finns det minst en till
cirkulationspump som behover stromforsorjning. Utan pumpcirkulation kan dock 1 vissa fall
viarme spridas i byggnaden via sjdlvcirkulation. Sjélvcirkulation i virmesystemet bygger pa
vattnets densitetsskillnad vid olika temperaturer. Varmvatten har en ldgre densitet och stiger
medan det avkylda vattnet sjunker. For att fa sjdlvcirkulation behdvs bade temperaturskillnad
mellan framlednings- och returensfldde och en hojddifferens. Aldre radiatorsystem fungerade
utan cirkulationspump och nyttjade sjélvcirkulation. Moderna virmesystem &r uppbyggda for
att fungera med cirkulationspump och har hdgre stromningsmotstand vilket begrénsar eller

hindrar sjalvcirkulation.

Potentialen for att kunna utnyttja sjdlvcirkulation skiljer sig dock fran fall och utgdrs av
viarmesystemets utformning: framlednings- och returtemperatur, ev. kortslutningar i systemet,
typer av ventiler och termostater, med mera. Moderna byggnader som é&r ténkta att fungera
med pumpcirkulation anses ha begriansade mojligheter att utnyttja sjélvcirkulation.
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2.3.1

Om virme till byggnaden produceras med virmepump kréavs elforsorjning i form av

reservkraft for att fa den att fungera vid stromavbrott.

Andra sitt att virma upp byggnaden vid el- och/eller fjarrvirmeavbrott som diskuterades

under intervjuerna och workshopparna var:

- Mobil eller stationér oljepanna (HVO). Inkopplingspunkt till virmesystemet kravs.
- Elpanna som drivs med reservkraft. Inkopplingspunkt till virmesystemet kravs.

- Gasolkanoner som kan blasa in varmluft: luftburet, inga inkopplingar krévs.

Viarme till fastigheten skulle teoretiskt d&ven kunna forsorjas via reservkraftaggregat genom
viarmeatervinning fran dieselmotorernas avgaser och/eller kylvatten. Med tanke pé att en
dieselmotor har en verkningsgrad under 40 % finns det mycket virme att himta in. Denna
16sning dr dock mycket mer komplex och begrinsas till storre stationdra aggregat. Ett
exempel 1 Sverige 4r NUS (Norrlands universitetssjukhus i Umed) som under 2021
renoverade reservkraftanldggningen'* med ett virmeatervinningssystem som tar tillvara pa

viarme fran bade kylvattnet och avgaser och kan técka hela byggnadens virmebehov.

Alternativ forsorjning av vatten

Vattenavbrott kan orsakas av ett problem i sjdlva VA-nitet eller av ett ldngre strdémavbrott

som gor att pumparna som cirkulerar vattnet i VA-ledningarna slutar fungera

Vid vattenavbrott finns det generellt tva olika sétt att forsorja verksamheten med nédvatten —
trycksatt nodvatten som kopplas till fastighetens vanliga vattenledningar och trycksétts med
hjilp av en pump som installeras i byggnaden eller manuell hantering av vatten genom
vattendunkar. For anviandning av trycksatt nddvatten behovs forberedda inkopplingspunkter i
fastigheten. Trycksatt nédvatten &r fordelaktigt i storkok eftersom viss utrustning ér beroende
av vatten for att fungera och inte kan fyllas pa manuellt med vatten (se mer i avsnitt 3.3). Av
de intervjuade verksamheterna dr det dock fa som har moéjlighet att koppla in trycksatt

nddvatten till fastigheterna.

Vattendunkar

Vattendunkar av olika slag anvinds i manga av verksamheterna, men dunkarna &r
skrymmande och kraver séker forvaring i 18sta utrymmen for att minska risken for olika typer
av sabotage. Vissa verksamheter har byggt upp storre lager med dunkar och plastkérl,
inklusive hopféllbara dunkar som kan forvaras inomhus. Vattnet i dunkarna byts regelbundet,
exempelvis var sjatte ménad. Nagon enstaka av de intervjuade har dock enbart tomma dunkar.

14 Nordiska Projekt, nr 5, 2021
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Trycksatt ndodvatten

Vad giller trycksatt vatten sa finns det standardiserade kopplingar for anslutning till
byggnader. Dessutom behovs en elektriskpump for att trycksétta vattnet. Av de intervjuade
organisationerna sa dr det enbart ndgon enstaka som har méjlighet att koppla in trycksatt
vatten till byggnader med skolkok. Flera av de intervjuade har dock planer pa att installera
nddvattenintag i byggnaderna. En av de intervjuade organisationerna planerar att endast forse
koket (och inte resten av byggnaden) med vatten for att spara resurser. Kostnaden for
installation av nddvattenintag varierar, men uppskattas ligga pa minst 15 — 40 000 kr per
anslutningspunkt, inklusive pump. Fér nyproducerade byggnader 6vervigs det ofta att redan
fran borjan sétta in en anslutningspunkt for nédvatten. En av de intervjuade ndmner att det
finns juridiska oklarheter kring ansvaret for vattenkvalitet vid inkoppling av trycksatt
nodvatten, bade vad géller vem som ar vattenhuvudman och hur lagstiftningen angaende detta
ska tolkas vid krissituationer eller h6jd beredskap.

Figur 6: Pump for trycksdttning av nodvatten (Bildkdlla: Jonkopings kommun)

Dimensionering, leverans och forvaring

Enligt flera av de intervjuade sa ar det kostsamt att bygga upp en fungerande
nddvattenldsning eftersom det handlar om stora méngder vatten som behdver hanteras.

Det finns sillan en separat vattenmaétare till koket och darfor ar det svért att sarskilja hur
mycket vatten som behdvs for just matlagning och diskning, utan méatdata géller i stéllet den
totala summan som dven inkluderar vatten till toaletter, dusch, med mera. Det finns dock en

schablon for dimensionering av fettavskiljare i olika typer av storkdk'>. Den inkluderar tyvérr

15 SS-EN 1825-2 Fettavskiljare —Del 2: Val av nominell storlek, installation, drift
och underhall, Annex A
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inte skolkok utan andra typer, och de angivna mingderna vatten per portion varierar stort
mellan dessa. Exempelvis 100 I/portion i hotellkdk, 50 1/portion i restaurang eller 20 1/portion
1 sjukhuskok. Annat anvéndbart material vid dimensionering inkluderar Livsmedelsverkets

216

”Stddmaterial & Exempel Guide for planering av Nodvattenforsorjning”!®, som presenterar

ett exempel pa volymbehov for vatten (se figur nedan).

Exempel pa bedémningar av volymbehov

5tod vid bedomning av

Individ och verksamhet Funktion nédvattenbehov

Dryck, hygien, matlagning 2-7 /p/dygn
och stad (farsta dagarna)

Dryck, hygien, matlagning
och stéd (efter nigra dygn) 10-15 I/p/dygn

FORSKOLA / SKOLA

Figur 7: Exempel pa bedomningar av volymbehov for vatten (Kdlla: Livsmedelsverket)

Fler av de intervjuade storkoksaktorerna har kopt in nagra enstaka vattentankar men har inte
berdknat det faktiska behovet. En av de intervjuade har tillgéng till stora tankar (ca 10 m?)
som kan levereras med lastbil. Ytterligare ndgon berittar att de har kopt in ett antal plastkérl
(enkubiks, 300 liters samt enkubiks hopféllbara dunkar som gér att fora in genom en vanlig
dorroppning) och 10-liters-dunkar och spritt ut dessa i organisationen med instruktioner till
verksamheterna om att halla dunkarna fyllda och byta vattnet var sjatte manad. En av de
intervjuade har tillgang till leverans av trycksatt vatten pé lastbilsflak som kopplas in till
trygghetspunkterna. Flera av de intervjuade betonar att det behovs en tydlig ansvarsfordelning
och plan for logistik for tankning och utkdrning av nddvatten.

16 Stodmaterial & Exempel Guide for planering av Nodvattenforsorjning, Livsmedelsverket, 2017,
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/publikationsdatabas/handbocker-
verktyg/guide stodmaterial o exempel.pdf
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I kallare delar av landet kan det vara utmanande att hantera nédvatten pa grund av risken for

att vattnet fryser. Ledning, tapp, tank och reservvatten behover skyddas fran kyla.

De nddvattenplaner som finns i dagsldget innebér ofta att VA-bolaget placerar ut
nodvattentankar. Nodvattenplanerna ér ofta dimensionerade for kortvariga avbrott och inte for
hela kommunen. Generellt verkar dock maltidsverksamheter prioriteras ganska hogt av VA-

verksamheterna vid vattenavbrott.

Det framgar tydligt av intervjuerna att det behdvs en tydlig ansvarsfordelning och plan for

logistik for tankning och utkdérning av nddvatten.

RELIVS 28(48)



3.1

3.2

ATGARDER INOM
MALTIDSVERKSAMHETEN

Energianvandning vid lagning av krisratter

Vad giller krismenyer och nodmatsedlar sé ligger ofta fokus pa tillagning av mat och ravaror
som redan finns pa den ordinarie menyn, for att dessa ska kunna roteras regelbundet. Vissa av
de intervjuade maltidsleverantdrerna har dven frystorkad mat i beredskapslagret. En fordel
med frystorkad mat dr att denna kan tillagas och svilla utan vérme sé linge vatten finns
tillgingligt. Frystorkad mat anses dock relativt dyrt. En kommun som intervjuades
frystorkade mat sjdlva med skolmatsrester. Konserver &r ett annat och kompletterande
alternativ. Vid langre elavbrott bor kyld och fryst mat anvéndas i forsta hand eftersom denna
annars riskerar att bli dalig. Det kan exempelvis finnas fardiglagade rétter i frysen (sa som
fardiglagade kottbullar) — for fryst mat dr det dock en nackdel att uppvarmningen kan kridva

mycket energi.

Négra utmaningar som ndmns av de intervjuade dr att lagerkapacitet dr en begriansning i
manga organisationer och att specialkost och ovanliga allergier dr svéra att hantera i
krissituationer. En av de intervjuade har funderat pa vad som hénder om elen bryts mitt i

matlagningen och hur detta paverkar bakterietillvéxten.

Niéstan alla intervjuade verkar 6verens om att krismat ska kunna tillagas med enklare
utrustning och 1 sa fa kérl som mojligt, och att det ofta gar att klara sig véldigt langt med
exempelvis en ugn och en kokgryta, och i vissa fall, stekbord. Det géller for bade frystorkad
mat och vanlig krismat, som bada ska kunna tillagas i bara ett eller tvé stora kérl. Att
kokgrytor och ugnar utgér mycket viktig utrustning vid tillagning av krisritter bekriftades
genom en omrdstning pa Relivstriaffen i juni (se kommande avsnitt).

Eftersom krisritter ofta tillagas i fa och stora kérl sa bedoms energidtgangen per portion vara

lagre 4n vid normal tillagning.

Anvandning av storkoksutrustning vid elavbrott med
reservkraft
For att anvinda reservkraften sa effektivt som mojligt krévs att det finns tydliga prioriteringar

av vilken storkdksutrustning som ska anvindas och hur anvéndning ska ske. Tre viktiga
kategorier av utrustning &r storkoksmaskiner for tillagning, livsmedelskyla och diskning.

Maltidsverksamheten kan bidra till att anvéndningen av reservkraft gors effektivt genom att
prioritera den storkdksutrustning som dr mest kritisk for verksamheten. Det finns en tydlig
samsyn bland de intervjuade kring vilken utrustning som é&r viktigast vid en krissituation.
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Under intervjuerna lyftes foljande utrustning som sarskilt viktiga att prioritera:

e Kyl- och frys bor ha hog prioritet for att kunna laga niringsrik mat sa ldnge som
mojligt samt for att maten inte ska behova kasseras.

e Kombiugnar och kokgrytor ses som den viktigaste utrustningen att prioritera for
sjilva tillagningen, bade vid tillagning av vanliga krismenyer samt for tillagning av
frystorkad mat.

e Diskmaskiner ar ocksa mycket viktiga och bor prioriteras, och dessa bor om mojligt

startas senare pa dagen efter att maten ar fardiglagad.

Denna prioritering bekriftades genom en omrdstning pa Relivstraffen 1 juni, se figur nedan.

Vilken ordinarie utrustning ska prioriteras?

99
78
66
43
—

Kokgryta Ugn Stekbord Diskmaskin Kyl och frys (skép/rum) Annat

Figur 8: Enkdt om prioritering av storskoksutrustning (Relivstrdff 250610)

Att kunna ta tillvara pé befintliga livsmedelslager i kyl och frys ir ett forsta steg i en
krissituation, och flera verksamheter betonar vikten av att halla dessa utrymmen i drift sa
lange som mojligt. Kombiugnar och kokgrytor betraktas som den viktigaste utrustningen for
tillagning. De mojliggor tillagning av stora volymer mat och &r ofta flexibla i anvéndning.
Diskmaskiner, sarskilt tunneldiskmaskiner, prioriteras ocksa hogt. Handdisk kan vara ett
alternativ for sjélva kdksutrustning, men inte for tallrikar och glas i storre skala. Vid
vattenbrist anvinds engéngsartiklar som en tillféllig [6sning, men dessa &r skrymmande och

racker bara under en begrinsad period.

Det ér alltsé inte sdkert att reservkraftkapaciteten racker for att kunna anvénda all utrustning
utan man kan behover prioritera och/eller planera nir olika maskiner ska startas respektive
stingas av. For att minska effekttoppar och minska risken att reservkraftaggregatet slas ut sa
bor foljande atgirder vidtas:

e Vid anvindning av flera kokgrytor eller ugnar — starta en i taget och vinta minst tio
minuter innan nista startas.

e Vinta om mojligt med diskning tills senare pa dagen nir maten &r fardiglagad.
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e Begrinsa antalet luck- och dorréppningar for kylar, frysar, ugnar och kokgrytor, och

héll 6ppningstiden sa korta som majligt.

Exakt hur stor del av utrustningen som gar att koras samtidigt ar svart att veta i forvdg och
detta visar sig framst under skarpa dvningar. Om belastningen blir for hog sa slas aggregatet
av. En av de intervjuade berittade att ett kok i organisationen fick tekniska problem med
ugnen efter ett avbrott, och att det behovde komma en tekniker och fixa ugnen innan den

kunde startas igen.

Anvandning av storkoksutrustning vid vattenavbrott

Medan det finns stor medvetenhet om att storkoksutrustning dr beroende av el for att fungera,
sa ar medvetenheten och kunskapen om utrustningens beroende av vatten mer bristfallig. Vid
ett kombinerat el- och vattenavbrott (dir vattenavbrottet ofta ar orsakat av ett lingre elavbrott)
sa ricker det inte att ha reservkraft pa plats for att kunna anvinda storkdksutrustningen
normalt. Det racker inte heller alltid att ha nddvatten i "dunk” pa plats utan vattnet maste vara
trycksatt (och inkopplat till de vanliga ledningarna) for att all utrustnings funktion ska kunna
sakerstillas. Utan trycksatt vatten uppkommer enligt de intervjuade en rad problem och

utmaningar med den prioriterade utrustningen:

e Kokgrytor: Angmantlade kokgrytor ér den absolut vanligaste sorten och dessa
behover vatten 1 manteln for att kunna fungera.

e Kombiugnar behdver vatten for att kunna koras pa dnglage. Det rader viss osdkerhet
kring mojligheten att fylla pa vatten manuellt (i vissa fall kan vatten héllas manuellt 1
botten av ugnen) dé detta dr fabrikatberoende. Ugnar behdver dven vatten for att
kunna kora sjdlvrengdringsprogrammet (vilket normalt gérs ndgon gang i veckan.).
Nyare ugnsmodeller kan 1 vissa fall klara sig med sma méngder vatten men om
tillgdngen upphor helt kan det paverka bade funktion och hygien. Det rdder viss
oklarhet kring huruvida ugnarnas konvektionslage (d.v.s. tillagning utan anga)
paverkas av vattenavbrott.

e Diskmaskiner &r helt beroende av trycksatt vatten for att fungera.

Under intervjuerna framkom att manga kok gor antagandet att bade kokgrytor och
kombiugnar gér att fylla pd manuellt med vatten fran dunkar, medan de som testat att driva
maltidsverksamhet utan trycksatt vatten konstaterar att sd inte alltid &r fallet. D& en stor del av
de vanligaste krisrétterna tillagas med just kokgrytor eller kombiugnar sa &r detta en central
friga for beredskapen i storkdk. Aven diskmaskiner &r givetvis beroende av vatten for att

fungera.

Det kvarstar ett antal fragetecken kring exakt hur storkdksutrustnings funktion paverkas vid
vattenavbrott, beroende pad om och vilken typ av nddvatten som finns tillgdnglig. Det &r dven

osékert hur vanligt ar det att utrustningen gar att fylla pA manuellt med vatten fran dunk, samt
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hur lang tid det tar fran att el- eller vattenavbrott sker tills eventuell paverkan méarks pa
utrustningens funktion. Behovet av att utreda frdgan om hur storkdksutrustningen funktion
paverkas av alternativ forsorjning av el och vatten bekriftades genom omrdstningar pa
Relivstriffen.

Verksamheterna bor anpassa sin utrustning och sina rutiner for att kunna hantera kortare eller
langre avbrott 1 vattenforsorjningen. Mdjliga atgirder kan vara att mojliggdra for inkoppling
av trycksatt nodvatten, eller att se 6ver mdjligheten att kopa in anpassad utrustning som gar
att fylla pd manuellt med nddvatten fran dunk.

Alternativ storkoksutrustning

Om koket saknar el och reservkraft sa kan alternativ storkoksutrustning mojliggora tillagning
av varm mat. Av de intervjuade ndmns framst foljande alternativa utrustningstyper. Ett visst

overlapp finns mellan kategorierna nedan:

e  Muurikkahillar

e Gasolgrillar

e Vedeldade grillar

e Kolgrillar

e Filtkok och mobila produktionskok

Klart vanligast 4r muurikkahéllar, som driva med gasol och som uppskattas av manga
eftersom de dven kan anvéndas vid olika typer av tillstéllningar med matlagning utomhus
under normal verksamhet. Det finns dock vissa utmaningar: Utrustningen férbrukar mycket
gasol, dr tunga att hantera, svara att tdnda i kyla och kraver vaderskydd. Kapaciteten ar
begrinsad sa det i manga fall krévs flera héllar och det kan vara svart att laga mat till flera
hundra personer. Flera av de intervjuade har testat matlagning med muurrikkahéllar under
beredskapsveckor eller liknande 6vningar. En av de intervjuade ndmner att de testade sina
muurikkor vid storm och att det da var mycket svart att fa till en fungerande matlagning
eftersom en stor del av varmen inte stannade kvar.

Det behovs mycket gasol for matlagning och gasolflaskorna tar snabbt slut. Det finns dven
utmaningar relaterat till forvaring av gasol pa grund av brand- och explosionsrisken, och
tillhorande lagkrav géllande forvaring av gasol i skolor och storkok. Ett alternativ till att
forvara gasol vid skolbyggnaden ér att ha tillgéng till snabba leveranser, men det kan forstas

minska resliensen.

Vedeldade grillar finns hos enstaka av de intervjuade aktdrerna. En fordel med ved som
brénsle dr att Sverige dr sjalvforsorjande pa detta. I praktiken dr dock tillgdngen till ved dr inte

alltid sdkerstélld inom organisationen.
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Féltkok och mobila produktionskok drivs pa gasol eller ved. Det finns dven varianter med
multikapacitet som kan drivas med ved, diesel eller gasol. Den hir typen av utrustning vore
onskvérd enligt vissa men det anses vara dyra alternativ. En av de intervjuade ndmner att de
inte sjédlva har nagon tillgang till alternativ storkoksutrustning men att de samarbetar med
hemvirnet for att ha tillgang till faltkok.

En av de intervjuade har tittat pa att kopa in mobila produktionskdk med multikapacitet som
kan eldas med ved, diesel och gas. Denna modell ska vara portabel och kunna hantera upp till
500 portioner.

Ytterligare en utmaning med alternativ storkoksutrustning ar att personalen behdver utbildas
om hur utrustningen ska anvindas och hur brénslet ska hanteras.

Har ni tillgéng till alternativ storkdksutrustning? Vilken?

64
38
26 25
12 7
- : -
Muurikka Gasolgrill Vedgrill Faltkék Annat Nej, inget Vet ej

Figur 9: Enkdt om alternativ storkoksutrustning (Relivstrdff 250610)

RELIVS 33(48)



4.1

4.2

DISKUSSION

Status for energiberedskapen hos aktérer som
tillhandahaller offentliga maltider

Energiberedskap hos storkdk som tillhandahéller offentliga maltider ar fortfarande i
planeringsfasen i de flesta kommunerna och det 4r fa som har reservkraft, nddvatten eller
strategier for prioritering av storkoksutrustning pa plats for hela maltidsverksamheten. I bista
fall har man borjat med att utrusta ett fatal byggnader som har storkok (ofta prioriteras
dldreomsorg) med inkopplingspunkter for reservkraft och nddvatten, och ett fatal
reservkraftaggregat finns tillgéngliga. Nar det géller sjukhus dr situationen annorlunda
eftersom det dér redan finns stationéra reservkraft i de allra flesta byggnader, dven om

tillgang till nddvatten inte &r 16st overallt.

De aktorerna som har varit inblandade i forstudien via intervjuer och workshops &r dverens
om att det finns ett stort behov av vdgledning och utbildning inom dmnet, eftersom
kunskapsnivan ar relativt lag gillande hur ska man planera och agera for att forbereda for och

hantera en situation med el-, virme- eller vattenavbrott i storkok. Se figur 10.

Tycker du att det finns behov fér vagledning ?

@
&

Tycker du att det finns behov for utbildning?

Strongly disagree Strongly agree

Figur 10: Enkdt om behov av vigledning och utbildning inom energiberedskap (omrédstning
pd Relivstrdff 250610)

Ett antal omradden med sérskilt behov eller potential for forbéttring har identifierats under
forstudiens gang. I kommande avsnitt listas utdver dessa dven teknikutvecklingsmdjligheter
med potential for att hoja energiberedskapen.

Behov av insatser for 6kad energiberedskap i storkok

I det hér avsnittet presenteras ett antal omrdden som har behov av en djupare analys eller

andra insatser:
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422

Dimensionering av reservkraftsbehov och bréinslelager.
Fallstudie eller demonstrationsprojekt av reservkraft i storkok.
Utvirdering av storkoksutrustnings funktion vid el- och vattenavbrott

el

Fortydligande och eventuell anpassning av regelverk gillande reservkraft.

En prioritering av insatserna gjordes genom en omrdstning med deltagarna pa Relivstraften
2025-06-10. Resultatet visas i figur 11.

Vilka eventuella fortsattningsinsatser skulle du prioritera?

106
76
35 - :

A.Dimensionering av reservkraftsbehov  B. Fallstudie / demonstrationsprojekt C. Utvardering av storkoksutrustning D Fértydligonde av regelverk
och bransleloger

Figur 11: Enkdt om prioritering av behov inom energiberedskap (Relivstrdff 250610)

Dimensionering av reservkraftsbehov och branslelager

Det har papekats av flera intervjuade aktorer att det saknas tydliga riktlinjer och metoder for
dimensionering av reservkraft respektive brianslebehov, for maltidsverksamheten. Dels
handlar det om hur man borde dimensionera for enskilda storkdk men dven pa en mer
overgripande niva inom kommunens maltidsverksamhet. Exempelvis skulle det behdvas
riktlinjer for olika typer av storkdk (typ av reservkraftaggregat och storlek utifran antal
portioner som lagas) och hur samma aggregat pa bista sitt kan anvindas till flera byggnader.
Dimensionering kan inte goras for enbart koket utan maste oftast goras for hela byggnaden
(skola, vard och omsorgsboende), eftersom det séllan &r mojligt att sektionera elanvindning
till koket. Dimensionering av reservkraft hanger ihop med dimensionering av brénslelager och

det handlar om stora volymer, darfor dr denna fraga ocksa prioriterad.

Fallstudie eller demonstrationsprojekt av reservkraft for storkdk

Det saknas gedigna dokumenterade erfarenheter av verkliga fall ddr man har installerat och
testat reservkraft i skarpt lage inom maltidsverksamheten. Det skulle underlitta for andra
kommuner att kunna ta del av goda exempel av anvindning av reservkraft specifikt inom

storkdk och dess byggnad.

RELIVS 35(48)



423

424

4.3

4.3.1

Inom fallstudien skulle hela processen dokumenteras for att sprida erfarenheter fran ett eller
flera fall gillande exempelvis dimensionering, upphandling, installation av inkopplingspunkt,

drift 1 skarpt lage och anvéndning av storkoksutrustning, underhall och dven brinslehantering.

Utvardering av storkoksutrustning

Det finns ett antal fragetecken om vilken paverkan som el- och vattenavbrott kan ha pa
storkoksutrustningens funktion. Det behover utredas hur utrustningens funktion paverkas vid
alternativ forsorjning av el (via reservkraft) och vatten (med eller utan trycksatt nodvatten).
Fragan géller for ett antal prioriterade storkoksmaskiner

e Kokgrytor, med fokus pd dngmantlade kokgrytor, som &r vanligast.
e Kombiugnar, bade anglidge och konvektionslige.

e Diskmaskiner, med fokus pa huv- och tunneldiskmaskiner.

Fortydligande och ev. anpassning av regelverk

Regelverk gillande ett antal fragor inom reservkraft och energiberedskap anses vara otydligt,
tolkas olika av olika aktorer, eller har behov av uppdateringar och skulle dirmed behovas ses
over. Exempel pé fragor som berors ér:

e Behorigheter for hantering av reservkraft av olika typer/storlekar.

e  Mogjlighet till undantag gillande anvandning av AdBlue 1 mobila reservaggregat vid
en krissituation eller hojd beredskap.

e Tilldtna ljudnivier for reservkraft.

e Forvaring av brinsle (framst diesel och gasol).

e Ansvar inom kommunen nir det géller férsdrjning av nddvatten.

Teknikutvecklingsmojligheter inom energiberedskap

Utover de behoven som identifierades i foregédende avsnitt, finns det andra intressanta
fortsdtningsspér i form av teknikutvecklingar som kan ha potential for att hoja

energiberedskapsforméga inom maltidsverksamheten men dven allmént.

Beredskapsanpassad storkoksutrustning

Storkoksutrustning som idag finns pa marknaden ar tinkt att anvindas med hogsta mojliga
eleffekt och trycksatt vatten. I en krissituation ddr man anvénder reservkraft med begrénsad
effekt och begransade méangder vatten (trycksatt eller inte) kan utrustningens funktionalitet
paverkas. Darfor kan det vara intressant att utveckla storkdksutrustning som ér anpassad for

bredskapssituationer. Mdjliga utvecklingsspar &r:
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- Konventionell storkdksutrustning som kan anvindas med reducerad effekt. Idag ar det
bara visa kombiugnar som har denna funktion.

- Konventionell storkoksutrustning som kan anvindas utan trycksatt vatten (kokgrytor och
ugnar med anglige).

- Alternativ storkdksutrustning som kan laga stora méngder mat utan behov av el eller
trycksatt vatten.

Kombination med energilager (Hybrida I6sningar)

Traditionella reservkraftsystem bestar av ett eller flera dieselaggregat, som endast anvénds vid
testkdrning och vid behov i en krissituation. Pé sistone har en ny 16sning som kombinerar

dieselaggregat med batterilager kommit upp pa marknaden.

Hybrida system kan ha fordelar i vissa fall, fast det dr svart att generalisera hur l16nsamt det
kan vara, utan det behdver raknas fran fall till fall. Medan traditionella dieselaggregat for
reservkraft kan uppfattas som en kostnad som inte tillfor nagonting till den dagliga
verksamheten (och kréaver extra arbete i form av underhall och provkorning), kan kombination
med batterilager 6ppna for nya mdjligheter. Dels kan antalet dieselaggregat som kommunen
behover for beredskap minska avsevért, da samma dieselaggregatet ronderas och blir en
”mobil laddare”, men kan dven ha ekonomiska fordelar i den dagliga verksamheten i form av
energikostnadsbesparingar och nya intékter for flexibilitet. Denna modell kan erbjuda
foljande nyttor.

I beredskapslége:

- Omedelbar forsorjning av el jamfort med endast mobila dieselaggregat: Batteriet ar
redan inkopplat till byggnaden.

- Storleken pa dieselaggregat som kravs kan i vissa fall vara mindre: I beredskapslége,
om det finns effekttoppar under nagra korta perioder kan aggregatet och batteriet
hjdlpas at for att leverera det onskade effekten, vilket innebar att aggregatets
kapacitet kan vara mindre.

- Antalet mobila reservkraftaggregat som behdvs inom organisationen och éven antalet
personer som behdver hantera reservkraft minskar: batteriet kan anvindas som
stromkilla vid beredskapsldage och dieselaggregatet enbart som “batteriladdare” som
ronderas, det vill sdga succesivt laddar olika batterier i flera byggnader. Enligt
Sollentuna Energi och Miljo, som arbetar med denna modell, kan ett dieselaggregat
ricka for att ladda fem olika batterier (kdrning, laddning av batteri, korning, tankning
av dieselaggregat, och sé vidare.).

- Batteriet dr inte lika kénslig for ldga laster som dieselaggregatet och kan pendla frén

mycket laga till mycket hoga laster snabbt.
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I normalt ldge:

- Effektoptimering: Minskade effekttoppar och effektkostnader under normal
verksamhet, eftersom batteriet jimnar ut effektuttaget fran elnétet.

- Lagring av el fran solceller.

- Prisoptimering genom arbitrage: det vill sdga att man kan ladda batteriet nir elen ar
som billigast och anvénda pa dagen, vilket ger skydd vid hoga elpriser.

- Stodtjanster (frekvensreglering) till Svenska Kraftnit.

- Elhandel: Intradagsmarknad.

- Flexibilitetstjanster till lokala effektmarknader.

Figur 12: Reservkraft via energilager i en avloppstation. Bildkdlla Sollentuna Energi o Miljo

Det finns dock inga dokumenterade erfarenheter av denna modell sa det &r intressant att
genom ett demonstrationsprojekt undersoka dess potential och 16nsambhet.

Dubbelriktad laddning

En variant av energilager som kan kopplas till byggnader &r dubbelriktadladdning av elfordon
sa kallad Vehicle-to-building (V2B). I en néra framtid nér det kommer att finnas en enorm
elfordonsflotta kan dessa anvidndas for att forsorja byggnader med el fran fordons batterier.

Tekniken for dubbelriktad laddning utvecklas snabbt och fler och fler elbilstillverkare utrustar
deras elbilar med denna option. I dag rullar omkring 50 000 elbilar med mgjlighet till
tvavigsladdning pa Sveriges vigar!” . Dubbelriktad laddning kriver dock special anpassad
laddinfrastruktur som &r forberedda for dndamalet. Med tanke pa att batterikapaciteten i
Sveriges idag vanligaste elbilar ligger mellan ca 60 och 80 kWh'$, och att elbussar kan ha en

kapacitet over 500 kWh'® (i jimforelse har ett hemmabatteri generellt en lagringskapacitet

17 Oresundskraft, PM 2025-06-18
18 Vad 4r V2G - Vehicle to Grid? PowerCircle, 2024
19 Scania
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omkring 10 kWh), skulle ett mindre antal elfordon kunna anvéndas for att forsorja en
byggnad med méltidsverksamhet med el. Om kommunen har en egen elfordonsflotta med
tjdnstebilar, bussar, arbetsfordon och liknande skulle en del av dessa kunna anvindas i

beredskapssyfte.

Reservkraft med varmeatervinning (CHP)

Reservkraftsystem som ocksé kan levererar viarme till byggnaden &r mycket ovanliga. Genom
att atervinna viarme fran dieselmotorernas avgaser och/eller kylvatten kan skulle man kunna
16sa bade el- och virmebehov med samma system. Med tanke pd att en dieselmotor har en
verkningsgrad under 40 % finns det mycket virme att himta in.

Denna 16sning forekommer i andra ldnder som anvénder stora diesel- eller gasdrivna motorer
som primér energikélla i storre byggnader. Inte bara for beredskapsendamal utan i den
dagliga verksamheten., I Sverige avvénds s kallad CHP-aggregat (”combined heat and
power”) framst for produktion av el och fjarrvirme. Dessa anldggningar dr mer komplexa och
dyra, men det vore intressant att undersoka huruvida CHP ér ett alternativ f6r byggnader som
ar kopplade till fjarrvirmenétet for att bade 16sa el och virmebehov i en krissituation, sarskilt

for stora-mellanstora stationéra anldggningar.

Tvé exempel pa reservkraftanldggningar i Sverige som atervinner virme ar Karolinska

Universitetssjukhuset i Solna?® och Universitets Sjukhuset i Umed 2!.

20 Energi & Miljo nr 3/2014
2! Nordiska Projekt, nr 5, 2021
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Energiberedskap i storkok dr en ny fraga som behdver utvecklas vidare for att garantera
tillgang till offentliga maltider, sdrskilt i kommunerna. De genomforda intervjuerna och
workshopparna visar att det finns stort behov for vigledning och utbildning, for att forbereda
organisationer infor omfattande och langvariga stromavbrott sa att man kan fortsitta driva

verksamheten med alternativ forsorjning av el, virme och vatten.

Inom denna forstudie genomfordes intervjuer med ett tjugotal aktdrer och diskussion i tre
olika workshops med representanter fran mer &n 100 organisationer for att samla in viktig
kunskap om energiberedskap i storkdk och identifiera behov for vidare fortsétningsinsatser.
Det framtagna materialet r specifikt for maltidsverksamheten men vissa delar kan dven
anvindas allmént inom offentliga organisationer. Kunskapen har sammanfattats i en lathund
(se bilaga) med rad och tips som kan vara anvédndbara i organisationernas
beredskapsplanering. I lathunden finns dven hinvisning till fordjupat material och verktyg

inom olika dmnen.

I nulédget finns det f4 maltidsorganisationer som har reservkraft, nddvatten och/eller strategier
for prioritering av storkoksutrustning pa plats. I bésta fall har man borjat med att utrusta ett
fatal byggnader som har storkok (déir dldreomsorg prioriteras) med inkopplingspunkter for
reservkraft och nddvatten, och ett fatal reservkraftaggregat finns tillgéngliga. Lokal
samverkan ses som viktigt: andra kommunala organisationer har redan tillgéang till reservkraft
idag (ledning, VA-enheten, energibolag, med flera) och man hade vunnit mycket p4 att prata

mer med varandra.

Genom projektet Robust kommun, som startades 2024, har kommunerna borjat fa kunskap
och finansiering for att skaffa reservkraft. Aven om manga kommuner har planer pa att
investera i reservkraftaggregat kvarstar det fortfarande manga fragor kring dimensionering
och upphandling. Riktlinjer och metoder for dimensionering av reservkraft och tillhorande
brénslelager har identifierats som den viktigaste fortsdtningsinsatsen. Nér det géller
upphandling pagar under 2025 forhandlingar mellan Adda (en del av SKR) och leverantorer

av reservkraft och ett ramavtal forvintas kunna vara pa plats i borjan av 2026.

De inblandade organisationerna i forstudien har dven utryckt ett behov av att fi 6kad kunskap
om vilken paverkan kan el- och vattenavbrott kan ha pa storkoksutrustningens funktion.
Sarskilt pd kombiugnar, kokgrytor och diskmaskiner. Det behdvs utredas hur utrustningens
funktion paverkas vid alternativ forsorjning av el via reservkraft och vatten (med eller utan
trycksatt nodvatten). Demonstrationsprojekt som visar vigen for implementering av
energiberedskap i byggnader med storkok och fortydligande av regelverk som berdr omradet
ar tva andra fortséttningsinsatser som foreslas.

Det finns potential for utveckling av tekniska losningar som kan vara mycket vardefulla i

beredskapsarbetet. Ett exempel dr demonstration av hybrida system dér dieselaggregat
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kombineras med batterilager. Lonsamheten och praktiska driftaspekter av denna modell
behover dock utredas vidare. Utdver det finns det andra intressanta teknikutvecklingsspar
sasom beredskapsanpassad storkdksutrustning, nyttjande av batterier i elfordon via
dubbelriktad laddning samt aggregat som kan leverera bade el och virme via
energidtervinning.
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LATHUND: ENERGIBEREDSKAP |
STORKOK

RESERVKRAFT (EL)

Mobila och stationara reservkraftaggregat

Det finns tva huvudtyper av dieseldriven reservkraft — mobil reservkraft och stationér

reservkraft. En mojlig strategi kan vara att anvdanda mobil reservkraft for mindre

verksamheter och stationdr reservkraft for storre verksamheter, sa som tiankta

trygghetspunkter med stora tillagningskok. I tabellen nedan sammanfattas nagra viktiga

skillnader mellan mobil och stationdr reservkraft. Utdver detta finns det ocksd 16sningar dér

mobila dieseldrivna reservkraftaggregat kombineras med batterilager.

Mobila dieselaggregat Stationéra dieselaggregat
Varianter Pa flak, hjul, lastvéxlarram, Containerlossningar, overbyggda,
traktorelverk inbyggda
Storlek Upp till ca 700 kVA Upp till ndgra tusen kVA

@

Flexibilitet (kan flyttas)

Automatisk / enkel uppstart
Avbrottsfri drift mojlig

Kriaver AdBlue

Stiller krav pa organisationen
(t.ex. logistik och behorigheter)

Tar plats 1 fastigheten

Dimensionering av reservkraft

e Reservkraft forsorjer generellt hela byggnaden med el, inte bara storkoket.

e Principer for dimensionering: storleken pa reservkraften kan exempelvis baseras pa:

Storlek pa reservkraftaggregat méts i kVA. 100 kVA motsvarar ungefar 80 kW.

o Servisstorlek: Hogsta effekt som fastigheten kan ta emot fran elnitet vid normalt lage.

o  Uppmiditt toppeffekt. Den faktiska hogsta uppmatta elanvindning vid normalt ldge.

o Kritisk utrustning: Total effekt fran prioriterad utrustning vid en krissituation.

e Det ar latt att Overskatta effektbehovet — darfor rekommenderas 1 forsta hand den andra

principen i listan ovan, det vill sdga att dimensionera utifran faktisk uppmatt toppeffekt.

e En vanlig storlek pé reservkraft i byggnader med storkdk kan vara omkring 100-500

kVA.
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Fragor infor dimensionering:

e Hur stor del av byggnaden ska forsorjas med reservkraft?

e Finns historiska métdata for elanvindningen?
Hur hog ar toppeffekten?

e Hur stor del av dygnet dr effektanvindningen
normalt under 30 % av toppeffekten?

e  Hur &r verksamheten ténkt att fungera i en

krissituation och hojd beredskap? Ar byggnaden

en trygghetspunkt?

e  Hur manga portioner per dygn ska kunna tillagas

vid kris eller hojd beredskap? Hur ska dessa
fordelas over dygnet?

e  Vilken utrustning och installationer ska
prioriteras vid elbrist?

e Har koket installerad effektvakt och/eller

utrustning med effektbesparingsfunktioner?

Kostnad och upphandling av reservkraftaggregat

e Rikna med leveranstider pa ca 6 — 12 manader.

Belastning vid drift av
reservkraftaggregat

Under 30 % ska undvikas under

langre tid p.g.a. risk for sotbildning.

30 % — 80 % dr optimal belastning

80 % — 100 % ska undvikas under
langre tid

Vid 6ver 100 % belastning s slés

aggregatet av.

e For reservkraftaggregat pa ndgra hundra kVA kan en mycket grov uppskattning av

kostnaden goras genom att multiplicera aggregatets storlek i kVA med 10 000 kr per

kVA.

Inkoppling av mobila reservkraftaggregat

e For att en byggnad ska kunna ta emot reservkraft behover det finnas en installerad

inkopplingspunkt.

e Inkopplingspunkten kan placeras inne i byggnaden (el-centralen) eller utomhus

(markskap).

e [ vissa fall kan det vara intressant att bygga en dubbel inkoppling for att kunna

ansluta flera mobila aggregat parallellt.

o Ett fatal standardiserade typer/storlekar pa inkopplingspunkter for kommunala

byggnader kan anvindas i flera anldggningar och forenklar for personalen.

e Kostnaden for en inkopplingspunkt kan vara hog (ndgra hundra tusen kronor).

e Exempel pé typer av kontakt:

o CEE-kontakt (IEC 60309): enkel kontakt upp till 125 A (ca 100kVA)
o Powerlock ("Powerline”): farg- och mekaniskt kodade kablar, upp till 800 A

(ca 700 kVA).

RELIVS

44(48)



Bransle till reservkraftaggregat

Diesel MK1 B0 (”blank diesel”), HVO och Ecopar, &r lagringsbara i flera ar.

Téank pa att inte anvdnda organisk diesel (RME) eftersom detta kan orsaka algtillvaxt.
Brénsleforbrukningen for ett dieselaggregat ar 0,20 — 0,25 liter per timme och kVA
Ett aggregat pa 100 kVA uppskattas alltsa forbruka ca 25 liter per timme.
Brénslevolymer som behdver lagras dr mycket stora. Prioritera kritiska verksamheter!
Tanken, i ett mobilt aggregatet, rdcker for ndgra timmar upp till max nagot dygn.

Vid upphandling, se till att transferpumpen for brénsletankning foljer med aggregatet
Mobila dieseldrivna reservkraftaggregat 6ver ca 45 kVA behover AdBlue for att
uppfylla emissionskraven. AdBlue kan lagras ca 12 - 18 manader och klarar inte for
laga temperaturer (ca -11°C). Vid en krissituation eller hojd beredskap kan det vara
brist p4 AdBlue.

Provkorning av reservkraftaggregat

Provkér reservkraftaggregat med verklig eller fiktiv last minst en géng per kvartal.
Provkdor under verkliga forhallanden (med storkdksutrustning som last) minst en géang

per ar.

RESERVVARME

Ett omfattande stromavbrott kan innebéra att fjarrvarme slutar cirkulera i nétet.
Man kan dndd hidmta in virme fran fjarrvirmenitet under ngra dygn om man
installerar en extra cirkulationspump pa priméra sidan, fore virmevéxlaren. Da
behovs det ett mindre reservkraftaggregat for att driva denna pump.

Vissa av virmesystemets komponenter behdver elforsorjas. Potentialen for
sjdlvcirkulation 1 moderna virmesystem ar begriansad.

Har byggnaden en virmepump eller direktverkande el for uppvarmning behodvs ett
storre reservkraftaggregat.

Om det inte finns ndgon annan fungerande varmekélla kan en mobil oljepanna
anvindas. Da behdver inkopplingspunkt finnas installerad.

Gasolkanoner som kan bldsa in varmluft kan ocksa vara en 16sning.

NODVATTEN

Léngre stromavbrott kan dven orsaka vattenavbrott.
Kokgrytor, kombiugnar och diskmaskiner &r ofta beroende av trycksatt vatten
(inkopplat till fastighetens vattenledningar) for att fungera normalt.

Se dver mojligheten till trycksatt nddvatten (inklusive inkopplingspunkt).
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STORKOKSUTRUSTNING

Prioritering av storkdksutrustning vid el- och vattenavbrott

Laga mat i sa fa kérl som mojligt
Prioritera ugnar, kokgrytor och diskmaskin. Om méjligt, vinta med att starta
diskmaskinen tills storre delen av matlagningen ar klar.

Starta utrustning sekventiellt med minst 10 minuters mellanrum.

Alternativ storkoksutrustning

Exempel pé storkdksutrustning med alternativa energikéllor:
o Muurikkahéllar (drivs med gasol)
o Gasolgrillar.
o Vedeldade grillar.
o Féltkok som drivs pa gasol och/eller ved.

PROJEKTERING AV NYA KOK

Infor projektering av nya kok kan foljande mojligheter 6vervigas

Forbered inkopplingspunkter for mobil reservkraft, eller installera stationér
reservkraft i byggnaden.

Sektionera elinstallationer for att kunna ansluta reservkraft enbart till en prioriterad
del av byggnaden

Inforskaffa alternativ storkdksutrustning for krissituationer (se lista ovan).
Sakerstéll att matlagning kan ske med befintlig utrustning vid vattenavbrott, det vill
sdga sikerstéll att det finns utrustning som fungerar utan trycksatt vatten, eller
mojliggdr inkoppling av trycksatt nddvatten.

Forvaringsutrymmen for alternativ storkoksutrustning, gasol, nédvatten,
engangsartiklar till servering samt utdkat matlager.

TESTA | VERKLIGHETEN

En mycket viktig del av beredskapsarbetet &r att testa l1sningarna i verkligheten. For

energiberedskap i storkok kan det exempelvis innebéra att:

Provkdra reservkraft under verkliga forhallanden.
Testa hur storkdksutrustningen i kdket funkar utan trycksatt vatten.

Testa att anvinda alternativa storkoksutrustning.
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ATGARDER VID EL- OCH VATTENAVBROTT

Fungerande el

Elavbrott med inkopplad reservkraft

Elavbrott utan reservkraft

Fungerande Inga atgarder kravs. Vid behov: Minska effektanvandningen genom att Servering av kall mat eller tillagning av varm mat
vatten anvanda fa kérl, starta maskiner med minst 10 minuters med alternativ storkdksutrustning. Frystorkad mat
mellanrum och vénta med att diska. kan svélla utan varme.
Vid behov: Minska elanvdndningen for att spara brénsle.
Vattenavbrott Vid behov: Minska Vid behov: Minska vattenanvédndningen. Servering av kall mat eller tillagning av varm mat
:Irleg kl;::(t)pplat vattenanvandningen. il elee Wil Gk Ao e eneim o med alternativ storkoksutrustning.
y anvénda fa karl, starta maskiner med minst 10 minuters | Vid behov: minska vattenanvandningen.
nodvatten . .
mellanrum och vénta med att diska.
Vid behov: Minska elanvdndningen for att spara brénsle.
Vattenavbrott Anviénd utrustning som inte Anviénd utrustning som inte kraver trycksatt vatten, Servering av kall mat eller tillagning av varm mat
med nodvatteni | kriver trycksatt vatten, exempelvis stekbord och ugn (utan anga). med alternativ storkoksutrustning.
VAL ?S;T%ilvs SR Minska effektanvdndningen genom att anvinda fa karl Vid behov: Minska vattenanvandningen.
& vid tillagning och starta maskiner med minst 10 minuters Anviind enednesorodukter till serveringen
Vid behov: Minska mellanrum. Eangsp getl
VIS BV AT Vid behov: Minska elanvéndningen for att spara bréinsle.
Anvagd engdngsprodukter till Vid behov: Minska vattenanvéndningen.
serveringen.
Anviénd engangsprodukter till serveringen.
Vattenavbrott Anvind utrustning som inte Anvind utrustning som inte kréver vatten, exempelvis Servering av kall mat med enkel tillagning, eller

utan nodvatten

kraver vatten, exempelvis
stekbord och ugn (utan énga).

Anviand engangsprodukter till
serveringen.

stekbord och ugn (utan anga).

Minska effektanvéindningen genom att anvinda fa kérl
vid tillagning och starta maskiner med minst 10 minuters
mellanrum.

Vid behov: Minska elanvidndningen for att spara brénsle.

Anvénd engéngsprodukter till serveringen.

tillagning av enklare rétter (utan vattenbehov) med
alternativ storkdksutrustning.

Anviand engangsprodukter till serveringen.
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