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Forord

BeBo (Energimyndighetens bestéllargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har
funnits sedan 1989 och ar ett natverk av fastighetsagare och med Energimyndigheten
som huvudfinansiar.

BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestillarkompetens leda till att energieffektiva
system och produkter tidigare kommer ut pa marknad. Utvecklingsprojekten ska visa
pa goda exempel med effektiv energianviandning samtidigt som funktion och komfort
inte forsamras utan snarare forbattras.

WSP Sverige AB ar ett teknik- och analyskonsultféretag som bland annat arbetar med
energieffektiviseringsfragor i olika typer av fastigheter. WSP levererar pa uppdrag av
Energimyndigheten forstudier och utredningar inom BeBos intresseomrade. Denna
forstudie ar utford av Emma Karlsson, Simon Andersson och Olle Ekberg. Version 1 av
forstudierapporten daterades 2017-12-22. Efter granskningskommentarer ar version 2
av rapporten daterad 2018-01-22.

Lonsamhet ar nyckeln for att fa igenom energieffektiviseringsatgirder. Variationen i
fjarrvarmeprismodellernas uppbyggnad 6ver landet 6kar, och det ar idag vanligt
forekommande bade med en pa négot sitt 6ver aret differentierad prismodell, samt
priskomponenter baserade pa effektuttag, returtemperatur och/eller flode. Detta
innebar att det blir allt svarare att rakna pa och jamfora kostnadsbesparingar av
energieffektiviseringsatgirder.

Denna forstudie avser att bringa mer klarhet i hur stor denna problembild &r, samt hur
BeBo kan verka for att underlatta for fastighetsagare och deras konsulter i hur fragan
kan hanteras.

Ett stort tack riktas fran forfattarna av denna forstudierapport till de som varit
inblandade under arbetet med att utforma, genomfora och sammanfatta forstudien.
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Sammanfattning

Lonsamhet ar nyckeln for att fa igenom energieffektiviseringsatgiarder. Variationen i
fjarrvarmeprismodellernas uppbyggnad 6ver landet 6kar och det ar idag vanligt
forekommande bade med en pa négot sitt 6ver aret differentierad prismodell, samt
priskomponenter baserade pa effektuttag och returtemperatur eller flode. Detta
innebar att det blir allt svarare att rakna pa och jamfora kostnadsbesparingar av
energieffektiviseringsatgirder.

Detta &mne och hur det skall hanteras har varit féremal for diskussion bland BeBos
medlemmar under manga ar, med ett tydligt onskemél om nagon form av verktyg for
att forenkla berdkningar. Forstudien visar att detta intresse forekommer dven utanfor
medlemskretsen.

Inom forstudien har problembilden kartlagts, och bakgrunden till varfor priserna ser ut
som de gor har ssmmanfattats. Inom forstudien handleddes under varen 2017 tva
studenter fran civilingenjorsprogrammet Vag- och Vattenbyggnad pa Lunds Tekniska
Hogskola: Olle Ekberg och Simon Andersson. De skrev sitt exjobb pA WSP kopplat till
forstudiens tema, med huvudsyfte att forsoka ta fram en prototyp av det 6nskade
verktyget (Andersson & Ekberg, 2017).

Det verktyg, PRISMO, som togs fram kopplat till exjobbet har publicerats pa BeBos
webbplats. Inom forstudien var tanken att genomfora ett antal exempelberakningar
med verktyget for att visualisera dess anvindningsomraden samt vilka fel som kan
uppsté vid de férenklade berdkningar som kanske annars anvands. Trots att verktyget
fatt mkt bra aterkoppling vid intervjuer med olika intressenter har det varit svart att fa
fram underlag for dessa exempel, och ett av forslagen pa fortsatt arbete handlar just om
att i storre grad engagera intresserade fastighetsagare i att anvinda programmet och pa
det sattet bygga upp en med heltickande samling exempel som det kanske i storre grad
gar att dra slutsatser fran.

Det finns ett antal forslag pa hur arbetet med fragan kan tas vidare. Att ytterligare
bygga upp kunskap om problematiken &r viktigt, och féorutom att bygga pa med fler
exempel pa hur verktyget kan anvindas och vilka resultat det ger, foreslds &mnet for
forstudien vara fokus for aktiviteter som seminarier och workshops i aktuella
fordjupningsomraden inom BeBo.

Genom att sprida information om foérstudien och verktyget ar forhoppningen att fa
igang en diskussion med berdrda intressenter om hur ett verktyg som PRISMO kan
forvaltas framéver, och hur detta gors pa basta satt for alla berorda.
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Bakgrund

Lonsamhet dr nyckeln for att fa igenom energieffektiviseringsatgdarder.
Variationen i fjarrvdarmeprismodellernas uppbyggnad over landet 6kar
och det dr idag vanligt forekommande bdade med en pa ndagot sdtt 6ver
aret differentierad prismodell, samt priskomponenter baserade pa
effektuttag och returtemperatur eller flode. Detta innebdr att det blir
allt svarare att rdakna pa och jimfora kostnadsbesparingar av
energieffektiviseringsatgdrder.

Utifran en jaimforelse av fjarrvirmetaxornas uppbyggnad, baserat pa en kartlaggning av
de forekommande prismodellerna for flerbostadshus i Reko Fjarrvirme ar 2011
(Fjarrvarmens Affirsmodeller, 2011) och en kartliggning av prismodeller i Prisdialogen
2017 genomford i examensarbetet fran 2017 (Andersson & Ekberg, 2017), konstateras
att det skett strukturférandring och nya priskomponenter har inforts. Tidigare var
taxorna i stor omfattning enklare uppbyggda, tex. med en fast arsavgift kombinerad
med ett fast fjirrvarmepris (kr/MWh). Idag ar fjarrvirmebolagens mal att taxan battre
ska avspegla fjarrvarmebolagets verkliga kostnad for fjarrvarmeproduktionen och
utbyggnad/underhéll av fjarrvarmenéatet samt att det ska finnas ekonomiska
incitament for energieffektivisering hos kunderna. Detta har gett taxor som dr mer
komplext uppbyggda med flera delar exempelvis ars-, effekt-, flodes- och energiavgift.
Energiavgiften kan variera 6ver aret, dar fjirrvirmen ar billigare under arets varmare
del och dyrare pa vintern. Hur effektbehovet definieras varierar mellan bolagen. Denna
forandring spés fortsitta, dvs. att allt fler fjarrvarmebolag overgar till en sk.
differentierad taxa.

Overgéngen till differentierade taxor paverkar olika energieffektiviseringsatgirders
kostnadseffektivitet pa olika siatt. Det hogre priset pa vinterhalvaret gynnar exempelvis
klimatskalsatgarder eftersom de sparar mest energi under de kalla manaderna.
Klimatskalsatgidrderna gynnas ocksa av en effekttaxa, eftersom de sidnker husens
effektbehov vid DUT. En atgird som i de nya taxestrukturerna oftast inte blir Ionsam &r
termiska solfdngare, da fjairrvirmens pris under sommaren ar lagt.

Forandringen ligger dven i linje med det klimatpolitiska malet om att vi till 2020 ska ha
okat andelen fornyelsebar energi till minst 50 % av den totala energianviandningen.
Aven hir varierar det mellan de olika leverantérerna beroende pé vad produktionen
baseras pa, men i manga fall ar det den energi som anvinds de dagar dé effektbehovet
ar som storst, som produceras med storst klimatpaverkan. En prismodell som gor
denna energi dyrare ar tankt att leda till besparingar av just detta energibehov, och
darmed minska den andelen av den totala energianvindningen som kommer fran t.ex.
oljeeldade reservkraftverk for virme och el. Behovet av att fjarrvirmeleverantorerna i
storre grad engagerar sig i fastighetskundernas energieffektiviseringsprojekt for att for
respektive leverantor se till att det ar réatt energi som sparas har ocksa studerats i
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Fjarrsynsprojektet Samband mellan innemiljo, energieffektivisering och
fjarrvarmeproduktion (Pddam, Kvarnstrom, Larsson, & Persson, 2016).

En forutsattning for att dessa ekonomiska effekter ska kunna ge fastighetsdgaren
mojlighet att vardera olika atgiarder mot varandra pa ett korrekt sitt ar att det finns
berakningsverktyg som kan hantera de differentierade taxorna. Idag finns inga sddana,
fritt for alla att anvanda, utbrett kinda berakningsverktyg. Istallet genomfors som
standard en enklare berdkning av fastighetsigarens fjarrvarmepris, ofta genom ett snitt
mellan den totala fjairrvirmekostnaden och fjarrvirmeanviandningen. Att anvanda
sddana genomsnittliga fjarrvarmepris kan leda till felaktiga investeringsbeslut om det
anvands for att berdkna och utvirdera olika energieffektiviseringsatgiarder mot
varandra.

I de nya taxorna finns ofta en separat del for fastighetens effektbehov. Eftersom det
kraver en extra analys av atgirdernas paverkan pa fastighetens effektbehov for att
kunna berdkna denna kostnadsbesparing forbises ofta detta steg. Det riskeras da att en
stor del av atgiardens besparing missas, vilket kan leda till att lonsamma atgarder inte
genomfors.

Aven elpriset varierar 6ver &ret och 6ver dygnet. Det finns olika typer av avtal som kan
slutas, med fasta eller rorliga priser. For att fa korrekta siffror pa besparingen fran
atgirder sdsom installation av virmepump, solceller eller styrning av eluttag till tider
da elpriset ar 1agt kravs ett verktyg som dven kan hantera timpriser for el.

Relaterade BeBo-projekt

Energieffektivisering i forhallande till fijdrrvdrmepriset

I BeBo-projektet, Energieffektivisering i forhdallande till fjdrrvdrmepriset (BeBo, 2017)
fran 2011, undersoktes den ekonomiska lonsamheten for fyra olika energi- och
effektreducerande dtgarder vid olika fjarrvarmetaxor och prisstrukturer. I projektet
fastslogs att eftersom fjarrvarmepriset normalt varierar 6ver aret beror storleken pa
den ekonomiska lonsamheten pa om atgarden sparar energi och effekt under vintern
eller sommaren.

Lank till projektet pa http://www.bebostad.se/kunskapsbanken/energieffektivisering-
i-forhallande-till-fijarrvarmepriset/.

Ekonomiska avkastningskrav kontra energisparkrav

I BeBo-forstudien, Ekonomiska avkastningskrav kontra energisparkrav - en studie av
marknadens forutsdttningar for ett flerbostadshus fran miljonprogrammen (Projekt
nr 2012:13 — 39317-1) (BeBo, 2017) som avslutades 2015, analyserades olika atgarders
kostnadsbesparing med hansyn till den differentierade taxan. Ett exempel harifran ar
hur kostnadsbesparingen for atgirden “Byta fonster” ser ut 6ver aret, se diagrammet
nedan. Kostnadsbesparingen till foljd av att husets effektbehov minskade var 31 %,
kostnadsbesparingen pga. minskad energianvandning var 69 %. Detta visar tydligt att
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det ar viktigt att rdkna med korrekta forutsittningar och behovet av ett
beriakningsprogram som kan hantera bade effektbesparing och fjarrvirmeprisets
variation Gver aret.

. Kostnadsbesparing, atgard fonster
kr/méanad

12 000

10 000

8000 - M Energiavgift
6000 m Effektavgift
4000 -~

2000 A

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 1. Kommentar till diagrammet: Fastighetens effektbehov bestdms med hjdlp av dess effektsignatur.
Utifran faststdllt effektbehov berdknas effektavgiften, som 1 sin tur fordelas jamt dver dret.

Lank till projektet pa http://www.bebostad.se/kunskapsbanken/ekonomiska-
avkastningskrav-kontra-energisparkrav/.

Ett hus, fem mdéjligheter

BeBo-projektet Ett hus, fem mojligheter (BeBo, 2017) som slutrapporterades 2014,
pavisade att olika fastighetsdgare har olika férutsattningar for
energieffektiviseringsarbete. Avsikten med projektet var att gora det enklare for
bostadsrattsforeningar och adgare till flerbostadshus att vilja vilken vag de vill ta for att
na en kostnadsoptimal energieffektivisering. Fem atgardspaket presenterades for ett
utvalt typhus. Ett mal med detta projekt var att belysa vikten av att hir inte enbart
tdnka pa de foretagsekonomiska forutsattningarna for grundinvesteringen, utan daven
ha med prisstrukturen pa fjarrviarme och el.

I diskussionerna i BeBos medlemsgrupp efter projektet Ett hus, fem majligheter,
framkom att en vidare analys av fjairrvarmen och dess prisstruktur samt prisnivaer vore
av stort intresse for att hjalpa fastighetsidgare att genomfora l6nsamma
energieffektiviserande atgirder. Det maste vara enkelt for en fastighetsigare att avgora
de ekonomiska forutsiattningarna for olika energieffektiviserande atgarder for en
fjarrvairmevarmd byggnad. Ett enkelt verktyg skulle kunna hjalpa ménga
fastighetsdgare med detta.

Lank till projektet pa http://www.bebostad.se/kunskapsbanken/hsb-ett-hus-fem-
mojligheter/.
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Ovriga relaterade projekt

Det finns en rad andra relaterade projekt som funnits med i bakgrunden till
upprattandet av denna forstudierapport, dar de viktigaste ar Nils Holgerssons
Effektprojekt. Utover det har diskussion om fragan forts med representanter fran
systerbestillargruppen Belok som i olika utstrackning beror fragan i forstudier och i
deras Totalprojektmetod och Totalverktyg. De relaterade projekt som har betydande
relevans for projektet kommenteras narmare i kapitlen nedan.
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M3l och Syfte

En mer korrekt kostnads- och lonsamhetsanalys antas ha som effekt att
fler energieffektiviseringsprojekt genomfors.

Syftet med forstudien ar att undersoka om och i sddant fall hur det skulle kunna tas
fram ett verktyg som ger fastighetsagaren en korrekt kostnad for sin fjarrvirme- och
elanvindning fore och efter en energieffektiviseringsatgiard, med hansyn tagen till el-
och fjarrvarmeprisets variation 6ver aret och taxans olika delar (fasta och rorliga
kostnader for energianvandning, effektbehov, varmvattenfléde samt
returvattentemperatur).

Malet med forstudien ar att fram ett forslag pa hur ett Excelverktyg skulle kunna se ut
som ger fastighetsdgaren en korrekt kostnad for fjirrvirmeanvandningen (fore och
efter energieffektiviseringsatgiarder) med hansyn till fjarrvarmeprisets variation over
aret och taxans olika delar (fasta och rorliga kostnader for energianvindning,
effektbehov, varmvattenflode samt returvattentemperatur). Inom férstudien utreds hur
ett sdidant verktyg skulle kunna se ut och fungera, bade vad giller utformning,
anvandbarhet, indata och utdata. En viktig del av forstudien ar dven att visa pa behovet
av att 6ka kunskapen i branschen inom omradet, och med hjilp av forslaget pa verktyg
exemplifiera dess behov.

Potentiella anvdndningsomraden foér verktyget

Det verkliga behovet utreds inom forstudien och kommenteras i rapporten:

Att berdkna kostnadsbesparingen for energieffektiviseringsatgarder- och paket
med hinsyn till dagens komplexa energiprismodeller for fjarrvirme och el

Att stilla olika effektiviseringsatgarder mot varandra och hjilpa fastighetsagaren
att vilja de som ar mest lonsamma utifran fjirrvirmetaxans struktur och
fastighetens sakringsbehov for elanvindning om denna péaverkas

Resultatet ska kunna anvindas som indata till befintliga LCC-verktyg

Studier om hur fjarrvirmebolagens olika taxestrukturer paverkar olika typer av
atgirders l1onsamhet och darmed dess ekonomiska potential for genomférande
Visa pa hur viktigt det kan vara (beroende pé fjarrvirmetaxans struktur) att d&ven
analysera dtgardernas paverkan pa fastighetens effektbehov

Att forbattra kommunikationen mellan fjarrvarme-/elhandelsbolag och deras
kunder - fastighetsbolagen.

Med fakta fran verktyget kommer fjarrvirmebolaget battre att forsta hur deras
kunder paverkas av taxans struktur och vilka forandringar i taxan som kravs for att
fastighetsbolaget ska genomfora de energieffektiviseringsatgarder som ar mest
gynnsamma for fjarrvarmebolaget.
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Avgransning

D4 en parallell forstudie genomfors med fokus pa 16nsamhet och maximerad
egenanviandning i solcellsanldggningar har frigan om hur timvis eltaxa paverkar
lonsamheten for solcellsanldggningar utelamnats fran denna forstudie.

En fraga som aktualiserats under tiden som forstudien genomfors ar de hojningar av
kostnaderna for el som manga nitbolag gjort under den senaste tiden. Hojningarna
avser fraimst om natavgifter och/eller effektavgifter och inte gillande priset per kWh.
Detta ar en valdigt viktig fraga, fraimst nar beslut tas mellan fjarrviarme eller en
varmepump for uppvarmning.

Med anledning av eltaxans betydelse vid vissa energieffektiviseringsatgarder,
kompletterades verktyget i ett senare skede med en funktion for att berdkna dessa.
Infor det arbetet kartlades prisunderlaget for de tre storsta elndtsagarnas, Eon Elnat
Sverige AB, Ellevio AB och Vattenfall Eldistribution AB. Da dessa saknar effektavgifter
for 1agre abonnemangsnivaer (med en sikring <63 A), ar den funktionen exkluderat i
verktyget, men har inkluderats denna rapport i ett delkapitel for att belysa forekomsten
av effektavgifter i samtliga sakringsnivaer for flertalet mindre elnit.

Examensarbete som en del av forstudien

Inom forstudien handleddes tva studenter fran civilingenjorsprogrammet Vag- och
Vattenbyggnad pa Lunds Tekniska Hogskola: Olle Ekberg och Simon Andersson. De
skrev under varen 2017 sitt exjobb pd WSP kopplat till forstudiens tema, med
huvudsyfte att forsoka ta fram en prototyp av det 6nskade verktyget (Andersson &
Ekberg, 2017).

Exjobbet formulerades med foljande inramning;:

Kostnaden for fjarrvdrme baseras pa priskonstruktioner som varierar bland
fjdrrvdrmeleverantérerna pd den svenska marknaden, ddr forutsdttningarna inom
varje enskild kommun skiljer sig. Da fjdrrvdrme dr det vanligast forekommande
uppvdrmningsalternativet for lokaler och flerbostadshus 1 Sverige finns det
anledning att utvdrdera hur pass utbredda priskonstruktionernas variationer dr,
samt hur lonsamheten av en energieffektiviseringsatgdrd pdverkas av detta.

Syftet med arbetet dr att skapa ett verktyg i Excel for kostnadsberdkning av de
differentierade fjdrrvdrmeprismodellerna. Detta méjliggér en utvdrdering av
lonsamheten fore och efter en energieffektiviseringsdtgdrd, fordelat pd kostnaden for
de ingdende komponenterna: energianvdandning, effektuttag, varmvattenflode samt
returvattentemperatur. Genom att tydligt framstdlla kostnadsfordelningen och
besparingspotentialen finns en forhoppning om att stirka relationen mellan
fjarrvdarmeleverantér och kund.
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Arbetet med framtagandet av verktyget utgar utifran en kartliggning av dagens
prismodeller samt en litteraturstudie pd omrdadet. Med hjdlp av verktyget utvdrderas
besparingspotentialen for ett par utvalda fjarrvdarmendt, samt att fordelarna med
att noggrant berdkna fjarrvirmekostnader utreds. Under arbetsgdngen sker
kontinuerlig Gterkoppling med representanter fran frdamst fastighetsbranschen.

Exjobbet tilldelades i november 2017 Eksta Bostads ABs Energistipendium.

Olle Ekberg och Simon Andersson arbetade efter exjobbet med att ta fram
rakneexempel och textmaterial till forstudien, och delar av texter fran
exjobbsrapporten finns med som avsnitt i forstudierapporten.
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Genomforande

Forstudien genomfordes under 2016-2017, och en viktig del i forstudiens
genomforande var att handleda det examensarbete som namnts. De delar i
forstudierapporten som tillhor examensarbetet dr dels en inledande studie av
prisstrukturer, framtagandet av verktyget PRISMO for kostnadsberikning av
fjarrvairmeanviandning, samt tester av tva energieffektiviseringsatgarder for 5
geografiskt spridda fjarrvairmeleverantorer. Resultaten har sedan fordjupats inom
forstudien, dir bland annat kostnaden for elnét och en fastighets sakringsbehov
beaktas.

Kartlaggning av relaterade projekt

Projekt med liknande fragestillningar som denna rapport har kartlagts inledningsvis
och kontinuerligt efter hand da kinnedom om dessa tillkommit. Ambitionen ar att
bygga pa redan etablerad och sammanstilld kunskap, dven fran andra perspektiv dn
flerbostadshuséigarens.

Enkatundersdkning for klargérande av behovet av
verktyget

Enkaten skickades ut till den e-postlista av fastighetsdgare som BeBo har tillgang till for
kommunikation av aktiviteter inom innovationskluster. Listan skall innehalla samtliga
Sveriges fastighetsigare av bostadshus. Listan innehaller ca 1 300 e-postadresser.

Enkiten skickades ut till energikonsulter vars e-postadresser erhéllits efter
rundringning till Skanska Teknik, Projektengagemang, AF, NCC, Sweco och WSP.
Totalt erholls e-postadresser till 100 konsulter. Inom vissa foretag saknades viljan att
dela med sig av kontaktuppgifter till energikonsulter. I ndgra av dessa fall skickades
enkéten till en person pa foretaget som hade till ansvar att vidarebefordra till berérda
inom foretaget. Detta gillde t.ex. Aktea, Bengt Dahlgren och White arkitekter.

Enkiten har dven delats pa LinkedIn, och skickats till enskilda konsulter som visat
engagemang i fragan.

Studie av fjarrvarmeprisstrukturer

I exjobbet kartlades fjarrvarmerelaterade regelverk och projekt baserat pa nedan
fragestallning:

Vilka fjarrvirmeprismodeller finns det och hur fungerar dess bestandsdelar?
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Prototypverktyg PRISMO

Som en del av examensarbetet skapades ett Excelverktyg, benamnt PRISMO, som
kunde ge de berdkningsresultat som forstudien onskade. Den forsta versionen av detta
verktyg som fardigstilldes inom exjobbet fokuserade enbart pa fjarrvirmekostnaderna
och alltsd inte variationer i kostnader for el. Nedan ar fragestiallningen som den
formulerades i exjobbet:

Hur ser ett komplett verktyg ut som ger en korrekt kostnad for
fjarrvairmeanvandning med energibesparingsatgirder i atanke?

Studie av elprisstrukturer

Denna fragestallning tillkom under arbetet med forstudien. Prototypversionen av
verktyget som togs fram inom exjobbet kompletterades under sommaren 2017 med
funktionalitet for att inkludera kostnader for el och elnit.

Kompatibilitet med LCC-verktyg

For att det framtagna verktyget ska kunna anviandas som underlag for berakningar av
livscykelkostnaderna (LCC) ar det av stor vikt att de resultaten fran
berakningsverktyget ar anvandbart i olika LCC-verktyg. Fokus har dock varit pa att
anpassa verktyget mot BeBos lonsamhetskalkyl.

Test av atgarder i olika fjarrvarmestrukturer

For att visualisera vilken betydelse en korrekt hantering av fjarrvarmens prisstruktur
har for den berdknade kostnadsbesparingen ett antal atgiarder analyserats mot ett antal
olika fjarrvarmenats kostnadsstrukturer i PRISMO, och resultatet presenteras i denna
rapport.

Metoden var central dven i examensarbetet, och hanterades enligt nedan
fragestallningar:

Hur varierar kostnadsbesparingspotentialen vid en energieffektivisering beroende
pa aktuell prismodell?

Hur vil appliceras ett sddant verktyg pa verkliga fall med energidata fran fore och
efter en energibesparande atgard?

Vilka ar fordelarna med noggranna fjarrvirmekostnadsberiakningar?

Som en del i arbetet med att rekommendera vidare steg gjordes en analys av hur stor
paverkan en korrekt hantering av fjirrvarmepriset har.
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Intervjuer med mojliga anvandare av verktyget.

Efter prototypversionens publicerande har ett antal intressenter ur de identifierade
intressegrupperna: fastighetsagare, konsulter, energitjansteforetag och
energileverantorer kontaktats for att stimma av deras synpunkter pa verktygets
utformning och anvindbarhet.

Diskussion kring fortsatt arbete

Kontinuerligt under arbetet med forstudien har det forts diskussioner kring det
fortsatta arbetet i frdgan. Diskussionen har bland annat skett vid foljande tillfallen:

Medlemsmoten
Varkonferensen, maj 2017
Aktiviteter inom innovationsklusterformen under hosten 2017

Fragor som diskuterats har varit:

Finns underlag/intresse for att skapa ett projekt till foljd av forstudien?
Hur kan verktyget forandras/forbattras framover?
Vem bor vara ansvarig for ett verktyg av detta slag, pa 1ang sikt.
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Resultat och analys

Kartlaggning av relaterade projekt

Nils Holgersson

Nils Holgerssongruppen som bestar av representanter fran HSB, Hyresgistforeningen,
Riksbyggen, SABO och Fastighetsidgarna, ger arligen sedan 1996 ut en rapport om hur
kostnaderna for virme, varmvatten, vatten, avlopp, el och renhéllning skiljer sig mellan
landets kommuner. (Nils Holgerssongruppen, 2016)

Ar 2015 genomforde projektgruppen en kompletterande studie som hanterade
fragestillningen "Vad hiander nar fastighetens behov av fjarrviarme, el, VA och
avfallshamtning minskar med 25%? Blir det ocksa 25% lagre kostnad for
konsumenterna?”. Syftet med tillagget som redovisades i rapporten Lonsamhet vid
Energieffektivisering (Nils Holgerssongruppen, 2015), var att studera:

Taxekonstruktionens betydelse for lonsamheten vid effektivisering
Om bostadsorten paverkar lonsamheten vid effektivisering

En viktig slutsats var att det inte fanns nagot absolut samband, att: ”25 % ldgre behov
av fjarrviarme, el, vatten och himtning av hushéllsavfall inte leder till 25 % lagre
kostnad for konsumenten”. Kostnadsminskningen ar beroende av fordelning mellan
lopande och fasta kostnader och fasta komponenter i taxekonstruktioner minskar
lonsamheten vid effektivisering, och darmed aven incitamenten att effektivisera.
Lonsamheten for samma effektiviseringsatgarder skiljer sig 4ven at mellan kommuner.

Kostnaden for fjairrvirme, varmvatten, el, VA och avfallshantering utgor i genomsnitt
drygt en tredjedel av den totala boendekostnaden for flerbostadshus (rapporten, s 5).

Effektbehovet for fjarrvarme har inte definierats i rapporten utan det har definierats av
leverantoren eller berdknats utifran gillande prislista. Effektiviseringen har antagits
proportionerlig dvs 25 % minskning av effektbehovet.

Totalverktyget Belok

Fragan om att pa ett korrekt siatt bedoma kostnadsbesparingen av
energieffektiviserande atgarder har dven diskuterats inom Belok, Energimyndighetens
bestéllargrupp for energieffektiva lokaler.

Totalverktyget ar ett verktyg framtagen for genomforande av Totalprojekt, Belok-
motsvarigheten till Rekorderlig Renovering. Totalmetodiken har utvecklats med fokus
pa att ta fram en lattforstaelig ekonomisk modell for Ionsamhetsbedomningar. I denna
visualiseras resultatet av lonsamhetsberidkningen i ett internrantediagram. I ett sddant
diagram visas arlig kostnadsbesparing pa den ena axeln och investeringen pa den
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andra, visa olika lutningar for olika ranteviarden. Ju storre lutning, desto lonsammare
ar atgarden.

Intermrantediagram
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Figur 2. Urklipp ur Handbok Totalmetodiken

I handboken for metoden kommenteras de varierande energipriserna. Under rubriken
»Arliga kostnadsbesparingar” forklaras att det 4r den &rliga nettobesparingen i kronor
till f6]jd av den minskade energianvindningen som skall anvidndas i kalkylen. Det
pépekas aven att energipriset kan besta av olika komponenter som kan variera 6ver
aret, och att vissa forenklingar kan goras.

Belok motiverar forenklingar genom antaganden, da det framtida energipriset ar svart
att forutspé i den situation vi idag befinner oss i, dar fjarrvirmebolagen tar betalt enligt
en stor méngd olika prismodeller samt att fjirrvirmebolagen ocksa i relativt stor
utstrackning dven dndrar sina prismodeller 6ver tid. Enligt handboken &r det rimligt att
anvanda ett “viktat medelvarde av arliga energipriset, baserat pa senaste arens
energistatistik”. Viktningen/genomsnittspriset skall dock anpassas efter vilken ty av
atgard som genomfors, och nar den atgarden sparar energi.
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Figur 3. Skdarmklipp fran Totalmetodikens handbok, ett exempel pd hur héinsyn tas till komplexa
prismodeller vid berdkning av kostnadsbesparing.

I handboken formuleras vidare, att effekttaxorna kan tas med i beaktningen genom att
integrera dem i energikostnaderna genom att multiplicera effekttaxa och effektbehov
samt energitaxa och energibehov, for att sedan dividera med energibehovet. I
Totalverktyget gar det enligt handboken att ta hansyn till komplexa effekttaxor och
effektbesparingar mer noggrant. Nuvarande version fran 2017 hanterar frigan mer an
tidigare variant, vilket enligt projektledaren var en av anledningarna till att verktyget
uppdaterades.

Den som laddar hem programmet och anvander det kan i dialogrutan som 6ppnas
under rubriken Ekonomi ange en del data som har med energi- och effektpriset att
gora, utover att ange kalkylens forutsattningar vad galler sddant som kalkylranta,
kalkyltid och med vilken metod viardeestimeringen av fastigheten skall goras.

Anvindaren knappar in energipriser for viarme, elektricitet och fjarrkyla i kr/kWh, samt
priset pa vatten i kr/ms3. For varje kategori anges en arlig prisokning 6ver inflationen i
% och i handboken for Totalmetodiken anges att nagra allmanna riktlinjer for vad den
relativa energiprisforandringen bor beakta eller antas till, men att "négra svenska
fastighetsiagare” har uppskattat prisandringen till +2%. Dessutom kan uppskattat arlig
okning av ”ovriga kostnader” anges.

Anviandaren har mojlighet att ange en Effekttaxa i kkr/kW alternativt kkr/ar for
respektive varme, elektricitet och fjarrkyla, beroende pa vilket typ av pris som anges:
linjart pris (utan brytpunkt eller med en eller tva brytpunkter) eller fixt pris pa tva eller
tre nivaer.

Om anviandaren knappar in en atgérd i totalverktyget sa maste hen ha raknat ut denna
atgirds energibesparing i ett annat program. Enligt handboken finns det
energiberakningsprogram som dven kan berdkna kostnadsbesparingen av denna atgard
pé ett korrekt sitt, och det stimmer formodligen for de fjarrvarmebolag som har ett
fast energipris eller mgjligtvis for de som har ett energipris som varierar med négon
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enkel funktion. Alternativt kan anvindaren ha beriknat kostnadsbesparingen av
atgarden med hjilp av ett sddant verktyg som denna forstudie utreder
forutsattningarna for.

Om anvandaren istillet viljer att knappa in energibesparingen (och effektbesparingen)
bara, da raknar programmet ut kostnadsbesparingen baserat pa hur jag angett energi-
och effektpriset (linjart eller fixt med x antal brytpunkter). Det dr dock oklart hur vil
totalverktyget kan anvindas for att fa en korrekt kostnadsbesparing baserat pa dessa
angivelser.

Enligt projektledare pa CIT finns det ett stort kunskapsglapp aven hos
lokalfastighetsdgare i frigan, som aktualiserats mer och mer under forstudiens
genomforandetid (se nedan avsnitt om Belok-forstudien om Effekthantering i lokaler
som exempel).

Lank till mer information om projektet pa:
http://belok.se/totalmetodiken/totalverktyget/

Fjarrvarmens affarsmodeller

Fjarrvarmens affirsmodeller var ett tvirvetenskapligt forskningsprojekt som
genomfordes inom ramen for forskningsprogrammet Fjarrsyn mellan dren 2010-2013.

Inom projektet publicerades bland annat tre temabocker med fokus pa prismodeller,
kunddialog och fjarrvarmeaffaren. I Lilla Prismodellboken — Om inforande av ny
prismodell for fiarrvdrme (Stridsman, Rydén, & Goransson, 2012) sammanfattas hur
fjarrvairmebranschen ser pa behovet av att ta betalt for de kostnader som
fjarrvirmeproducenten har.

I Lilla Prismodellboken utgar de fran grundférutsiattningen att en mer kostnadsriktig
prismodell ar ett differentierat energipris 6ver tva eller tre sdsonger per ar, dar priserna
per sdsong ar baserad pa marginalkostnaden for fjairrvirmeproduktionen, samt ett
effektpris baserat pa mitt effekt. Rekommendationen ar att utga fran detta och att
darefter pa lampligt vis komplettera prismodellen med priskomponenter som
returtemperatur, avkylning och flode. Forandringen motiveras med att "Bade
fjarrvarmeforetagen och kunderna har att vinna pa att 6verga till en mer kostnadsriktig
prismodell”.

En av anledningarna till utvecklingen av den differentierade prismodellen ar just att det
tidigare var vanligast att en energibesparing som sparade x kWh, oavsett vilken tid pa
aret dessa timmar var, gav samma kostnadsbesparing. Detta trots att det innebér stora
skillnader i fjarrvarmeleverantorens kostnad om besparingen ar t.ex. en solvirmepanel
som sparar billig sommarviarme, eller en isoleringsatgiard som sparar dyr vintervirme.

I projektet ingick en kartlaggning av da férekommande prismodeller, som resulterade i
en tretton punkter lang beskrivning av hur en lamplig prismodell kan tdnkas se ut:
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Viktigast av allt ar att priset motsvarar de verkliga kostnaderna for
produktionen, att den dr genomtdnkt och gar att forklara for alla olika typer av
kunder, samt att den ger rdtt signaler till den kund som vill spara energi.

Ha max tre nivaer pa energipriset per ar. Vaga sanka sommarpriserna sd de
verkligen speglar produktionskostnaden.

Basera effektkostnaden pa madtt effekt hellre dn pa kategorital, for att pa ett
rdttvist sdtt fa betalt for produktionen vid de verkligt kostsamma effekttopparna.
Basera effektpriset pa effekten 6ver ett dygn, dvs det hogsta dygnets energi delat
pa 24. Detta blir en stabilare l6sning dn att ga efter effektuttaget den enskilt
hogsta timman.

Sdtt effekttaxan rullande over 12 manader hellre dn over kalenderdar.

Ge de stora kunderna rabatt pa effektpriset, inte pa energipriset.

En flodesavgift eller returtemperaturavgift kan vara en motiverad komponent i
en vdl avvdgd prissdttning, da lagre flode och ldgre returtemperaturer ger ldgre
pumpkostnader, ldgre kulvertforluster och bdttre verkningsgrad i produktionen,
vilket borde premieras.

Energipriset bor baseras pa den rorliga marginalkostnaden for
fidrrvdarmeproduktionen samt kostnader for distributionsforluster.

Ett sdsongsdifferentierat energipris dr lika motiverat for alla kunder, inklusive
smahus. Kostnaden for kund bor spegla produktionskostnaden for leverantoren.
Undvik prismodeller som gor att kunder som gor energibesparande dtgdrder inte
innebdr ett inkomstbortfall som maste kompenseras med att hoja den kundens
priser, vilket riskerar att kunden lamnar fjdrrvdrmelosningen for att istdllet
anvdnda en varmepump. Se till att prissdttningen dr sa pass kostnadsriktig att de
kunder som gor dtgdrder som ge energi- och effektbesparingar ndr energin dar
som dyrast ocksa far en besparing som motsvarar minskade kostnader for
leverantoren.

Genom att ha en kostnadsriktig prissdttning pa det sdttet beh6vs inga sdrskilda
priser for kunder som t.ex. delkonverterar till en bergudrmepumpslésning.

Det dr viktigt att vara dppen och kunna motivera prisfordandringar for kund och
samhadalle.

Det finns ingen motsdttning mellan en kostnadseffektiv fjarrvdirmeproduktion
och energieffektivisering.

Detta var en viktig bok i det inledande arbetet dé fler och fler fjarrvarmebolag borjade
andra sina prismodeller.

Malstyrd Energiférvaltning

Energimyndigheten beviljade varen 2016 Stockholms kommun stod for att genomfora
“Demonstrationsprojekt Malstyrd Energiforvaltning”, efter en BeBo-forstudie i fragan
genomforts.
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I ansokans genomforandebeskrivning beskrivs hur de aktuella fastighetsidgarna eller
bostadsrittsforeningarna skall genomfora den inledande energikartlaggningen enligt
metodbeskrivning fran BeBo och med de verktyg och hjidlpmedel som déarigenom finns
tillgangligt. I kartlaggningen skall energibesparande atgarder av bade kortsiktig och
langsiktig karaktar presenteras med en LCC-kalkyl som delredovisning. Dar hanvisas
sedan till denna forstudie for berakning av kostnadsbesparingen av foreslagna atgarder.

Det dr viktigt att bade energibesparing, effektpaverkan och kostnader rdknas
korrekt. Resultaten fran det parallellt beviljade projektet att ta fram ett till
BeBos lonsamhetskalkyl anpassat Excelverktyg som ger fastighetsdgaren en
sadan korrekt kostnad for sin fjarrvdarmeanvdndning fore och efter en
energieffektiviseringsatgdrd, med hdnsyn tagen till fiarrvdarmeprisets
variation over dret och taxans olika delar (fast, effekt- och rorlig avgift)
avvaktas (forstudie fardigstdlld Q4 2016).

Det fanns en uttalad 6nskan att de tva parallellt pagaende projekten skulle synkas och
att en eventuell testmodell som togs fram inom forstudien skulle kunna anvindas inom
projektet Malstyrd Energiforvaltning.

Efter ett m6te med projektledare Eva Jernnis i februari 2017 kan konstateras att
projektet fokuserar framst pa avtalsmodellen och hur en sddan kan behova se ut.
Pilotprojekten som ingéar i studien och energitjinsteforetagen som dessa skriver avtal
med, kommer efter en inledande energikartldggning av fastigheten, fokusera pa
optimering av energianviandningen och forst darefter titta pa atgarder som kraver
storre investeringar.

Bostadsrittsforeningar och mindre fastighetsigare som méalgrupp kommer med stor
sannolikhet inte att ha kompetens/intresse av att anvinda ett si pass avancerat verktyg
som det som avses i denna forstudie, men det kan finnas nytta med att undersoka
intresset hos energitjansteforetagen. Det kan dock bli aktuellt att ta med information
om detta projekt i den information som gar ut till pilotprojekten, samt eventuellt att
presentera detta projektresultat i samband med utatriktade seminarier inom Malstyrd
Energiforvaltning.

Lank till projektet pa https://energiradgivningen.se/projekt/malstyrd-
energiforvaltning-i-din-brf.

Belok-forstudien Effekthantering i lokaler

I augusti 2017 publicerades en forstudierapport som relaterar till fragan fran Belok,
Effekthantering i lokaler (Termens, Effekthantering i lokaler: Paverkan pa effekttoppar
genom elbilsladdstationer och energilager, 2017). Forstudien fokuserar pa
elanvindning och de eleffektstoppar som framtida elbilsladdning och energilagring
kommer ge upphov till i lokalfastigheter. I bakgrunden beskrivs att det i framtiden far
antas att det kommer finnas ett fokus inte bara pa att genomfora energieffektiviserande
atgirder, utan dven pa att minska effekttoppar och styra effektuttag, for att minska
kostnaderna.
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Precis som i denna BeBo-forstudie konstateras att fastighetsidgare ofta har bra koll pa
sin energianvindning, men sillan pa sitt effektuttag. I rapporten uppges aven att
lokalfastighetsdgarna har nagot battre koll pa effektuttaget pa virmesidan én pa
elsidan. Detta beror delvis pa att effekttopparna i storre utstrackning beror pa
verksamheten i fastigheten, och fastighetsagaren har dirmed kanske inte samma
radighet over dess uppkomst. Den framtida 6kningen av elbilar kommer forutom de
okade priserna for effektuttag, 6ka behovet av att ha en strategi for hur den tillgangliga
effekten begrinsas.

I forstudien konstateras att eleffektkostnaderna kan variera vildigt mycket, beroende
pé elnatsbolag och typ av abonnemang. Genom att sammanstélla information om olika
tariffer for 20 olika elnatsbolag kan ocksa konstateras att den sammanstillning som
Energimarknadsinspektionen sammanstaller arligen inte ger den fulla bilden av denna
variation, utan det som visas ar en forenklad version av verkligheten. Variationen i
kostnad kan vara vildigt stora, fran 270 — 140 k/kW,ar och det ar svart for
fastighetsidgare med fastigheter i olika nit att jamfora kostnader.

Forstudien fokuserar sedan pa med vilka metoder och strategier som elbilar och den
infrastruktur for elbilsladdning som foljer med ett 6kat elbilsutbud, samt energilagring
med Li-jon-batterier kan vara en losning for effektproblematiken.
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Resultat fran enkatundersdékning

Som en del av forstudien genomfordes under 2016 en enkatundersokning for att
kartlagga kunskapslaget i branschen. Enkiten gick ut till ca 1 200 adresser till Sveriges
flerbostadshusagare, samt till ytterligare knappt hundra konsulter som arbetar med
energieffektiviseringsprojekt. Deltagande i enkidten kunde genomforas anonymt, eller
for den som var intresserad att folja projektet och delta i vidare diskussioner sa kunde
namn, foretag och kontaktuppgifter limnas. En paminnelse gick ut till de adresserade,
och lianken spreds dven pa BeBos webplats och via LinkedIn.

Enkituppléagget i sin helhet gar att se i Bilaga 1. Enkét Formular.

Konsult (6vriga)
2%

Lokal Fastighetsdgare
Lokal X . N
Fastighetsigare Storre nationell Fastighetsdgare
48% » Energikonsult

= Konsult (6vriga)

Storre nationell
Fastighetsagare
11%

Figur 4. Frdga 1 - Yrkesroll

Totalt 6ppnades utskicket av 27 % av adressaterna, och ca 7 % eller 76 personer av
dessa klickade sig vidare till enkiten. Totalt 45 personer besvarade sedan enkiten. Av
de svarande valde 33 % att svara anonymt. De flesta som svarade var fastighetsédgare,
men andelen av konsulter som besvarade enkiten var betydligt hogre. De lokalt
forankrade fastighetsidgarna ar fler &n de som dger fastigheter 6ver hela landet, men
béda kategorierna har flera svarande, dir de svarande har olika positioner inom
foretaget. HSB och Riksbyggen som bada ar foretag med fastighetsidgarroll samt med
konsulter representeras i bada kategorier, baserat pa hur de svarande valt att definiera
sin egen yrkesroll.
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Figur 5. Frdga 2 — Hur anser du din kdnnedom dr kring fjdrrvdrmebolagens taxemodeller, dess
uppbyggnad och hur de varierar over landet?

Ett rimligt antagande kan vara att de som valt att besvara enkiten ar de som redan pa
ett eller annat satt ar insatta i frigan. Det fanns dven mojlighet att kopplat till denna
frga lamna ett fritextssvar, dar flera kommenterade att just deras kunskap ar battre an
genomsnittet. P4 frigan om vem de svarande forvantar sig ha kunskap anser
majoriteten att det &r "mycket viktigt” att konsulter har denna kunskap. De svarande
angder dven att fastighetsagare/byggherre/forvaltare bor ha kunskapen.

Efter de inledande fragorna om de svarandes kunskaper foljde fragor rérande den mer
direkta erfarenheten av att i projekt rikna kostnader for energianvindning under
byggnadens eller den specifika atgirdens livslingd. Svaren skiljer sig at ganska mycket
at vad galler nyproduktion respektive renovering.

Nyproduktion - krav pa att Renovering - krav pa att berdakna
berakna kostnader? kostnader?

5%

29% Inte alls ‘ 29% Inte alls
Séllan Séllan
- = Ofta = Ofta
= Alltid 209 = Alltid

25%

= Ej aktuellt = Ej aktuellt

Figur 6. Frdga 5 - I de projekt du dr engagerad 1 Figur 7. Fraga 6 - I de projekt du dr engagerad 1

vad gdller nyproduktion. I hur stor omfattning vad gdller renovering. I hur stor omfattning stdlls
stdlls krav pd att utéver energiberdkningen dven  krav pa att utéver energiberdkningen dven
berdkna kostnaderna for energianvdndningen berdkna kostnaderna for energianvdndningen
under byggnadens livslingd? under byggnadens livslingd?
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Andelen som svarat ”Ej aktuellt” ar betydligt storre vad galler nyproduktion. Det kan
bero antingen pa att de svarande i hogre grad arbetar med renovering/ombyggnad an
nyproduktion, eller att den svarande inte 6verhuvudtaget upplever att det finns nagot
krav pa att rakna kostnader for energianvandningen.

De flesta svarande bade av fastighetsiagare samt konsulter svarar att kravet pa att
berakna kostnader oftast kommer fran bestillaren, samt att det oftast ar konsulter som
raknar pd kostnaden, men att flertalet fastighetsdgare sjalva gor berakningen. Baserat
pa svaren verkar det som att det dr vanligare att konsulten tar initiativ till att infora ett
krav pa att berdkna kostnader nir det giller renoveringsprojekt.

Driftskostnad baseras pa aktuell fjdrrvarmetaxa?

16%

» \
Inte alls

20% Sallan

= Ibland

= Alltid

= Ej aktuellt

25%

Figur 8. Fraga 8 - I de projekt du dr engagerad i dar beslut om atgdrder baseras pa driftskostnaden, i
vilken omfattning tas aktuell fiarrvdrmeleverantors taxemodell med i berdkningarna?

De svarande anger endast till 24 % att beslut om atgarder alltid baseras pa beraknad
driftskostnad, men hela 58 % anger att detta gors ibland. Daremot ar det farre som
anger att den berdknade driftskostnaden baseras pa aktuell fjarrvirmetaxa.

De svarande fick darefter beskriva hur de gér tillviga om de skall berdkna driftskostnad
och/eller kostnadsbesparing med hansyn tagen till fjirrvirmeleverantorens
taxemodell.

Som véntat varierar svaren. Flera svarande av fastighetsigarna anger att de har tagit
fram ett eget berakningsverktyg, och endast ett fital anger att de anviander snittpris.
Bland konsulterna ar det ungefar lika manga som anger att de anviander snittpris som
de som anger att de tagit fram en egen snurra. Bland konsulterna ar det nagra som
anger att de tar fram energi- och effektbehoven som de darefter ber
fjarrvarmeleverantoren ta fram kostnader for.
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En Overvigande majoritet av de
svarande anser att det finns ett behov
av att ta fram ett verktyg eller nigon
typ av hjalpmedel for att underlatta
berakningen av kostnadsbesparingen
av en atgard.

Ser du ett behov av ett verktyg?

18%

Ja

Nej

82%

Figur 9. Frdga 11 — Ser du ett behov av ett verktyg
for att berdkna kostnadsbesparingen av
energieffektiviseringsdtgdrder med hdnsyn tagen till
fidrrvdrmeleverantorernas varierande
taxemodeller?

Nastan lika manga svarar ja pa fragan att problemet delvis skulle kunna avhjilpas om
fjarrvarmeleverantorerna tydligare redovisade vardet pa olika typer av sparade kWh —
t.ex. uppdelat pa uppvarmning, tappvarmvattenberedning och VVC.

Det ar svart att dra en allmén slutsats fran enkéatsvaren. Ett rimligt antagande som sagt
kan vara att de som valt att besvara enkiten ar de som redan pa ett eller annat sitt ar
insatta i frigan. Det framkommer i enkiten att manga svarande anser att just deras
kunskap ar battre 4n genomsnittet.

Tva malgrupper som inte fanns med som identifierade intressenter i forstudiens
inledande och som darmed utelimnades fran den initiala enkatundersokningen, vars
kunskap och instéllning hade varit relevant att sammanstilla ar energileverantorerna
samt utvecklare och leverantorer av energiberakningsprogram. Det skulle vara
intressant att dven inkludera dem i ett fortsatt projekt, och da dven lyssna av deras
specifika kunskapsniva och deras synpunkter.

Studie av fjarrvarmeprisstrukturer

Inledande koll baserat pa Nils Holgersson-huset

Inom forstudien har WSP samarbetat med Ekangruppen, som arligen arbetar med Nils
Holgersson-undersokningen dar bland annat fjarrvarmepriset 6ver landet jamfors.
Ambitionen &r att genom denna typ av samverkan bygga forstudiens resonemang pa
redan etablerad och sammanstilld kunskap.
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Med utgangspunkt i Nils Holgersson-huset har Ekangruppen gjort en jamforelse av
fjarrvarmepriset i nagra av de fjairrvirmenit som BeBo-medlemmarnas byggnader
ligger i. Nils Holgersson-huset har ett arligt energibehov pa 193 MWh, fordelat 6ver
aret, med en fordefinierad specificerad energianvandning, flode och dygnsmedeleffekt.
Bland de studerade fjarrvarmeniten kan foljande typer av prismodeller grupperas, i
den ordning de ar vanligast forekommande.

Dygnsmedel effektsignatur med olika definitioner
Dygnsmedel maxvirde/ar med olika medelvardesbildningar
Medeleffekt over langre tidsperioder

Dygnsmedel maxvirde/mén med olika medelvardesbildningar
Kategorital med viss variation

Ingen effekttaxa

AL SN

Fjarrvarmepris/struktur

Urval av leverantérer till BeBo-aktérer
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Figur 10. Nils Holgersson-huset i olika fjdrrvdrmendit, kdlla Thomas Folkesson.
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Figur 11. Genomsnittligt fjarrvdrmepris i olika fjdrrvdarmendt, kdlla Thomas Folkesson.

Medelpriset per MWh varierar stort mellan leverantorerna, mellan 647 kr/MWh som
lagst i Pite4, till 945 kr/MWh i Haninge. Det ar ocksa relativt stor variation mellan hur
priset fordelas mellan fasta komponenter, effektpriser, energipriser och
flodeskomponenter.

Fordjupade studier

Infor framtagandet av ett verktyg genomfors en kartlaggning av de prismodeller som
finns i dagslaget. I linje med exjobbets avgransningar fokuseras pa
fjarrvarmeleverantorer vars prismodeller ingér i Prisdialogen, da dessa syftar till att
vara transparenta gillande prissittning och prisutveckling. Kartliggningen sker utifran
information pa energibolags hemsidor och Prisdialogens drliga sammanstillning av
prismodellsbeskrivningar.

Prisdialogen syftar till prévning av prismodellsdndringar samt en tydlig och 6ppen
dialog mellan kunder och leverantorer. Detta gor att prismodellerna skall vara tydligt
formulerade och innehaller detaljerade data. De ingdende modellerna ger en enhetlig
bild av marknadssituationen och de uppdateringar av prismodeller som kontinuerligt
genomfors. I Prisdialogen ingér 34 bolag och en del av bolagen har flera olika
prismodeller.

Vid kartlaggningen kontrolleras varje prismodells ingdende priskomponenter och de
variationer de forekommer i. Dessa sammanstills utefter vilka modeller de ingér i och
hur den aktuella priskomponenten definieras. Huvudkategorierna for priskomponenter
benamns:
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Nedan kapitel 4r hamtade fran det inom férstudien handledda examensarbetet
Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvdrmeprismodeller (Andersson & Ekberg,

2017), kapitel 3.2 Fjarrvarme. !

Konceptet

Fjdrrvdarme utgor majoriteten av alternativen for uppvdrmning av lokaler och
tappvatten pa den svenska marknaden, ddr dver hdlften av det befintliga bostads- och
lokalbestandet dr anslutna till fjdrrvdrmenditet (Svensk Fjdrrvdrme, 2017b). Virmen
produceras i ett virmeverk vilket har fordelar genom att utgora en central punkt med
hog kapacitet. Vatten i en panna hettas upp genom forbrdnning av ndgon typ av brdnsle,
via varmepumpar eller restvdrme fran industri, for att sedan fordelas ut till anvdndarna
via rorledningssystem (Granstrém, 2011). De olika varianter av uppvdrmningsformer
som forekommer presenteras i Figur 3. Denna storskaliga form av produktion, dven
bendmnd som stordriftsfordel eller skalekonomi (Granstrom, 2011), gor att processen kan
ske mer effektivt dn vad som kan utforas i mindre anldggningar, samt att rokgaser och
rester fran forbrdnningen dven kan omhdndertas under kontrollerade former.
Madjligheten finns dven att kombinera elkraft- och varmeproduktion, vilket sker 1 s.k.

kraftvdarmeverk.
Fiarrvarmens branslemix 2015
Rékgaskondensering
Industriell 10,7%

Avfall 20,9%

/ flsgEs1e%

Hislpel 3,0%

——

spillvirme 7,6%

Gvrigt fossilt

brinsle 0,1%

Stenkel 2,1%

Olja L3%

Maturgas 2, 2% D\
Elpannor 0,5% /
Torv1,9%

Varmepumpar
7.4%

Biobranslen

40,6%

Figur 3: Ursprung for tillford energi inom svensk fjarrvdrmeproduktion (Svensk Fjdrrvdrme, 2015)

1 For killhdnvisningar i den inklippta texten, se exjobbsrapport (Andersson & Ekberg, 2017).
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Fjarrviarmens bakgrund

Etableringen av svensk fjarrvdrme pdborjades under 1940-talet och anvdndningen har
sedan dess okat till foljd av en rad faktorer, ddr de potentiella miljovinsterna vid val av
rdtt brdnsle lyfts fram som en viktig del (Magnusson, 2012). Miljonprogrammen under
60- och 7o-talet och oljekrisen i slutet av perioden drev pd utvecklingen ytterligare med
utbyggda fijarrvdrmendt och brutna oljeberoenden da nya, miljovdanligare energikdllor
ersatte de gamla. Fjarrvdirmemarknaden var fram till omregleringen dr 1996 kommunalt
styrd med en prissdttning som var sjdalvkostnadstdckande, och ddrefter har verksamheten
utforts med fri prissdttning pa affdrsmdssiga grunder (Granstrom, 2011). Till foljd av
kommunala initiativ fére omregleringen skedde en utbyggnad av fjarrvdrmenditen, vilket
tillsammans med diverse stodsystem gav incitament for boende i kommuner att ta del av
den prismdssigt motiverade formen av vdrme. Fjarrvdrmendten har idag képts upp av
ett antal bolag med varierande verksamheter pd lokal eller nationell niva. Majoriteten av
fjdarrvdarmendten bedrivs dock fortfarande kommunalt och resterande del hanteras av
statliga och/eller privata energikoncerner (Svensk Fjdrrvdrme, 2017a).

Monopolsituationen

Kunder, sGudl privatpersoner som fastighetsbolag, dr begrdnsade i valet av
fjarrvdarmeleverantor och tillhorande prismodell. Byggnader dr endast anslutna till ett
fjdrrvdarmendit, och ddrav finns endast en eller ett fatal prismodeller att vilja mellan.
Leverantorer hanterar enskilt samtliga delar av energisystemets marknadsdelar i form
av tillverkning, distribution och handel. Fjdarrvdrmendtens uppbyggnad och struktur
resulterar sdledes i ett monopol ur ekonomisk teoretisk definition. Huruvida detta
monopol dr naturligt eller ej diskuteras i Statens offentliga utredning om Fjarrvdrme i
konkurrens (Nygdrds, et al., 2011). Forutsatt att marknaden utgor ett naturligt monopol
ar det, enligt forfattarna av utredningen, den mest effektiva losningen att bedriva
marknaden som ett monopol. Detta grundar sig i att definitionen av ett naturligt
monopol som innebdr att produkten som marknaden efterfrdgar kan produceras till fullo
av en enskild aktor, och det till ldgre kostnad dn vad som vore mdjligt pa en marknad
med flera aktérer. For kunden skulle det innebdra ldgre priser forutsatt att foretaget inte
utnyttjar situationen till att driva upp priserna for vinstmaximering.

Situationen ter sig dock nagot annorlunda i fallet med fjdrrvdrme, vars producerade
volym styrs av kortsiktiga variabler som bl.a. utetemperaturen. PG marknaden finns
dven andra alternativ for uppvdrmning, vilket fjarrvdrmebolagen mdste ta hdansyn till i
sin prissdttning for att vara ett konkurrenskraftigt alternativ, se Figur 4 (Gaverud, et al.,
2016). Fjarrviarmebolagens kapitaltunga verksamhet har dven stora kapitalkostnader
fran investeringar och underhallsarbete att rdkna med, vilket riskerar att pdverka
vinster i stort dven vid sma fordndringar i efterfragan. Det dr ddrfor viktigt att behalla
eller utoka sin position pd marknaden ur ett lonsamhetsperspektiv (Nygards, et al., 2011).
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Figur 4: Energipriser 1996—2014 (Energimyndigheten, 2015a)
Utmaningar

I rapporten Fjdarrvdarmens affdrsmodeller diskuteras ett flertal utmaningar som
fjdrrvarmebranschen star infor (Rydén, et al., 2013). Dessa utmaningar leder till ett
komplext marknadsldge som anses bero pa flera faktorer, varav minskad efterfrdgan pa
produkten dr en av dessa. I takt med att det befintliga byggnadsbestdndet
energieffektiviseras minskar vdarmebehovet, vilket dven sker for nyproducerade
byggnader som har laga varmebehov. Samtidigt dr den kvarstdende potentialen for
konvertering till fjarrvdrme lag vilket gor att marknaden inte kan bredda sig i samma
utstrdckning som tidigare. Utover dessa faktorer finns dven de alternativa
uppuvdrmningssdtten till fjarrvdrme, som blir allt mer aktuella for anvdndarna i och med
teknikutvecklingen. I vissa fall viljer kunden att helt 6verga till ndgot av alternativen,
men det kan dven innebdra att fjarrvdrmen bevaras for att tdacka for energi- och
effekttoppar i forbrukningen som uppstar under kalla och intensiva perioder (Rydén, et
al., 2013).

Det finns ett behov av okad transparens fran fjarrvdarmebolagens sida dé fortroendet
fran kunderna dr ladgt och misstron pa prissdttningen spelar in. Fran kundernas sida
finns en onskan om att sjalva kunna paverka sina uppvdarmningskostnader. I vissa fall
stdlls dven fran kundens sida krav pa graden av milj6- och klimatbelastning frdan
fjarrvarmeproduktionen, vilket gor att bolagen tvingas anpassa sig (Rydén, et al., 2013).

Vad som kan pdverka relationen mellan kund och leverantor dr delvis den radande
kostnadsstrukturen. Rydén et al. lyfter branschens héga andel fasta kostnader och
reinvesteringsbehov av framforallt distributionssystemet som betydande finansiella
faktorer. Avkastningskraven fran dgare bor balanseras for att inte riskera fjdrrvdrmens
konkurrenskraft. Aven brinslefrdgan ligger till grund vid prissdttningen, dér det
forekommer varierande kostnader for biobrdnsle samt deponiforbud vilket driver upp
tillgangen pa avfall. Fjarrvdrmebolagen far i samband med omhdndertagandet av avfall
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betalt i form av en mottagningsavgift, vilket skapar en fordelaktig situation for bolagen
med avfall som brdnsle (Frdne, et al., 2016).

Prototypverktyget PRISMO Fjarrvarme

Avgransningar for PRISMO Fjarrvarme, Version 1.0

Inom examensarbetet Kostnadsbesparing vid differentierade fjdrrvdrmeprismodeller
(Andersson & Ekberg, 2017) gjordes vissa viktiga avgransningar rorande verktyget, som
summeras nedan:

Verktyget riktar sig detta framst till storre fastighetsagare och konsultbolag som
arbetar pa den svenska marknaden.

Verktyget och kartlaggningen infor byggandet av verktyget fokuserar i forsta hand
pa de fjarrvarmeleverantorer som ingar i Prisdialogen.

Verktyget skall ej anvandas for att berdakna en atgirds energibesparing, detta maste
goras i ett separat program och utdata fran detta anvinds som indata i verktyget.
Verktyget beraknar vilken kostnad en viss anvandning i ett visst fjarrvarmenat
motsvarar, vilket aven kan anvandas jamforande t.ex. fore och efter atgarder eller i
val mellan olika atgarder.

Verktyget kan ej anviandas for att gora lonsamhetsberakningar for en atgard, detta
maste goras i ett separat program, med utdata fran detta verktyg som indata.
Ovriga effekter som valet av &tgiird har, t.ex. pd byggnadens innemilj6é hanteras inte
av verktyget.

Varken verktyget eller exjobbet virderar om en prismodell ar bittre eller samre &dn
nagon annan i frigan om dess uppbyggnad eller varfor prismodellen ser ut som den
gor.

Verktyget ar inte forinstillt for ndgon fjarrvarmeprismodell, utan detta fylls i av
den enskilda anviandaren.

For att skapa ett verktyg som dr anviandbart av flera aktorer i branschen behdver det
vara sa anpassningsbart som mojligt. Det maste kunna ta hiansyn till de flesta sorters
prismodeller for fjarrvarme, vara latthanterligt och inte krava kontinuerlig uppdatering
vid varje prismodellforandring Utifrdn kartlaggningen av prismodeller definieras de
vanliga priskonstruktionerna som utgor grunden for verktyget. Anvandaren gor sedan
aktuell anpassning och uppdatering efter behov och denne ansvarar darmed sjilv for
att den tagit del av aktuell avtalsinformation fran fjarrvirmeleverantoren.

Anvandarmanual

Hur PRISMO Fjarrviarme, Version 1.0 skall anviandas ar beskrivet i en separat Manual.
Principen foljer nedan flodesschema:
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Hantera mitdata Prismodellens uppbyggnad

Definiera Energioris W
indata — a

Figur 12. Flodesschema PRISMO Fjdrrvdrme, Version 1.0

Verktyget utvecklas i samarbete med branschen

Verktygets utformning har under arbetets gang stamts av med branschen. Under tiden
med exjobbet var ett antal av BeBo-medlemmarna samt Thomas Folkesson pa
Ekangruppen aktiva som bollplank. Verktyget anvindes inom exjobbet for att
visualisera tva case, och det kunde dven verifieras mot ett ytterligare case dar
beridknade viarden for en sedan genomford atgard kunde jamforas med
fastighetsigarens verkliga kostnader.

Examensarbetet, verktyget och en delrapport av forstudien presenterades pa den
Vérkonferens som arrangerades gemensamt av BeBo och Belok, den 4e maj 2017, och
dar liksom kontinuerlig pa forstudiens projektsida pd www.bebostad.se samlades
kontaktuppgifter in till aktorer med intresse av att titta pa och anvianda verktyget. Efter
att examensarbetet publicerats av Lunds Tekniska Hogskola publicerades det dven pa
forstudiens projektsida, tillsammans med en manual for den for exjobbet slutliga
versionen av prototypverktyget. Sjidlva verktyget och information om publiceringen
mailades ut till de insamlade kontaktuppgifterna, med en efterlysning av synpunkter pa
verktyget fran de identifierade intressegrupperna: fastighetsiagare, konsulter,
energitjansteforetag och energileverantorer, samt fler case att visualisera resultat for
och girna dven verifiera verktyget mot.

Under hosten kompletterades verktyget med funktionalitet for att rdkna pa elkostnader
och en PRISMO Fjarrviarme och El, Version 1.1 med tillh6rande kompletterad manual
publicerades.

Kontinuerligt under hosten har de synpunkter och forbattringsforslag om verktyget
som anvindare lamnat samlats ihop for att inforas vid en kommande uppdatering.

Anvindningsomraden

De typer av fragestillningar som verktyget skall kunna anviandas for ar t.ex:

Vilken atgird av x eller y som vi rdknat energianvindningen for kommer ge bast
kostnadsbesparing?

Hur kommer vara kostnader paverkas av den prismodellsférandring som min
fjarrvarmeleverantor z foreslagit?
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Vad ar det vi egentligen betalar for i var fastighet och hur ser det ut 6ver aret?

Dessa fragestillningar aterkommer i kapitlet Test av atgarder i olika
fjarrvarmestrukturer.

Studie av elprisstrukturer

Utover studier av fjarrvarmens prismodeller genomford i examensarbetet, har
prissattningen for elnat tillkommit denna rapport for att bland annat majliggora
analyser av energieffektiviseringsatgarder som innebar okad elanvandning, dar framst
olika virmepumpsatgirder varit aktuella.

Nedan avsnitt ar framtaget som en kompletterande del till manualen for PRISMO
Fjarrvarme med kostnad for elhandel och 6verforing via elnit. Studien genomfordes
infor ett tillagg for berakning av elkostnad i verktyget, och som underlag studerades
Sveriges tre storsta elnitsagare — Eon Elnat Sverige AB, Ellevio AB och Vattenfall
Eldistribution AB — som dger mer an hilften av ledningarna i lokalniten och nara
hélften av elndtskunderna (Energimarknadsinspektionen, 2017).

Elkostnader

For att kunna jamfora hur olika energieffektiviseringsatgiarder paverkar kostnaden for
uppvarmning méaste i manga fall &ven kostnaden for el tas i beaktning. Sidana exempel
ar att byta fran fjarrvirme som huvudsaklig uppvarmningskailla till ndgon typ av
varmepump, eller att ha antingen el eller fjairrvarme som huvudsaklig uppvarmning och
nagon typ av spetsviarme fran det andra energislaget.

Detta kapitel syftar till att beskriva de vanligaste priskomponenter som ingar i
prismodellerna for elkostnader. Dessa prismodeller bestér generellt av en
Overforingsavgift (dven kallad Natavgift) och en Elhandelsavgift.

Overféringsavgift (Natavgift)

Overforingsavgiften eller nitavgiften ir den avgift som kunden betalar till den
leverantor som adger elnitet dar fastigheten ar inkopplad. Kunden kan alltsa bara vilja
pé de prismodeller for overforingsavgiften som den lokala leverantoren erbjuder.
Overforingsavgiften finns till for att ticka leverantorens kostnader for drift, underhall
och fornyelse av anlaggningar samt for matning, avlasning och administration. Vid
nyanslutningar till elnétet tillkommer en engéngskostnad i form av en
anslutningsavgift.

Overforingsavgiften delas generellt upp i tva skilda abonnemangstyper,
Sakringsabonnemang och Effektabonnemang. Vilken typ av abonnemang som innehas
beror pa byggnadens behov av elsikring. De flesta sma och medelstora fastigheter har
sakringsabonnemang medan fastigheter med storre effektbehov har
effektabonnemang.
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Sakringsabonnemang

Den vanligaste formen av el-abonnemang ar Sakringsabonnemang. Den bestar av en
fast avgift (kr/ar eller kr/mén) och en 6verforingsavgift (6re/kWh).

Den fasta avgiften beror pa vilken storlek pd huvudsikring som fastigheten behover. Ju
storre sakring desto hogre ar den fasta avgiften. For att veta vilken storlek pa sakring
som fastigheten behover har Vattenfall en tabell pa sin hemsida som kan assistera med
valet av sdkring, se Tabell 1.

Tabell 1: Valj rdtt huvudsdkring enligt Vattenfall (https://www.vattenfalleldistribution.se/el-hem-till-
dig/valj-ratt-huvudsakring/).

Sidkring Max effekt [kW] Energianvindning [KWh]
16 A 11 0 — 20 000
20A 14 20 001 - 25 000
25 A 17 25 001 - 30 000
35A 24 30 001 - 40 000
50 A 35 40 001 - 55 000
63 A 44 55 001 - 70 000
Effektabonnemang > 44 > 70000

For den rorliga overforingsavgiften far kunden vélja om det ska vara samma kostnad
per overford kWh, en sa kallad Enkeltariff, eller om avgiften skall vara uppdelad i en
hogre avgift under Hoglasttid och en lagre under den 6vriga tiden, sa kallad Tidstariff.
Hoglasttiden riaknas oftast till vinterhalvaret mellan november-mars under vardagar
mellan kl 06-22.

Effektabonnemang

Effektabonnemang ar en abonnemangstyp for fastigheter med stora effektbehov.
Effektabonnemang ar snarlik sikringsabonnemang med en fast ars- eller manadsavgift
samt en rorlig overforingsavgift (6re/kWh) som ar uppdelad pad samma satt med valet
mellan enkel- eller tidstariff. Det som tillkommer ar en Effektavgift (kr/kW) som
betalas manadsvis och ar baserad pa den manadens hogsta timmedeleffekt. Det finns
dven abonnemang som har en ytterligare Hoglasteffektavgift (kr/kW) som géller under
maéanader som raknas till hoglasttiden. Den ar baserad pa den hogsta timmedeleffekten
som uppmatts under hoglasttiden varje manad.

Elhandelsavgift

Elhandelsavgiften ar kostnaden for den levererade elen (kr/kWh). Den levererade elen
kan komma fran en annan leverantor an den som ar ansvarig for det lokala elnétet.
Vissa leverantorer dger inga elnit sjdlva och levererar bara el medan vissa leverantorer
bade dger nitet och producerar egen el.

Priset for el varierar 6ver aret och i vissa fall kan s kallade ”spotpriser” anvandas dar
priset for el skiljer sig for varje timme. Ibland finns det mojligheter for fastighetsagare
att forhandla fram ett fast pris per kWh som ar samma under den avtalade perioden.
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Effektavgift vid samtliga sdkringsnivaer

Till skillnad fran studerade bolag ovan, finns elnat dar en effektavgift appliceras pa
elnatspriset for samtliga siakringsnivaer och darmed aven for sakringsabonnemang.
Exempel pa detta ar bland annat for natomraden i Sollentuna, Sala, Heby, Malung och
Karlstad, dir elen tillhandahélls av respektive kommuns elnidtbolag. Motiveringen till
priskonstruktionen ar att detta ger kunden 6kade mojligheter att kunna paverka sin
elnatskostnad. Utover en ev. grundavgift for natanslutningen samt 6verforingsavgift for
energiuttaget betalar mottagaren for medelvirdet av effektuttaget under ett specificerat
tidsintervall. Det kan aven tillkomma en effektkostnad for uttag under den hoglasttid
som definieras av elnidtsagaren.

Néagot som konstaterades i Belok-rapporten Effekthantering i lokaler: Paverkan pa
eleffekttoppar genom elbilsladdstationer och energilager (Termens, 2017) ar att det
blir allt vanligare med en sarskild effektavgift i sakringsabonnemang, vilket kan tyda pa
att effekten kan komma att bli den del av elnétspriset som utgor storst betydelse for
mottagarens elkostnad.
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Verktygets kompatibilitet med tillgangliga metoder for
LCC-kalkyl

Excelverktygets output till LCC-verktyg fér energiatgéarder

Det finns flertalet LCC-verktyg som kan rikna pa energiatgirders lonsamhet. De finns i
olika programvara, kraver olika typer av indata och har olika sitt att presentera
resultatet pa. En overgripande kartlaggning har gjorts av vilka LCC-verktyg som finns,
relevanta for energiomradet, och vilken typ av indata de kraver.

Verktygets output (resultat) bor anpassas sa att det levereras pa ett satt som ar latt att
anvanda som indata till de vanligaste LCC-verktygen pa marknaden. Av sirskild vikt ar
BeBos lonsamhetskalkyl, som nyligen genomgatt en revidering och ar framtagen for
malgruppen flerbostadsidgare. Det nya Excelverktyget ska enkelt kunna anvandas
tillsammans med BeBos lonsamhetskalkyl men dven tillsammans med andra LCC-
verktyg.

Oversikt av LCC-verktyg for energidtgarder

Det finns bade generella och mer specifika LCC-verktyg for lonsamhetskalkylering.
Kalkylerna skiljer sig ndgot at eftersom de har utarbetats med olika utgdngspunkt och
for olika mélgrupper. I Tabell 1 listas nagra av de LCC-verktyg for
lonsamhetskalkylering av energiatgarder som finns tillgangliga pa webben och ar gratis
att anvianda. I tabellen framgar hur LCC-verktygen ar uppbyggda kring inmatning av
indata for energikostnader.

Tabell 2. Fritt tillgdngliga LCC-verktyg.

Utgivare Malgrupp Laddas ned/anvinds Imatning av

LCC-verktyg hér energiindata

BELOK LCC Energi- Lokaldgare, funkar aven = www.belok.se/verktyg-  Energipris kr/kWh och

myndigheten/  bra for flerbostadsigare  hjalp/lcc/lcc-kalkylator Energianviandning

BELOK kWh/Ar

BELOK Energi- Lokaldgare, funkar &ven = www.belok.se/verktyg- Valbar inmatning

Totalverktyg myndigheten/  bra for flerbostadsagare hjalp/totalverktyget Energibesparing kr/kWh

BELOK eller Kostnads-besparing

kr/ar

BeBos Energi- Flerbostadsigare www.bebostad.se/verktyg Energibesparing kr/ar
I6nsamhets- myndigheten/ /lonsamhetskalkylering/b
kalkyl BeBo ebos-lonsamhetskalkyl/

Svenska Svenska Flerbostadsigare, funkar www.upphandlingsmyndi ~ Energipris kr/kWh och

Bostaders Kalkyl Bostader/ dven bra for lokaldgare gheten.se/omraden/lcc/lc Energibesparing kWh/ar
av livscykel-vinst Konkurrens- c-kalkyler/ovriga-lcc-
verket verktyg/

LCC-kalkyl Upphandlingsm Alla www.upphandlingsmyndi  Energipris kr/kWh och

yndigheten gheten.se/omraden/lcc/lc Energianviandning

c-kalkyler/ kWh/ar
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LCC-verktyg som ett eventuellt verktyg bér anpassas till

Av de LCC-verktyg for lonsamhetskalkylering av energiatgarder som finns tillgingliga
pa webben och som &r gratis att anvidnda ar det endast tva som tar hansyn till att
energipriser kan vara differentierade. De tvd LCC-kalkyler som tar hansyn till att
energipriserna idag ofta ar differentierade dr BeBos lonsamhetskalkyl och BELOK
Totalverktyget. I dessa LCC-verktyg har anviandaren mojlighet att ange
energibesparingen i kr/ ar, vilket betyder att LCC-verktyget kan anviandas for flera
typer av energitaxestrukturer.

BeBo har tagit fram en l1onsamhetskalkyl i Excel sirskild anpassad for energiatgiarder i
flerbostadshus. Den bygger pa nuvardesmetoden, som tar hansyn till bade atgiardens
initiala investeringskostnad och drift- och underhallskostnader under atgiardens
livslingd. BeBos lonsamhetskalkyl har nyligen reviderats och den nya versionen tar
hansyn till olika typer av energitaxestrukturer. En viktig del i detta ar att det gar att
ange besparing separerat pa energi- respektive effekt bade for varme och el.

Besparing va i Besparing varmeeflekt_|Besparing elenergi Besparing eleffekt Besparing vatten Minskat underhsll

Atgarder kit kitm? gon. & kit kiim®gon. 51 kitar  |kim®gon.dr|  kiddr  |kitm®gon.dr|  kildr  |kim® gon. Sr|  kifr  frim® goa. 3

Summa: - a - a - a a 1] - a - a

Figur 13 Energiindata anges i arlig energibesparing kr/ar i BeBos lonsamhetskalkyl.

BELOK Totalverktyg dr en programvara framtagen av Belok som &r sirskilt anpassad
for energiatgirder i lokalfastigheter. LCC-verktyget raknar fram vilka av atgarderna
som ryms inom ett atgirdspaket utifrdn de lonsamhetskrav som organisationen
bestamt. Att tinka i paket av atgiarder ar hela idén med Totalmetodiken. Med
atgardspaket medtas dven de atgiarder som pa egen hand varit olonsamma och som
darfor faller bort i de flesta andra energieffektiviseringsprojekt. Flera kommuner har
anvant totalmetodiken och tillhorande verktyg infor renoveringar av lokaler ex. skolor.
LCC-verktyget fungerar aven bra for flerbostadshus.

EatrE Anvand fér inmaining —— o
Energi [ MWh/Ar (Vatten=m*/Ar) ] Driticostnader fkr/ar]
Besparing  Energi Andel [%] Besparing  Energi Andel [%]
anvandning anvandning
TEme 935 0.0 0 561 0.0
Fastighetse! 163.33 3825 427 147 344 25 427
Verksamhetse! 0 55 0o o 5 0o

Figur 14 Energiindata anges 1 drlig energibesparing kWh/ar eller kr/ar i BELOK Totalverktyget.
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Resterande LCC-verktyg for energiatgarder begransar anviandaren till taxestrukturen
kr/kWh genom att energiindata endast kan anges i energipris kr/kWh och
energianvandning kWh/ar. Ett eventuellt verktyg gar inte att anpassa till de LCC-
verktyg som begransar anvandaren till energiprisstrukturen kr/kWh. Dessa LCC-
verktyg bor uppdateras till antingen att energiindata anges i kostnader kr/ar eller att
energipriserna ar sasongsbaserade. Ett exempel pa hur ett LCC-verktyg kan ta hansyn
till sasongsvarierade energitaxor visas i figur nedan.

1000 SEK/MWh looo SEK/MWh
1000 SEK/MWh looo SEK/MWh
1000 SEK/MWHh looo SEK/MWh
2% 3%

Figur 15. Exempel pd hur ett LCC-verktyg kan ta hdnsyn till sdsongsvarierade energitaxor.

Indata till LCC-verktyg

De studerade LCC-verktygen som tar hdnsyn till olika typer av energitaxor bl.a.
differentierade energitaxor kraver indata for energikostnader i formen kr/ar. Utdata
fran Excelverktyget bor redovisas som en kostnad for fjarrvarme- och/eller
elanvindningen i formen kr/ar.

Det skulle underlatta for de som arbetar med att gora lonsamhetskalkyler om
energibolagen redovisar sina energitaxor i kr/kWh istillet for att ha en fast, en effekt-
och en rorlig avgift. Detta ar dock inte en trolig utveckling i branschen.

Det finns taxor idag vars pris varierar 6ver aret, ex. fjirrvarmetaxor med sdsongspriser.
Excelverktyget eller LCC-verktygen bor ta hiansyn till priser som varierar 6ver aret. Det
ar extra viktigt att ta hansyn till sasongspriser nir det riknas pa energiatgiarder som
sparar energi under en viss sisong eller tidpunkt pa aret/dygnet. Fjarrvirmetaxor
varierar idag med olika prisnivéer vid olika sdsonger. Eltaxor kan férutom att variera
sdsongsvis dven variera dygnsvis eller timvis. Ett exempel pa en atgird som sparar el
framst dagtid pa sommaren ar solceller. Vid stor skillnad pa prisniviaerna vid olika
tidpunkter ar det av vikt for resultatet att ta hansyn till tidsdifferentierade energipriser
i lonsamhetskalkyleringen.

Om det tas i beaktning hur olika energitaxestrukturer har utvecklats de senaste aren till
att bli allt mer komplexa och differentierade ar det lampligast att lagga de komplexa
delarna av taxorna i ett separat verktyg. Detta for att inte komplicera LCC-verktygen
och for att undvika att LCC-verktygen ska behova uppdateras vid varje
energitaxeforandring.
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Fragan om hantering av indata i LCC-kalkyler berors dven i BeBo-forstudien
Kdanslighetsanalys av indata i lonsamhetskalkyler (BeBo, 2017).
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Test av atgarder i olika fjarrvdrmestrukturer

For att visualisera vilken betydelse en korrekt hantering av fjarrvirmens taxemodell
har for den berdknade kostnadsbesparingen har ett antal dtgarder korts mot ett antal
olika fjarrvarmenéts kostnadsstrukturer.

De atgirder som har testats ar foljande:

Beskrivning av atgiarder och resultat i examensarbetet

Kostnadsberakning for flerbostadshus med virmepump i norra Sverige — 4
scenarier

Kostnadsberakning for samma flerbostadshus med virmepump med andra
energileverantorer — 4 scenarier

Jamforelse av el- och fjarrvirmekostnaden for tva orter

Att byta fran en storre anslutningspunkt och internkulvert till enskilda
fjarrvarmeserviser till varje byggnad

Simuleringar i nyproduktionsberdkningar

Test av atgarder i examensarbetet

Inom examensarbetet Kostnadsbesparing vid differentierade fjdarrvdirmeprismodeller
(Andersson & Ekberg, 2017) jamfordes kostnadsbesparingen av energieffektiviserings-
atgarder for tva separata fastigheter, vilket berdknades for fjarrvairmeprismodeller fran
fem olika leverantorer: Fortum (Aktiv), Fortum (Trygg), Lulea Energi,

Goteborg Energi och Kraftringen. I examensarbetet konstaterades att
kostnadsbesparingen (rdknat i kr/ar) for en atgard i respektive fjarrvirmenit kunde
skilja med upp till 50 %.

For den ena fastigheten, som refererades till som Fastighet A, utgick fran uppmatt
fjairrvirmeanvindning for en befintlig fastighet i Stockholm med en BOA pa 2041 m2,
fore och efter installation av en franluftsvirmepump. Utifran en jamforelse mellan den
verkliga kostnad som anviandaren slutligen fick betala, och vad som berdknades med
PRISMO Fjarrvarme, konstaterades en felmarginal pa mellan 0.2 — 6 % av
totalkostnaden beroende pa hur kostnaden for effekten beriaknades. En slutsats som
framkom av samtliga jimforelser av Fastighet A med de fem prismodellerna, var att
kostnadsbesparingen pa i snitt 46 % darmed inte kunde likstillas med
energibesparingen pa 53 %.

Analysen av Fastighet B baserades pa simulerad data for energianviandningen i en
fastighet i Stockholm med en BOA pa 4255 m?2 fore och efter tilldggsisolering av
byggnadens yttervaggar med 100 mm isolering. I detta fall kunde inga slutsatser dras
om huruvida sambandet mellan sankt energiforbrukning och kostnadsbesparingen var
icke-linjar. For ytterligare resultat hanvisas till examensarbetet.

Kostnadsberakning for flerbostadshus med varmepump i norra Sverige

Forutsittningar
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Den arliga kostnaden for fjairrvarme samt fastighetsel har beriaknats for ett
flerbostadshus i norra Sverige, med en BOA pa 3450 m2. Underlaget for
energianviandning ar baserat pa berdknade fall fore och efter inférande av en
varmepump med kollektorer i spillvattentanken, och bestar av simulerad data for el-
och varmebehovet per timme for ett sammanhédngande ar. Nedan redovisas de fyra
fallen, dar det forsta visar fastigheten utan virmepump (1), och det andra dar
varmepumpen ar i full drift och prioriterar tappvarmvattenproduktion (2), det tredje
dir virmepumpen enbart producerar viarme (3) och det fjairde dar virmepumpen
prioriterar virme, men dven producerar for tappvarmvattenanvindningen i januari,
februari och december (4).

Priset for fjarrvirmen utgar frdn Umed Energis prismodell "Trygg”, frdn 2017-01-01,
med siasongsdifferentierade energipriser uppdelat i 3 perioder. I berdkningarna har det
antagits att flodespremien ar o kr 6ver hela aret, dvs fjirrvirmecentralen ar sa pass
effektiv att varken bonus eller avgift appliceras i detta fall. For detta kravs att Q/W-
talet, d.v.s. forhédllandet mellan levererat fjarrvirmevatten och utnyttjad energi, uppnar
ett virde pa 17 liter/kWh.

For berakning av fjarrvarmens effektkostnad anvander Umea Energi en uttagsfaktor

(B) som i sin tur baseras pa en uttagskvot (U) for energianvandningen. Uttagsfaktorn
paverkar effektpriset for fjarrvarmen vad giller bdde den fasta och rorliga delen enligt:

k
Uttagsfaktor (B) = (Rorligt ef fektpris (#) * Abonnerad ef fekt (kW) + Fast ef fektpris(kr)
= Effektkostnad Fjv (kr)

Uttagsfaktorn B och uttagskvoten U berédknas enligt nedan:

Uttagskvot = Uttagskvot (U) Uttagsfaktor (B)
Normaldrskorrigerad energianvéndning - 0,299 0,93

(kWh) jan-feb och dec) 0,300-0,499 0,35 x U + 0,825

Normaldrskorrigerad energianvdndning ©%300-0.799 30 5 U <> GEE
(kWh) jan-apr och sep-dec) 0,800~ 1,40

Figur 16: Berdkning av uttagskvot (u) och uttagsfaktor (B) enligt Umed Energis prismodell "Trygg” for
fidrrvdrme ar 2017.

Priser for elnét 4r hamtade enligt uppgifter frain Umea Energi gillande ar 2017, och

elhandelspriset dr baserat pa historiska viarden pa ménadsniva. Samtliga redovisade
kostnader ar exklusive moms.

Scenario 1 - Energikostnader for fastigheten utan virmepump

I Figur 17 visas den beridknade kostnadsfordelningen per manad och ar.
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Kostnad per manad Totalkostnad
T 5 =
= — 2 = 2
E S . - F E £ E g 22903k
§E 8 2 3§ § § s Z 3 § & 3 okr

25000 kr

20000k

15 000 kr

A 51921kr
10 000 kr S N
5000 kr I - \ i
Haual

® Energi (Varme) © Energi (VV) = Effekt  Fléde/Returtemperatur = E

99024kr

0kr

m Energi (Varme) = Energi (VV) « Effekt = Flode/Returtemperatur = E|
Figur 17: Fjdrrvdrmekostnadens fordelning per manad och dr.

Scenario 2 - Energikostnader for virmepump i full drift (prioritering av
tappvarmvattenproduktion)

I Figur 18 visas den beridknade kostnadsfordelningen per méanad och ar.

Kostnad per manad Totalkostnad
g i3
- = = 2 - 2 2
E - B £ : £ 5 §
5 2 2 2 f 5 = Z § &8 & &
20000 kr 43 805kr
18000 kr 51952kr
16 000 kr
14,000 kr
10000kr S _
8000 kr Okr
6000 kr
4000 kr 0kr
2000 ke :
0kr 0 189 kr
m Energi (Varme) = Energi (VW) = Effekt = Fldde/Returtemperatur = El = Energi (Varme) = Energi (V) = Effekt = Flode/Returtemperatur = El

Figur 18: Fjdrrvarmekostnadens fordelning per mdanad och dr.

Jamforelse — Scenario 1 & 2

Fastighetens arliga energianvandning presenteras i Tabell 3 och Figur 19.

Tabell 3: Berdknad energianvdndningen for fastighet i Umed fore och efter inforande av varmepump

Fjarrvirme Fastighetsel Fjarrvarme Fastighetsel
(utan VP) (utan VP) (VP i full (VP i full Energibesparing

drift) drift)

Energi (kWh/m2) 74,4 11,8 30,6 24,8 -
Maxeffekt (kW) 102,6 4,3 78,6 11,9 -
Dimensionerande 75 4,3 51 11,9 -
effekt (kW) (Dygnsmedel) (Dygnsmedel)

Energi (kWh) 241200 38 100 99 300 80 400 99 600
Total (kWh) 279 300 179 700 35,7 %
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Figur 19: Vdarmeenergibehovet for fastigheten i Norra Sverige under ett helar, fore och efter inforande av
vdrmepump.

Den arliga totalkostnaden, fore och efter genomford atgard, presenteras i Figur 20.

Arlig Totalkostnad

200000
150000
= 100000
o
@
g R
W
] 50000 P
AR
0
-50000 - .
Grundfall Atgard Besparing
M Energikostnad (Varme) 99024 43805 55219
Energikostnad (W) 0 0 0
= Effektkostnad 51921 40189 11731
Flode/Returtemperatur 0 0 0
Elkostnad 22903 51952 -29049

Figur 20: Arlig totalkostnad fore och efter genomford Gtgdird.
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Tabell 4. Totalkostnader uppdelat pd respektive energibehov

Totalkostnad Scenario 1 (kkr/ar) Totalkostnad Scenario 2 (kkr/ar) Besparing
Viarme El Total Viarme El Total (kkr/&r) %
150,9 22,9 173,8 84,0 52,0 136,0 37,8 21,7
Scenario 3 - Energikostnader for virmepump utan
tappvarmvattenproduktion
I Figur 21 visas den beraknade kostnadsfordelningen per manad och ar.
Kostnad per manad Totalkostnad
§ 2 2 2 £ 5 5 2 % 8 3 & 38686 kr
20000 kr
18 000 kr
16 000 kr 59423 kr
14 000 kr
12000kr
10000 kr R 3 0kr
2000 kr N N
6000 kr I I | 3 ! X I
4000 kr N B R
s I RN N e ok
W Energi (Varme) = Energi (VV) = Effekt Fl6de/Returtemperatur 1 El = Energi (Virme) Energi (V) Effekt Fléde/Returtemperatur El
Figur 21: Fjdrrvdarmekostnadens fordelning per mdnad och ar.
Jamforelse — Scenario 1 & 3
Fastighetens arliga energianviandning presenteras i Tabell 5 och Figur 22.
Tabell 5: Berdknad energianvdandningen for fastighet i Umed fore och efter inférande av vdrmepump
Fjarrvirme Fastighetsel Fjirrvirme Fastighetsel Energibesparin
(utan VP) (utan VP) (VP virme) (VP virme) gibesparing
Energi 74,4 11,8 47,0 18,6 -
(kWh/m2)
Maxeffekt (kW) 102,6 4,3 78,6 10,3 -
Dimensionerande 75 4,3 51 11,9 -
effekt (kW) (Dygnsmedel) (Dygnsmedel)
Energi (kWh) 241200 38 100 152 500 60 300 66 500
Total (kWh) 279 300 212 800 23,8 %
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Figur 22: Viarmeenergibehovet for fastigheten i Norra Sverige under ett helar, fore och efter inforande av
vdrmepump

Den éarliga totalkostnaden, fore och efter genomford atgiard, presenteras i Figur 23.

Arlig Totalkostnad

200000
150000
= 100000
=
@
o
I3
g 50000 \
B
0 R
-50000 o™ .
Grundfall Atgard Besparing
M Energikostnad (Varme) 99024 59423 39601
Energikostnad (VW) 0 0 0
= Effektkostnad 51921 35769 16152
Flode/Returtemperatur 0 0 0
Elkostnad 22903 38686 -15783

Figur 23: Arlig totalkostnad fore och efter genomford dtgdrd.
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Tabell 6. Totalkostnader uppdelat pd respektive energibehov

Totalkostnad Scenario 1 (kkr/ar) Totalkostnad Scenario 3 (kkr/ar)

El
22,9

Total
173,8

Varme
150,9

Varme
95,2

Besparing
El Total (kkr/&r) %
38,7 133,9 39,9 23,0

Scenario 4 - Energikostnader for virmepump med
tappvarmvattenproduktion under vintermanaderna (prioritering av

viarme)

I Figur 24 visas den beridknade kostnadsfordelningen per ménad och ar.

Kostnad per manad

Januari
Februari
Mars

April

Maj

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober

18 000 kr
16 000 kr
14000 kr
12 000 kr
10 000 kr
8000 kr
6000 kr
4000 kr
2000 kr

Okr

W Energi (Varme) © Energi (VV) = Effekt

November
December

Fléde/Returtemperatur = El

Totalkostnad

39479kr

57 272kr

or NN

35 525 kr

Okr

= Energi (Varme) Energi (VV) = Effekt Flode/Returtemperatur El

Figur 24: Fjarrvarmekostnadens fordelning per mdanad och ar.

Jamforelse — Scenario 1 & 4

Fastighetens arliga energianviandning presenteras i Tabell 7 och Figur 25.

Tabell 7: Beriknad energianvidndningen for fastighet i Umed fore och efter inforande av vdrmepump

Fjarrvirme Fastighetsel Fjirrvirme Fastighetsel Energibesparing
(utan VP) (utan VP) (VP viarme) (VP viarme) [%]
Energi 74,4 11,8 45,7 19,1 -
(kWh/mz2)
Maxeffekt (kW) 102,6 4,3 78,6 11,9 -
Dimensionerande 75 4,3 51 11,9 -
effekt (kW) (Dygnsmedel) (Dygnsmedel)
Energi (kWh) 241200 38 100 148 000 61 800 69 500
Total (kWh) 279 300 209 800 24,9 %
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Figur 25: Virmeenergibehovet for fastigheten i Norra Sverige under ett heldr, fore och efter inférande av
vdrmepump

Den arliga totalkostnaden, fore och efter genomford atgard, presenteras i Figur 26.

Arlig Totalkostnad

200000
150000
T 100000
=]
©
=
3
2 50000 &
R
0 R
-50000 o .
Grundfall Atgérd Besparing
® Energikostnad (Varme) 99024 57272 41752
Energikostnad (VW) 0 0 0
= Effektkostnad 51921 35525 16396
Flode/Returtemperatur 0 0 0
Elkostnad 22903 39479 -16576

Figur 26: Arlig totalkostnad fore och efter genomford dtgdird.

Tabell 8. Totalkostnader uppdelat pa respektive energibehov

Totalkostnad Scenario 1 (kkr/ar) Totalkostnad Scenario 4 (kkr/ar) Besparing
Viarme El Total Viarme El Total (kkr/ar) %
150,9 22,9 173,8 92,8 394 132,2 41,6 23,9
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Diskussion

Enligt berakningarna av fastighetens totala energikostnader ar scenario 4 det mest
lonsamma, dven om samtliga tre alternativ har sma marginaler vad galler
kostnadsbesparingen, se Figur 27. Ur energibesparingssynpunkt ar dock scenario 2 det
fall dar hogst total energibesparing uppnas, se Tabell 9.

Totalkostnad fér respektive scenario
180000

160000
140000

120000

100000

[kr/ar]

80000

60000

40000

20000

0

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4

Scenario

W Virme (energi) = Varme (effekt) El

Figur 27: Den total, Grlig energikostnaden for respektive scenario, baserat pa Umed Energis prismodell
for fjarrvdarme och elndt

Tabell 9: Sammanstdllning 6ver energi- och kostnadsbesparing for scenario 2-4.

Scenario Energibesparing (kWh) Kostnadsbesparing (kkr)

2 99 600 (35,7 %) 37,8 (21,8 %)
3 66 500 (23,8 %) 39,9 (23,0 %)
4 69 500 (24,9 %) 41,6 (23,9 %)

For scenario 2 innebir inférandet av en virmepump en arlig kostnadsbesparing pa ca
38 kkr for fastigheten, motsvarande ca 22 %. Vid jamforelse med en total
energibesparing pa ca 100 kWh, motsvarande ca 36 %, ar kostnadsbesparingen saledes
mycket lagre i forhallande till energibesparingen. Ett okat elbehov for scenario 2 gor att
en hogre sakring kravs och saledes tillampas en hogre fast avgift. For scenario 3 och 4
innebar de foreslagna styratgarderna for virmepumpen en nastintill likvardig
kostnadsbesparing i forhallande till energibesparing, procentuellt sett, dock ar
kostnadsbesparingen négot lagre for bada fallen.

Baserat pa de berdknade viardena for fastighetens virmebehov har dven kostnaden for
enbart levererad energi fran fjarrvirme studerats, darav ar elanvindningen exkluderad
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i nedan tabell. Trots att exemplet i sin helhet visar pa en energibesparing vid inférande
av virmepump, kan kostnaden per levererad MWh fjarrvarme bli hogre efter
inforandet av virmepump, vilket kan ses for scenario 2. Den 6kade enhetskostnaden
for fjarrvarmen i scenario 2 beror i detta fall fraimst pé att virmeenergianvandningen
har minskat i mycket hogre grad an 6vriga tva fall, samtidigt som den dimensionerande
varmeeffekten ar identisk i samtliga tre fall med varmepump.

For scenario 2 saknas ett linjart samband mellan den procentuella energibesparingen
och kostnadsbesparingen, medan scenario 3 och 4 har f6ljet ett linjart samband mellan
minskat fjarrvirmeanviandning och minskade kostnader. Detta pavisar att det finns en
risk for betydande felmarginaler i de fall da uppvarmningskostnader beriaknas med ett
schablonpris och energibesparingen inte foljer ett linjart samband till
kostnadsbesparingen, vilket kan variera beroende pa vilken prismodell som ar aktuell.

Tabell 10: Fjdarrvdrmebehov och kostnad for fastighet i Umed

Fjarrvirmeanvandning Fjarrvirmekostnad Fjiarrvirmekostnad

[MWh] [kkr] [kr/MWh]

Scenario 1 - Utan 241,1 150,9 626
varmepump

Scenario 2 99,3 (- 58,8 %) 84,0 (-44,4 %) 846

Scenario 3 152,5 (-36,7 %) 95,2 (- 36,9 %) 624

Scenario 4 148 (-38,6 %) 92,8 (-38,5 %) 627

Kostnadsberdkning fér flerbostadshus med varmepump i
Stockholmsomradet

Baserat pa samma energiunderlag som i foregdende fall, “flyttas” fastigheten till
Haninge kommun i Stockholms ladn och darmed giller nya forutsattningar for el- och
fjarrvarmenatens prissattning. Fastighetens energibehov gillande bade el och
fjarrvarme kvarstar saledes.

Samtliga scenarion analyseras pa nytt, med fjirrvirmepriser baserat pa Vattenfalls
prismodell f6r Haninge, Tyres6 och Alta ir 2017. Virmeenergipriset 4r uppdelat i tre
sasonger, och vairmeeffektpriset baseras pa en effektsignatur med effektbehovet vid -
14°C. Aven Vattenfalls priser anvinds for berikning av elnitskostnaden, och
elhandelspriserna dr baserat pa historisk data. Redovisade kostnader ar aterigen utan
moms.

Scenario 1 - Energikostnader for fastigheten utan virmepump

Fastighetens energianvindning presenterades i foregdende avsnitt (Tabell 3 och Figur
19). Nytt for detta fall 4r den dimensionerande effekten for fjarrvarmen, som nu
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baseras pa en effektsignatur med effektbehovet vid -14°C. For Scenario 1 dr den
dimensionerande effekten 64 kW, avlast enligt figur nedan.

Effektsignatur: Grundfall
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Figur 28: Effektsignatur for byggnaden

I Figur 29 visas den beridknade kostnadsfordelningen per ménad och ar.

Kostnad per ménad Totalkostnad
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Figur 29: Fjarrvarmekostnadens fordelning per manad och ar.

Scenario 2 - Energikostnader for virmepump i full drift (prioritering av
tappvarmvattenproduktion

I Figur 30 visas den beriaknade kostnadsfordelningen per manad och ar.
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Kostnad per manad Totalkostnad
- . 2 . % %
] g _ % E 2 E £
20000 kr
18 000 kr 49 830 kr 49161 kr
16 000 kr
14 000 kr «
12 000 kr & & .
10000 kr :
8000 kr
6000 kr 3 J I .
4000 kr N ‘ N okr okr
2000 kr . N .
Okr [ - B 36 455 kr
M Energi (Varme) = Energi (VV) = Effekt © Flode/Returtemperatur @ El = Energi (Varme) = Energi (VV) = Effekt = Fléde/Returtemperatur = El

Figur 30: Fjarrvarmekostnadens fordelning per manad och ar.

Jamforelse — Scenario 1 & 2

Fastighetens dimensionerande virmeeffektbehov, baserat pa en effektsignatur med
effektbehovet vid -14°C, redovisas nedan.

Effektsignatur: Scenario 2
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y =-1,7025x + 14,817

-10
Utetemperatur [°C]

Figur 31: Effektsignatur for byggnaden

Tabell 11: Virmeeffektbehovet vid -14°C.

Fjarrvirme Fjiarrvirme
(Scenario1) (Scenario 2)

Dimensionerande 64 38,7

effekt (kW) (Effektsignatur) (Effektsignatur)
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Den éarliga totalkostnaden, fore och efter genomford atgird, presenteras i Figur 32 samt
Tabell 12.

Arlig Totalkostnad

250000
200000
150000
B 100000
1]
. N
50000 RS
R
0 RN
-50000 - N
Grundfall Atgard Besparing
® Energikostnad (VArme) 110970 49161 61808
Energikostnad (VV) 0 0 0
= Effektkostnad 60288 36455 23833
Flode/Returtemperatur 0 0 0
Elkostnad 29646 49830 -20185
Figur 32: Arlig totalkostnad fore och efter genomford Gtgérd.
Tabell 12. Totalkostnader uppdelat pa respektive energibehov
Totalkostnad Scenario 1 (kkr/ar) Totalkostnad Scenario 2 (kkr/ar) Besparing
Varme El Total Viarme El Total (kkr/ar) %
171,3 29,6 200,9 85,6 49,8 135,4 65,5 32,6

Scenario 3 - Energikostnader for virmepump utan
tappvarmvattenproduktion

I Figur 33 visas den berdknade kostnadsfordelningen per ménad och ar.

Kostnad per manad Totalkostnad
- . 2 _ &5 3
E &2 2 2 2 5 3 2 § 8 2 &
25000 kr 50 166 kr
20000 kr 66 680 kr
15 000 kr
woookr S ™ o
5000 kr § N
N
ok ' . 36 738 kr Okr
® Energi (Varme) © Energi (VW) = Effekt » Fléde/Returtemperatur = E| = Energi (Varme) Energi (VV) = Effekt Fl6de/Returtemperatur = El
Figur 33: Fjarrvdrmekostnadens fordelning per manad och ar.
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Fastighetens dimensionerande varmeeffektbehov, baserat pa en effektsignatur med

effektbehovet vid -14°C, redovisas nedan.

Effektsignatur: Scenario 3
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Figur 34: Effektsignatur for byggnaden

Tabell 13: Virmeeffektbehovet vid -14°C.

Fjarrvirme Fjarrvirme
(Scenario 1) (Scenario 3)
Dimensionerande 64 39
effekt (kW) (Effektsignatur) (Effektsignatur)

Den éarliga totalkostnaden, fore och efter genomford atgiard, presenteras i Figur 35 och

Tabell 14.
Arlig Totalkostnad
200000
150000
= 100000
=
©
c
5
50000
= R
R
0
-50000 [
Grundfall Atgard
M Energikostnad (Varme) 99024 59423
Energikostnad (VV) 0 0
= Effektkostnad 51921 35769
Flode/Returtemperatur 0 0
Elkostnad 22903 38686

Figur 35: Arlig totalkostnad fore och efter genomford Gtgcird.

k@

Besparing
39601
0
16152

-15783
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Tabell 14. Totalkostnader uppdelat pé respektive energibehov

Totalkostnad Scenario 1 (kkr/ar) Totalkostnad Scenario 3 (kkr/ar)

El
29,6

Total
200,9

Varme
171,3

Besparing
Virme El Total (kkr/&r) %
1034 50,2 153,6 47,3 23,6

Scenario 4 - Energikostnader for virmepump med
tappvarmvattenproduktion under vintermanaderna (prioritering av

viarme)

I Figur 36 visas den beridknade kostnadsfordelningen per ménad och ar.

Kostnad per manad

Januari
Februari
Mars

April

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
MNovember

Maj

25 000 kr
20 000 kr
15 000 kr
10 000 kr
5000 kr

Energi (VV)

Effekt

Okr

m Energi (Varme) Fléde/Returtemperatur

Totalkostnad

December

51081kr

64152 kr

Okr

Okr
37021 kr

El = Energi (Varme) Energi (VW) Effekt Flode/Returtemperatur El

Figur 36: Fjdrrvdrmekostnadens fordelning per manad och ar.

Jamforelse — Scenario 1 & 4

Fastighetens dimensionerande varmeeffektbehov, baserat pa en effektsignatur med
effektbehovet vid -14°C, redovisas nedan.

Effektsignatur: Atgard
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Figur 37: Effektsignatur for byggnaden
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Tabell 15: Virmeeffektbehovet vid -14°C.

Fjarrvirme Fjiarrvirme
(Scenario 1) (Scenario 3)

Dimensionerande 64 39,3
effekt (kW) (Effektsignatur) (Effektsignatur)

Den éarliga totalkostnaden, fore och efter genomford atgird, presenteras i Figur 38 och
Tabell 16.

Arlig Totalkostnad
250000

200000
150000

100000

Kostnad [kr]

7

50000

7

, A\

-50000 F .
Grundfall Atgard Besparing

M Energikostnad (Varme) 110970 64152 46818
Energikostnad (W) 0 0 0

¥ Effektkostnad 60288 37021 23267
Fléde/Returtemperatur 0 0 0
Elkostnad 29646 51081 -21435

Figur 38: Arlig totalkostnad fore och efter genomford Gtgdrd.

Tabell 16. Totalkostnader uppdelat pa respektive energibehov

Totalkostnad Scenario 1 (kkr/ar) Totalkostnad Scenario 4 (kkr/ar) Besparing
Virme El Total Virme El Total (kkr/ar) %
171,3 29,6 200,9 101,2 51,1 152,3 48,6 24,2
Diskussion

Enligt berakningarna av fastighetens totala energikostnader ar scenario 2 det mest
lonsamma alternativet, se Figur 39. Ur energibesparingssynpunkt ar dven scenario 2
det fall dar hogst total energibesparing uppnas.
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Totalkostnad fér respektive vdrmepumpsscenario - Vattenfall Haninge

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000

60000

40000

20000

o]

[kr/ar]

2 7

§

3 %
E

H .

Scenario 1 Scenario 3

Scenario

B Varme (energi) % Varme (effekt) El

Figur 39: Den total, drlig energikostnaden for respektive scenario, baserat pd Vattenfalls (Haninge)
prismodell for fjarrvdrme och elndt

Tabell 17: Sammanstdllning 6ver energi- och kostnadsbesparing for scenario 2-4.

Scenario Energibesparing (kWh) Kostnadsbesparing (kkr)

2 99 600 (35,7 %) 65,5 (32,6 %)
3 66 500 (23,8 %) 47,3 (23,6 %)
4 69 500 (24,9 %) 48,6 (24,2 %)

For scenario 2 innebar inforandet av en virmepump en arlig kostnadsbesparing pa 65,5
kkr for fastigheten, motsvarande ca 33 %. Vid jamforelse med en total energibesparing
pé ca 100 kWh, motsvarande ca 36 %, ar kostnadsbesparingen siledes lagre i
forhallande till energibesparingen, procentuellt sett. For scenario 3 och 4 innebar de
foreslagna styratgarderna for virmepumpen en niastintill likvardig kostnadsbesparing i
forhallande till energibesparing, procentuellt sett, dock ar kostnadsbesparingen nagot
lagre for bada fallen.

Likt tidigare exempel har dven kostnaden for enbart levererad energi fran fjarrvirme
studerats. For samtliga tre fall med virmepump har enhetspriset per levererad kWh
fjarrvarme okat jamfort med utgéngslaget utan virmepump. Likt tidigare exempel ar
den dimensionerande effekten likviardig mellan scenario 2-4, men energibehovet har
minskat i varierande omfattning, vilket paverkar den sammantagna kostnaden per
levererad kWh fjarrvarme. Samtliga fall saknar ett linjart samband mellan procentuell
energibesparingen och kostnadsbesparingen.
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Tabell 18: Fjdrrvdrmebehov och kostnad for fastighet i Haninge.

Fjarrvirmeanviandning Fjarrvirmekostnad Fjarrvirmekostnad

[MWh] [kkr] [kr/MWh]
Scenario 1 - Utan 241,1 150,9 626
varmepump
Scenario 2 99,3 (- 58,8 %) 85,6 (-43,3 %) 862
Scenario 3 152,5 (-36,7 %) 103,4 (- 31,5 %) 678
Scenario 4 148 (-38,6 %) 101,2 (-32,9 %) 684

Jamforelse av el- och fjarrvarmekostnaden for tva orter

Baserat pa foregiende berikningsresultat jamfors totalkostnaderna for byggnaden med
de bada prismodellerna for Umea respektive Stockholm (Haninge). Vart att notera ar
att om denna byggnad funnits i verkligheten, och inte fiktivt flyttats, hade dess
forutsattningar som relaterar till orternas specifika klimat skiljts at vilket skulle
paverkat bade vairmebehovet och saledes totalkostnaden. Detta exempel syftar till att
belysa hur prismodellernas variation i uppbyggnad kan péaverka totalkostnaden olika,
trots att energibehovet ar identiskt.

I samtliga fall ar totalkostnaden hogre i Vattenfalls fjarrvirme- och elnit, jamfort med
Umead energis nat. For endast scenario 2 skiljer sig resultatet, och da 4r marginalen
valdigt lag. I samtliga fall innebar dock atgiarden en kostnadsbesparing pa arlig basis,
men for att bedoma dess lonsamhet maste bl.a. investeringskostnader och
aterbetalningstid beaktas.

lamférelse - Totalkostnad

200000

150000
W Vattenfall
100000 (Haninge)
HUmed
(Tryeg)
50000
0

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4

Figur 40: Totalkostnaden for fastighetsel och fijdrrvarme for respektive scenario, jamfort mellan Umed
och Haninge kommun.
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Att byta fran en stérre anslutningspunkt och internkulvert till enskilda
fjarrvarmeserviser till varje byggnad

Verktyget kan ocksa anvandas for att analysera hur kostnaden for fjarrvarme forandras
nar ett gammalt internkulvertnat med flera byggnader men bara en anslutningspunkt
ersiatts med anslutningspunkter i respektive byggnad.

I detta exempel avser fastighetsdagaren att andra fran 1 UC med 14 byggnader, till en UC
per byggnad. For exemplet har en energikostnadsanalys genomforts med syfte att titta
pé hur de arliga kostnaderna skulle kunna péaverkas av ett sddant byte.

Energikostnadsanalysen baseras pa erhallen statistik for de 14 byggnaderna
tillsammans. Statistiken visar energianvindningen over ett ar, fran 2016-09-01 till
2017-08-31.

Total Fjarrvirme

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
o}

2016 2019 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Sept Okt Nov Dec Jan Feb Mars April Maj Juni Juli Aug

Figur 41. Total fjarrvdrmeanvdndning per manad frdn sept 2016 till aug 2017.

Utover statistiken har dven uppgifter om de 14 byggnadernas yta erhallits. Byggnaderna
bestar av ett antal typhus i olika storlekar dér ett av de vanligaste ar pa ca 900 m2. Ett
typhus pa 900 m2 utgor ca 5 % av total Awmp. Forenklat antas att detta innebér att
typhuset anviander 5 % av den totala energin.

Fjarrvarmeleverantor ar VEAB, Vaxjo Energi. I BeBo-verktyget PRISMO har
prisuppgifter for Vaxjo i Prislista fjdrrvdrme ndringsfastigheter 2018 (VEAB, 2017)
anvants som underlag. VEAB tar betalt enligt nedan tabell, dir vinterpriset giller 1 okt
— 30 april och 6vrig tid raknas som sommar.
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10 - 99 o 548 x E 449 105 2,75
100 - 249 725 442x E 449 105 2,75
250-999 1952 370xE 445 105 2,75

> 1000 2609 718 x E 449 105 2,75

Samitliga priser dr angivng exklusive moms. Bestdmning av effekten E sker enligt anvisningarma i
tilld mpningsbestdmmelserna.

Figur 42. Urklipp fran prislista VEAB.

I tillampningsbestammelserna beskrivs att Effekten (E) "bestdms genom att gora ett
medelvdrde av de hogsta uppmdtta timmedelseffekterna under maximalt tio
vardagar under perioden 16 januari—15 mars, da dygnets medeltemperatur ligger
ndrmast -2 grader C (plus/minus 1 grad C). Detta vdirde tillimpas under perioden 1
april-31 mars. Vid mindre avvikelser sker justering av effekten (E) vart tredje ar.”
(VEAB, 2017).

Prismodellbearbetning i PRISMO

Indata for grundfallet utgors av energistatistik for hela bestdndet. Indata for
atgardsfallet utgors av andelen energi till typhuset pa 9oo mz2, dvs 5 % av total
energianvandning.

I Steg 1 ar energipriset angivet som periodiserat med de tva perioderna “vinter” 4 449
kr/MWh respektive "sommar” 4 105 kr/MWh, fordelat enligt ovan. I Steg 2 har angivits
att det handlar om en typ av dimensionerande effekt baserat pa timmar, som
uppdateras arligen. D& utomhustemperaturdata for aktuell tidsperiod saknas har
utetemperaturdata for ett normalar i Malilla (ndrmaste smaldandska klimatfil) anvénts.
Den dimensionerande effekten som effektpriset grundas pa, viljs utefter ett
“medelvdrde av den hogsta timmesmedeleffekten under de 10 vardagar, under
perioden 16 — januari — 15 mars, da dygnets medeltemperatur ligger ndrmast -2°C”
enligt VEABs hemsida (VEAB Fjarrvarmepriser, 2017).

D4 det saknas information om vilket flode eller Q/W-virde som kan antas gilla har
detta i Steg 3 stillts till samma 6ver hela aret. Detta innebar att kostnaden for flodet
blir forenklad och schematisk. Om flodet eller Q/W-vardet faktiskt varierar 6ver aret ar
detta nagot som kan stéllas in.

VEAB anger det fasta priset i kr/man och effektpriset i kr/ar, sa priserna i Steg 4 har
korrigerats till att gilla for samma period “per ar”, vilket alltsa innebar att det fasta
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priset har multiplicerats med 12. P4 samma sitt skulle det rorliga kunnat delas med 12
och behallit "per ménad”.

Eftersom det inte finns tillgéng till elstatistik har inte denna analyserats (Steg 5).
Resultat

Att dela upp abonnemanget pa 14 huskroppar innebar att olika prisintervall maste
anviandas vid berdkningen, frdn det nast hogsta som innebir ett fast pris per ménad och
ett lagre rorligt pris, till enbart ett hogre rorligt pris.

Kostnaden for grundfallet, dvs 2 609 MWh for ett ar, till en UC som forser 14
byggnader, ar fordelad pa energikostnad, effektkostnad, samt en flodeskostnad.

Energi 1023 883 kr/ar Totalkostnad
Effekt 262 074 kr/&r )

143 506 kr
Flode 143 506 kr/ar

Totalt 1 452;84123/ ;14‘{\75}1; e orake

B

0kr

1023 883 kr

® Energi (Vdrme) Energi (V) = Effekt = Fléde/Returtemperatur » El

Figur 43. Totalkostnad grundfallet.

Kostnader efter uppdelning pa 14 UC. Kostnaden for en typbyggnad pa 809 m2 med ca
5 % av energianvandningen, dvs 136 MWh for ett ar. Kostnaden ar fordelad pa
energikostnad, effektkostnad, samt en flodeskostnad.
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Energi 53 113 kr/&r Totalkostnad
Effekt 18 335 kr/ar ate OK
Flode 7 444 kr/ar
Totalt 78 892 kr/ﬁr 18335 kr

580 kr/MWh

53 113 kr

u Energi (Varme) Energi (VV) = Effekt ® Flode/Returtemperatur El

Figur 44. Totalkostnad for en separerad UC.

Kostnader for grundfallet jamfort med 5 % av grundfallet visar att energikostnaderna
for hela bestandet kommer att 6ka av uppdelningen, om inga effektsdnkande atgarder
genomfors. Skillnaden per ar ligger pa i storleksordningen 10 %.

Energikostnadsanalys

1200000
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800000
600000
400000
200000

Grundfall 5% 20 st 5%

(0]

Energikostnad Effektkostnad  m Flodeskostnad

Figur 45. Jamforelse totalkostnad for grundfallet, en separerad UC respektive sammanrdknade
kostnader for alla separerade UC motsvarande grundfallet.

Det ar alltsa viktigt att tinka pa vilken effekt en &ndring kommer ge pa totalkostnaden.

Simuleringar i nyproduktionsberakningar

I BeBo-forstudien Ett hus, nya mojligheter (BeBo, 2017) har PRISMO 1.1 anvants for att
gora kostnadssimuleringar i ett fiktivt nyproduktionsprojekt. I forstudien har en
energiberiakningsmodell motsvarande en som tas fram i ett nyproduktionsprojekt tagits
fram, och i denna har ett antal kénslighetsanalyser av olika indata gjort.

De atgarder som testats i modellen ar listade i tabell 6 nedan.

> Verkliga kostnader for fjarrvarme och el Sida 59 (75)
> Version: 2
> Emma Karlsson, Simon Andersson, Olle Ekberg



Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestéllargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
- @ ' Energimyndigheten

Tabell 19. Testade energidtgdrder i BeBo-forstudien Ett hus, nya mojligheter

Atgiird Indata som skiljer fran basfallet
U-varde for fonster 0,7 och 1,1 W/m?2, K
Atervinningsgrad FTX 0,75, 0,85 och 0,99
Yttervigg +/- 50 mm isolering i ytterviagg samt
35 % koldbryggor av Um

Mer eller mindre VVC och tomgéangsforluster 0, 3 eller 6 kWh/m2 Atemp, ar
Energieffektiva TVV-blandare -10 % kWh/m2 Atemp
Spillvatten VVX -10 % av 25 kWh/m?2 och -10 % av 22,5 kWh/m?
Atemp

Hushallsel schablon +/- 15 % kWh/m2 Atemp
SFP 2 och 1,2 kW/(ms3/s)
Belysning i trapphus Drifttid 8760 h kontinuerlig drift utan

narvarostyrning, 1300 h utan niarvarostyrning samt
1300 h med narvarostyrning

Alla atgarder har testats var for sig och ytterligare tester har utforts med kombinerade
atgarder for fonster och isolering. Bade paverkan pa specifik energianviandning och
primarenergi har berdknats, och kostnadsbesparingen har jamforts i tre néat; Fortum
(Bas), Vattenfall (Haninge) och Eon (Malmo).

Specifik energi, priméirenergi resp arlig driftskostnad

90,0 64000

E 85,0 62000 E
:’.:3 1]
% 80,0 60000 &
B 58000 £
8 750 1 E|
Zg 56000 £
£ = 54000 &
ZZ 650 - ‘ ‘ - - ‘ g
ga_ . 52000 ‘2
g ' 50000 =
.“5 55,0 48000 5
2 20
@ 50,0 - - - - - 46000 E

Basfallet Bittre fonster Mer koldbryggor Bittre yttervigg Minimerad VVC

Specifik energianvindning Primérenergital m Arlig driftkostnad PRISMO Fortum BAS

Figur 46. Jimforelse av variationen i fordandring gdllande specifik energi, primdrenergi respektive arlig
driftskostnad.
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Intervjuer med intressenter

Foljande intressenter har diskuterats med under forstudiens gang, bade fore verktyget
PRISMO var publicerat, samt efter demonstration och/eller egen anvandning.

De som deltagit i dessa diskussioner ar:

Reaktioner pa Varkonferensen BeBo/Belok
Christer Boberg, Fortum

Marie Tibblin och Wictor Lundkvist, WSP
Bjorn Berggren, Skanska

Johan Kensby och Samuel Jansson, Utilifeed
Thomas Folkesson, Ekangruppen
Medlemsmoten inom BeBo, 2017

Presentation av PRISMO vid BeBo och Beloks varkonferens

Foljande text ar ett utklipp fran examensarbetet Kostnadsbesparing vid
differentierade fjdarrvdarmeprismodeller (Andersson & Ekberg, 2017), och beskriver
reaktioner fran presentationer och méten under BeBo och Beloks varkonferens, da
verktyget PRISMO fortfarande var under utveckling.

Den 3:e maj 2017 holls en workshop 1 Stockholm for fastighetsdgare som dr medlemmar
av ndtverket BeBo. En prototyp av verktyget PRISMO Fjdrrvdrme presenterades for
deltagarna, som ddrefter fick limna synpunkter och stdlla fragor. Efterat holls
demonstrationer av verktyget i mindre grupper. Infor presentationen framtogs ett
typexempel med en tilldggsisoleringsatgdrd som berdknades for fem olika
fiarrvdarmeprismodeller, med prisdifferensen fore och efter atgdrd. Totalt deltog ett 20-
tal personer pd presentationen. Foljande dag holls en gemensam konferens pd temat
"Mojligheter, nytta och potential med energieffektiviseringar” av medlemmar fran BeBo
samt Belok. Konferensen var éppen dven for icke-medlemmar av ndtverken, dar Emma
Karlsson fran WSP presenterade en delavstdmning av den pdgdende forstudien.
Visentliga delar av verktyget belystes, och under resterande del av dagen mottogs
synpunkter och asikter gdllande verktygets anvdndningsomrdden och potential. Nedan
finns en sammanstdllning av kommentarer fran Ghorare som inkom under dagarna.

Generellt upplevdes fjdrrvdrmens prismodeller vara en intressevdickande frdga bland
dhorarna. Marknaden har idag svarigheter med att géra korrekta
kostnadsbedémningar och kdnslighetsanalyser vid energieffektiviseringar, utifran de
radande prismodellerna inom en ort. Ddrav dr dven jamforelsen mellan geografiskt
skilda regioner en utmaning. D4 fjarrvdrmeleverantorerna aterkommande genomfor
omarbetningar av sina prismodeller, forekommer forfragningar till fastighetsdgare hur
de ser pd foreslagna fordndringar. Hur fastighetsdgarna ska kunna beméta
fordndringarna utan att sjdlva kunna utga fran konkreta underlag, innebdr en
ytterligare potential for verktyget som da kan jamféra en radande prismodell mot de
nya villkoren. Detta okar PRISMO Fjdrrvdrmes anvdndningsomrdde, forutsatt att den
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nya prismodellen ryms inom ramen for vad som dr mojligt att bygga upp med
verktyget.

Da kostnadsbesparingspotentialen var en viktig fraga pa konferensen, beméttes
PRISMO Fjdarrvdrme med stort intresse. Ett flertal deltagare efterfrdgade mojligheten
att kunna rdkna energiforbrukningsvdrden pa méanadsnivd, med anledning av att
kunna géra snabba analyser i varierande projektskeden. Fragan har diskuterats ett
flertal gdnger under arbetsgdngen med verktygets framtagande, men flertalet
prismodeller krdver dygns- eller timvdrden vilket skulle innebdra en allt for grov
avrundning. Samtidigt finns forstdelse for att det i mindre projektsammanhang sdllan
genomfors sd pass grundliga energiberdkningsanalyser som verktyget krdver, och ddr
kan det snarare vara aktuellt att rakna schablonmdssigt pd en viss procentuell
besparing utifran grunddata.

Verktyget mojliggor att typdtgdrder for en viss byggnad kan tas fram. Genom att visa
pa ett antal Gtgdrder, antingen simulerade eller statistiskt uppmdtta, och hur
energikostnaderna for dessa varierar i olika fjarrvdrmendit, kan det ge en bild av vilka
dtgdrder som dr mer lonsamma i vissa typer av prismodeller. Denna mojlighet gor
verktygets funktioner intressanta for projekt ddr noggranna vdrden saknas. Dessa
dtgdrder kan vara fingervisande infor beslutsattaganden gdllande valet mellan
dtgdrder, men dven padvisa skillnader mellan totalkostnaden bland fjéGrrvdrmendit.
Typatgdrderna kan baseras pa av marknaden fordefinierade referens-byggnader,
vilket idag saknas. Ett forslag som lyftes fram var att anvdnda bransch-
standardiserade klimat- och brukardata fran exempelvis Sveby (Standardisera och
verifiera energiprestanda i byggnader).

En viss kritik lyftes fram kring de mdtvdrden som krdvs for verktyget. Exempelvis
framkom dsikter kring att energiberdkningsprogrammen IDA ICE och VIP Energy dr
olika bra pa att simulera forutsdttningar, vilket dven innebdr skilda resultat. Det bor
dven beaktas att nyproducerade byggnader kan ha hogre energiforbrukning i borjan av
driftskedet. Dock anses detta vara relaterat till energiberdkningsprogrammen eller
uppgiftsinhdmtning fran leverantorer, vilket inte dr ett specifikt problem riktat till
verktyget.

Sammanfattningsvis innebar workshopen och konferensen ett visat intresse for
verktyget PRISMO Fjdrrvdrme, och ett flertal forfragningar om testkérningar och
analyser inkom, nagot som vid tillfdllet inte var mdéjligt pa grund av bristande
underlag. For vissa innebar verktyget utékade maojligheter i arbetet med
energieffektiviseringsberdkningar, och for andra var dmnet nytt och séledes nédgot som
skulle beaktas i framtida projekt. De skillnader som forekommer i totalkostnad for
vdrme vid analyser av samma typhus, men i olika kommuner, dr ett exempel som
intresserade mdanga medlemmar. Nils Holgerssonrapporten har tidigare belyst detta,
men verktygets méjlighet att rdkna pa dtgdardsbesparingar samt att skilja energi, effekt
och flode/returtemperatur dar ett efterfrdgat och uppskattat tillskott.

Nagra forslag pa ytterligare analyser som inkom var att jamfora hur en sa pass
grundlig berdkning star sig 1 jimforelse med enklare schablonberdkningar som idag
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anvdnds, och da vilka skillnader och felmarginaler som uppstdr. Att dven tillimpa
kostnadsberdkningar for el dr efterfrdgat, men att friskriva verktyget som enbart
tillampbart pa fjdarrvdarmepriser dr limpligt for att premiera noggrannheten i de
berdkningar som genomfors.

Mote med Christer Boberg, Fortum och Roland Jonsson, WSP

Den 14/6, 2017 genomfordes en demonstration av verktyget med intressenter fran
Fortum Varme, med efterfoljande diskussion. Fortum som fjarrvarmeleverantor ar
angeldagen om att ett verktyg av detta slag skall ge en korrekt berdknad kostnad i deras
prismodell.

PRISMO demonstrerades och direfter diskuterades potentiella utvecklingsmajligheter
samt Fortums intresse i fragan.

Synpunkter fran diskussionen med Fortum var:

Det skulle vara bra om verktyget kunde anviandas for att jimfora atgarder mellan
varandra

Det som i PRISMO kallas for "Dimensionerande effekt” borde istéllet kallas for
”Prisgrundande effekt”, da den dimensionerande effekten &r det effektbehov som
systemet ar dimensionerat for.

Intressant om det skulle ga att se kr/MWh i olika nat.

Den gemene anvindaren vill ha ett enkelt verktyg, troligvis ar detta lite for
komplext. Bra idé att gora leverantorsanpassade Excelfiler som anvindarna kan
ladda hem utan att behéva gora sa mkt installningar i sjdlv. Dessa bor dock
kvalitetssidkras med respektive leverantor.

Hur paverkas LCC da atgarder genomfors i serie.

Anvinda statistik for respektive byggnad och drop-down menyer for att se vilka
atgarder som skall testas, fa ut gron/orange/rod for att se om atgérden ar Ionsam i
det natet.

Kostnadsoptimerad drift. Styr en FVP pa beroende pa vad priset ar just nu. Hur
mycket skulle kunna sparas pa att kora optimalt.

Riskpélagg for att jaimfora t.ex. tillaggsisolering / franluftsvirmepump, att FVP ar
mer benigen att inte funka. Riskpéaldagg i LCC-kalkylen. Papeka vad som hiander om
franluftsvirmepumpen lagger av.

Mote med Marie Tibblin och Wictor Lundkvist, WSP

Den 20/9, 2017 holls ett mote med Marie Tibblin och Wictor Lundkvist pa WSP.
Tibblin och Lundkvist har under aret utvecklat ett energi- och miljouppféljningssystem
for fastighetsidgare och industrier som WSP nu erbjuder till sina kunder under namnet
SMS — Sustainable Management System. Systemet majliggor en uppfoljning av energi
och miljoparametrar, dar bAde WSP och kunderna kan folja projektens utveckling och
leverenskvalité. Syftet med motet var att titta pa i vilken utstrackning det kunde tankas
mojligt att inkorporera verktygsfunktionalitet fran PRISMO in till SMS.
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SMS, i likhet med andra fastighetssystem med energi och miljouppféljningsmoduler,
baseras pa data fran enskilda méatpunkter, antingen energileverantorernas mitare
och/eller kompletterande méatare som fastighetsdgaren sjialv monterar och énskar folja
upp. Det finns stor majlighet att pa sikt anpassa och utveckla funktionaliteten i SM'S
men i nuliget ligger fokus pa att fa ut systemet till kunder for att utvardera nuvarande

upplagg.

Slutsatsen fran métet var att det troligtvis ar relativt svart att baserat pa matpunkter i
en enskild fastighet, bygga en enkel applikation i SMS som kan forsta vilken
energileverantor som avses och darefter ge en kostnadsbedéomning pa samma sitt som
PRISMO. Troligen skulle det bli en programmeringsfraga for varje fastighet.

Daremot ar det viktigt att papeka att det 4r mkt enkelt att exportera data fran ett
energiuppfoljningssystem som SMS for att utanfor systemet gora en kostnadsanalys
med ett verktyg som PRISMO.

Moéte med Bjorn Berggren, Skanska

Den 21/9, 2017 holls ett mote med Bjorn Berggren, doktorand vid Skanska Sverige AB.
Han har ldng erfarenhet av arbete med energifragor inom byggbranschen och ar vil
insatt i fjirrvarmefragor och de variationerna av prismodeller som forekommer.

Initialt diskuterades begreppsbeniamningar. Konsekventa begreppsbeniamningar som
tydligt indikerar vad som avses kan vara vardefullt for att 6ka forstaelsen f6r hur
verktyget ska anvindas. Diskussionen belyser dven den variation av termer som
forekommer och kan vara forvirrande for en mottagare av tjansten som behover forsta
prismodellens uppbyggnad.

Berggren menar att det 6vergripande intrycket ar att verktyget ar att det ar val
utformat, om an nagot komplicerat. Det finns en relativt hog troskel for att sétta sig in i
dess uppbyggnad och tillskaffa sig den forstaelsen av bade verktyget samt undersokt
prismodell for att fa ett trovardigt resultat. Med bakgrund av Bjorns kunskaper inom
amnet ser han positivt pa att anvanda verktyget i sitt arbete.

Vidare diskuteras forslag pa forbattringsarbete eller dtgarder for att 6ka verktygets
spridning. Framst ser Berggren att verktyget bor spridas och synliggoras i forsta hand,
innan det satsas resurser pa att vidareutveckla det. En manual ar en fullgod start som
grund for inlarning av verktygets funktioner, men det kan dven vara nodvandigt att ta
fram exempelvis korta men informativa instruktionsfilmer. Aven olika fall av
schablonprismodeller eller forinstéallda prisexempel kan vara effektivt. Han anser att
konsulter inom energifrdgor bor ses som den primara malgruppen da det kravs
bakgrundskunskap for att sitta sig in i amnet.

Trots att verktyget framtagits med syfte att kunna anpassas for eventuella forandringar
av nu radande prismodeller, finns risker for andra faktorer som kan gora verktyget
inaktuellt. Exempelvis kan prismodellerna komma att fériandras pa sikt dar helt nya
varianter av kostnadsberikning ersitter de befintliga. Aven nya versioner av Excel, som
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verktyget byggts upp i, kan gora att formler, listfunktioner och makrokommandon som
anvands behover uppdateras. Det dr dven relevant att gora en kianslighetsanalys for att
bedoma hur stora skillnaderna dr mellan enklare schablonberikningar och att anvinda
verktyget, och att det i vissa fall kan vara tillrackligt med en enklare analys att basera
slutsatserna pa och bedoma resultatets trovardighet.

Bjorn Berggren ger en sammanfattat positiv bild av sin syn pa verktyget, och att det
finns goda skal till att ett verktyg av denna typ nar marknaden. Dock bor det dven tas
fram en forvaltningsmodell, dar finansiering och ansvar for underhall av verktyget
formuleras. Troligtvis bor en sddan aktor vara Energimyndigheten alternativt genom
ett finansierat BeBo-projekt, med syfte att bibehélla verktygets transparens.

Mote med Johan Kensby och Samuel Jansson, Utilifeed

Den 21/11, 2017 holls ett mote med Johan Kensby och Samuel Jansson, grundare av det
nystartade foretaget Utilifeed. Kensby och Jansson har bada tidigare arbetat for
Goteborg Energi som ocksé ar en av deras nuvarande kunder.

Vid métet framkom att Kensby och Jansson tittat en hel del pa PRISMO, och fokus pa
motet blev istillet pa de tjanster Utilifeed kan leverera, och hur de kan tinkas motsvara
de behov som identifierats hos fastighetsdgarna inom forstudien.

Exempel pa analyser som kan goras med Utilifeeds tjanster, som hittills fokuserat pa
fjarrvarmeleverantorernas sida, ar:

En kund vill bygga ut, behover 6ka sin installerade effekt. Racker befintlig
inkoppling?

Vilka kunder har forsamrat sin avkylning senaste aret?

Hur forandras nitets lastprofil om hela miljonprogrammet installerar
franluftsvirmepumpar?

Hur paverkas varje enskild kund om vi byter prismodell?

Tjansterna bygger pa en maskininlarningsmodell som baserat p4 matardata pa
undercentralniva kan gora analyser och lastprediktioner, bdde pa den enskilda
undercentralens uttag eller hela nitets, med hog precision. Denna tjanst/verktyg kallas
for Energy Predict och med den kan avvikelser i lastuttag fran en enskild undercentral
detekteras, vilket kan anviandas for att skicka larm till fastighetsigare om att nagonting
i byggnaden kanske inte fungerar som det ska.

I den andra dnden av modellen finns tjansten/verktyget Utilifeed Prissattning, som kan
anvandas bade internt hos fjarrvirmeleverantéren och kanske dven i leverantérens
kommunikation med sina kunder. Verktyget baseras pa tidigare nimnda data fran
samtliga undercentraler i ett aktuellt niat och kan anvindas for att gora arbetet med
storre prismodellsiandringar enklare, men dven i det l0pande prissdttningsarbetet.
Leverantoren som ocksa kan lagga in data pa deras produktionskostnader far med hjélp
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av verktyget svar pa hur forandringar i prismodellsuppbyggnad eller priser pa enskilda
komponenter paverkar leverantorens bruttomarginal, vilka kunder som vinner
respektive forlorar pa forandringen, och hur detta ser ut 6ver tid. Detta kan ocksa med
fordel anviandas av leverantoren i dess kommunikation till kund, om hur denne
paverkas av forandringar i prismodell och prissattning.

Utilifeed har inte dnnu riktat sitt erbjudande direkt till fastighetsdgare utan har hittills
fokus pa fjarrvirmeleverantorerna som i sin tur kan kommunicera med sina kunder i
de aktuella fjairrvarmenéiten. Dock ser de flera nyttor for fastighetsdgare som de girna
arbetar mer med framéver:

Realtidsuppfoljning av bade energi och kostnadsbesparingar
Historisk uppfoljning av utforda atgarder

Berdkning av vilken besparing ett “normalt” viderar kommer ge
Benchmarking av fastigheter i relation till varandra

Att ta fram battre underlag for investeringskalkyler

Det finns ett generellt intresse for ndgon typ av samarbete framover, formerna for detta
far diskuteras under 2018.

Mote med Thomas Folkesson, EKAN Gruppen

Den 12/12, 2017 holls ett méte med Thomas Folkesson fran EKAN Gruppen, som ar
aktiv inom flera energi- och fjarrvarmerelaterade uppdrag i Stockholmsregionen. Han
har dven tidigare ldmnat synpunkter pa verktygets utformning under ett mote den 3/4,
och en sammanfattning finns publicerad i examensarbetet Kostnadsbesparing vid
differentierade fjarrvdarmeprismodeller (Andersson & Ekberg, 2017).

Under en genomgang av verktygets utformning diskuterades forst det valda upplagget
for indata. Thomas ar insatt i varfor det ar nodvandigt att energidata ar uppmatt per
timme, for en sammanhingande period pa ett ar, for att kunna fungera med vissa
prismodeller, men att detta d&ven kan vara en nackdel da denna kan vara svar att tillga.
For att underlitta for anviandaren bor det i verktyget laggas in en kommentar eller ett
fortydligande om att angivet startdatum definierar ursprungtiden for miatdata, och att
detta inte innebar nagon begransning av nér pa aret mitningarna har startat.

Vid frdgan om hur méatning och prissiattning av fjarrvarme kan utvecklas i framtiden,
ser Thomas tendenser pa en okad debitering av timmedeleffekter. Troligtvis gar detta i
linje med matning av elanvindning, for att kunna bidra till utjamnad férbrukning 6ver
dygnet och minska effekttopparna.

Som tidigare undersokningar infor denna rapport visar p4, skiljer sig el- och
fjirrvirmemarknaden &t i den meningen att effektuttaget for el inte tas med i
kostnaden for elndtsanvandningen, vad giller sdkringar under 63 A for de tre storsta
natidgarna Vattenfall, EON och Ellevio. De flesta fjarrvirmeleverantorer har i dagsliaget
nagon form av effektdebitering, oavsett hur stor del virme kunden nyttjar. Da dessa tre
elnatagare tacker storre delen av Sveriges elniat (Energimarknadsinspektionen, 2017)
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kan effektdebiteringen anses vara ett undantag snarare an regel for de lagre
sakringsnivaerna. Vid diskussioner om detta med Thomas upplyste han om att
effektdebitering av el sker pa alla sikringsnivéer for ett flertal andra nitdgare, och att
indikationer frdn branschen tyder pa att detta blir allt vanligare. Som verktyget ar
uppbyggt vid tillfallet for motet fanns inte effektdebitering som en funktion sakringar
pa 63 A eller lagre, vilket foreslds som en forbattringsatgard. Likasa bor en fast avgift
kunna inforas pa alternativet for elhandelspriset, som komplement till de rorliga
elhandelspriser verktyget hanterar idag.

I avsnittet for resultatredovisning foreslar Thomas en uppdelning av de ingaende
kostnadsdelarna for fjarrvarme och el, for att pavisa de fasta respektive rorliga delarna.
Ur en fjarrvarmemottagares perspektiv skulle detta vara informativt for att pavisa och
motivera energieffektiviseringsatgirder. Aven om hela kostnaden pa nigot sétt 4r
forknippade med energianviandningen, ir de ingdende delarna olika beroende av en
forandrad energianvindning. Séledes kan ett fortydligande av kostnadsindelningen
motivera till minskad energianvindning.

Sammanfattningsvis ser Thomas positivt pa verktyget, dess tillimpbarhet och behov
fran branschen. Detaljeringsgraden anses vara hog och tacker majoriteten av de
funktioner och parametrar som kravs for en fullgod bedomning av energikostnader.
Fortsatt arbete med verktyget bor fokuseras pa resultatredovisningen och presentation
av eventuella nyckeltal.

Presentation pa BeBo-mote

Forstudien har presenterats kontinuerligt pA medlemsméten inom BeBo under 2017.

Fokus for diskussionen pa medlemsmotet den 12/12, 2017 var pé hur arbetet kan tas
vidare efter forstudiens avslutande. Motet med Utilifeed summerades i korthet, med
onskan om aterkoppling frdn medlemmarna kring deras syn pa ett eventuellt framtida
samarbete med dem eller motsvarande part med mer insyn hos energileverantoren.
Vissa fastighetsagare upplever att de idag dr i en sddan konfliktsituation med aktuell
fjarrvirmeleverantor att ett samarbete ar svart att se framfor sig. Det finns ocksa en
viss skepsis mot den uppsjo av leverantorer pa marknaden som erbjuder sina tjanster
bestaende av olika typer av uppkopplade system som pa olika sitt 6vervakar eller i vissa
fall avser att styra bestdndets anvandning.

Det finns olika fragetecken kring detta. Dels finns problematiken med att all data
(matvirden i fastigheterna) inte dr 6ppna och sa att siga hamtningsbara till ett verktyg,
vilket innebar att det kriavs omfattade arbete hos fastighetsiagarna med att
industrialisera méatningsmetoderna i vara byggnader, for att nya smarta verktyg ska ha
nagon reell framtid.

Synpunkter framfordes kring den valda nivan pa indata (tim- eller dygnsvarden). Det
kan enligt diskussionen vara svart for vissa fastighetsidgare att fa fram statistik med
denna detaljeringsgrad och mojligheten att gora bedomningar baserad pa manadsdata
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efterfragades. I nuvarande uppldgg baseras de prisgrundande effektuttagen pa tim-
eller dygnsvirden vilket gor en manadsviardesanalys omojlig, men forslaget var da att
kunna goéra manuella instillningar om de prisgrundande uttagen som komplement till
manadsvarden. Hypotesen i forstudien har varit att det blir allt for grovt att titta pa
manadsvarden och att det da kanske fungerar lika bra med en enklare handberakning,
sa det finns i nuvarande underlag inte mojlighet att hantera forslaget om en
kompletterande manadsvardesanalys.

Generellt ar asikten att verktyget ar bra i den utformning det ar, t.ex. for
fastighetsidgarna att hanvisa till i diskussionen med sina konsulter, och for att ta beslut
om vilka atgarder som ska genomforas i vilka projekt. Det finns ett intresse for att
vidareutveckla verktyget och ta fram ytterligare exempel pa dess anviandning, men
formerna for ett sadant fortsattningsprojekt maste klargoras ytterligare, och det ar
framforallt oklart vem som i ett sidant fall borde st som dgare och forvaltare av
verktyget.

Prisdialogen nimndes som potentiell samarbetspart for ett fortsatt samarbete.
Prisdialogen ar oberoende (men finansierat) av fjarrvarmeleverantorerna, och de
verkar for en transparens mellan leverantor och kund, och de skulle kunna ha intresse i
ett verktyg likt PRISMO. Denna mojlighet kommer att utforskas under varen 2018.
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Diskussion kring fortsatt arbete

I forstudien har vi forsokt visualisera vilka konsekvenser allt for grova forenklingar av
kostnaderna kan ge. En viktig del av forstudien ar att rikta fokus pa just detta - att
forenklade berdkningar ger fel indata till Ilonsamhetskalkyler och darmed fel
forutsattningar for branschen att ta beslut om vad som skall goras eller inte. Ett
problem i detta arbete ar att det inte funnits tillrackligt mycket underlag i form av
energidata att tillga, vilket har gjort attfragan inte kunnat utredas fullt ut. Har finns det
behov av ytterligare exempel for att visualisera problematiken.

Under arbetet med forstudien har amnet aktualiserats dven av andra aktorer i
branschen, och den generella insikten om problematiken kan antas ha 6kat nagot sedan
forstudien inleddes. Dock finns det fortfarande en hel del kvar att gora for att det skall
bli lattare for fastighetsagare och deras konsulter att hantera fragestallningen och gora
ratt bedomningar.

Det varierar mycket mellan fastighetsdgare, hur stort deras intresse for fragan och
problematiken dr. De som bara har en leverantor av respektive energislag har betydligt
lattare att sitta sig in i hur just dessa prismodeller ser ut och vilket utfall olika atgarder
ger, medan de som ager fastigheter pa flera stillen i landet och har flera leverantorer
har kanske ett storre behov av att gora mer omfattande analyser, och de har ett storre
intresse av ett hjalpmedel eller mer information.

Verktyget PRISMO som &r framtaget ar en prototypversion av ett verktyg, och det finns
olika spar for hur det kan vidareutvecklas.

Forslag pa aktiviteter framdver

Vidareutveckling av PRISMO inom BeBos regi

Prototypverktyget finns tillgingligt pA BeBo-webben. Verktyget i den nuvarande
utformningen har inte kunnat utvarderas och testas for alla typer av anvandningsfall
och det kommer med all sikerhet uppdagas att ndgon funktion inte motsvarar den
tankta eller att ndgon bugg i nagon formel stiller till problem som inte i dagslaget
kunnat forutspas.

Den hir typen av verktyg kraver kontinuerligt arbete i form av att ta emot och hantera
synpunkter och forbattringsforslag fran anvindare som testar verktyget i sin
verksamhet, men dven for att halla verktyget uppdaterat med utvecklingen av Excel, sa
att verktyget gar att anvinda for alla som laddar hem det.
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Det har under arbetets gang framkommit synpunkter pa att verktyget skulle kunna se
ut pa nigot annat sitt eller vara enklare. Detta dr en fragestillning som eventuellt bor
tittas noggrannare pa, men arbetshypotesen vid forstudiens avslutande ar att om
vidareutveckling av verktyget skall goras inom BeBos regi sa kommer verktyget se ut
som det gor idag aven framover.

Vidareutveckling i BeBos regi med fokus pa att ta fram fler exempel

Inom forstudien var tanken att genomfora ett antal exempelberidkningar med verktyget
for att visualisera dess anvandningsomraden samt vilka fel som kan uppsta vid de
forenklade berakningar som kanske annars anvinds. Trots att verktyget fatt mkt bra
aterkoppling vid intervjuer med olika intressenter har det varit svart att fa fram
underlag for dessa exempel, och ett av forslagen pa fortsatt arbete handlar just om att i
storre grad engagera intresserade fastighetsiagare i att anvianda programmet och pa det
sattet bygga upp en mer heltickande samling exempel som det kanske i storre grad gar
att dra slutsatser fran.

Ett flertal medlemsforetag har visat intresse for att mer fordjupat anvanda verktyget
och detta skulle till exempel kunna goras inom ramen for ett gemensamt projekt med
syfte att ta fram fler exempel for att kunna dra mer allméangiltiga slutsatser.

Aktiviteter inom BeBo Férdjupningsomraden

Fragestallningarna som tas upp i forstudien foreslas vara i fokus for aktiviteter inom
béde det befintliga fordjupningsomradet Lonsamhet, och i ett foreslaget nytt
fordjupningsomrade Energi och effektleveranser. Bland annat kommer forstudien
och verktyget presenteras pa seminarium och workshop pa temat lonsamhet, den 10/1
2018 déir eftermiddagen viks at en workshop/riaknestuga dar deltagarna far majlighet
att testa PRISMO med handledning. Beroende pa utfallet kan detta uppligg
genomforas pa motsvarande satt vid flera tillfallen.

Ett flertal medlemsforetag har visat intresse for att anvanda verktyget och mer
foretagsspecifika genomgéngar med anpassningar av verktyget till aktuella avtal skulle
till exempel kunna goras inom ramen for fordjupningsomradena.

Vidareutveckling i annan regi

En annan mojlig vidareutveckling ar att ndgon annan aktor involveras och kanske till
och med tar over dgandet av verktyget och vidareutvecklar det, i mer eller mindre
samverkan med BeBo och medlemsforetagen.

Ett sddant tankbart scenario dr nagon typ av samarbete med Prisdialogen, som
foreslogs pa medlemsmotet i december. Denna typ av upplagg fick god respons hos
medlemsforetagen da Prisdialogens funktion som oberoende part uppskattas, 4ven om
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finansieringen for Prisdialogens arbete till storsta del kommer fran
fjarrvirmeleverantorerna.

Ett annat tinkbart scenario ir ett samarbete med en aktor som Utilifeed. Aterkoppling i
samband med forstudierapportens avslutande visar pa stort intresse for vidare
samarbete.

Det ar viktigt att medlemsforetagens syn pa ett sddant fortsattningsprojekt hamtas in,
sa att det som utvecklas verkligen har en efterfragan och ett anvindningsomrade. Det
finns en viss skepsis fran medlemsforetagen i att lagga over detta pa en part som vill
sdlja tjanster, men for att ett verktyg skall kunna ha den komplexitet som efterfragas, ar
det kanske nodvandigt att det faktiskt kostar for anvandaren att tillga.

Ovrigt
Riktlinjerna fran manualen bor inkorporeras i 6vriga av Energimyndigheten

finansierade LCC-hjalpmedel som i manualen for BeBos lonsamhetskalkyl, samt
handbok och manual for Totalverktyget.

Resultatet av forstudien bor dven tas vidare i utbildnings- och informationssatsningar
inom relevanta fordjupningsomraden inom BeBo/Belok och i utbildningssatsningen
BestdllarKompetens, men dven i andra sammanhang i Energimyndighetens regi, sa
som till energi- och klimatradgivarna, de regionala noderna for
energikartlaggningsstodet osv.
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Slutsatser och rekommendationer

Aven om fokus p4 frigan om prismodellvariationernas paverkan p4 lonsamhet i
energieffektivisering har 6kat under tiden for forstudiens genomforande, kan det
konstateras att det fortfarande finns ett behov av att bade hoja den allménna
kunskapen i fragan i branschen, och att underlitta for fastighetsigare att ta beslut.

Det inom forstudien och exjobbet framtagna verktyget PRISMO fungerar som verktyg
for den som har relativt bra forstaelse av problematiken. Den allménna synpunkten
verkar dock vara att PRISMO ér allt for komplicerat for den stora massan. Det finns da
tva spar att ta:

- Forenkla verktyget for den stora massan, t.ex. genom att ta fram fler exempel
och generella rekommendationer
- Utveckla det ytterligare for ett fatal anvandare

I diskussionen om fortsatt arbete finns ett antal olika spar att ga vidare med, som far
undersokas narmare under 2018. Resultatet av denna forstudie kommer att spridas
under varen 2018 genom publicering pa Bebos webbplats, artiklar pa LinkedIn och i
relevanta tidskrifter samt i diskussioner vid aktiviteter inom fordjupningsomraden hos
Bebo och vid intresse dven Belok. Genom spridningen av resultatet av denna forstudie
ar aven avsikten att intresse for ett vidare projekt ska fangas upp.

I detta arbete bor fokus ldggas pa att bredda malgruppen for diskussionen och tydligare
inkludera energileverantorerna i detta.

En viktig slutsats ar att anviandbarheten av kunskapen om energiprisernas komplexitet
hos fastighetsidgaren kanske i an hogre grad an i beslut om atgarder, kan komma till
nytta i att planera hur fastigheterna skall i drift tas, med intelligenta styrsystem som
kan hélla undan byggnadens effekttoppar, bade vad géller virme och el. Kanske ar det
ocksa intressant att inkludera leverantérerna av energiberiakningsprogram for att se
hur olika programvara simulerar byggnadens effektuttag och i vilken omfattning en
sddan energsimulering dven kan omfatta analyser av en ekonomiskt ideal styrning

En fastighetsdgare som kanner till och forstar hur byggnadernas effekt- och energiuttag
paverkar kostnaderna, kan ocksa i storre grad anvinda sig av styrmetoder som t.ex.
stanger av byggnadens varmesystem under hoglasttimmar och dirmed spara kostnader
i den kontinuerliga driften. Detta far direkt paverkan pa energileverantérernas
primérenergianvandning och innebdr i sig alltsa en energibesparing pa priméarsidan,
dven om det for den specifika byggnaden inte handlar om att minska, utan bara att
flytta laster.
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