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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 sanfad bestallarkompetens leda till att energieffektiva
system och produkter tidigare kommer ut pa marknad. Utvecklingsprojekten ska visa

pa goda exempel med effektiv energianvandning samtidigt som funktion och komfort

inte férsdmras 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 energieffektiviseringsat garder. Variationen i
fijarrvarmeprismodellernas uppbyggnad 6ver landet 6kar, och det ar idag vanligt
forekommande bade med en pa nagot satt 6ver aret differentierad prismodell, samt
priskomponenter baserade pa effektuttag, returtemperatur och/eller flode. Detta
innebéar att det blir allt svarare att rakna pa och jamfora kostnadsbesparingar av
energieffektiviseringsatgarder.

Denna forstudie avser att bringa mer klarhet i hur stor denna problembild &ar, 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, genomféra och sammanfatta forstudien.
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Sammanfattning

Lonsamhet ar nyckeln for att f4 igenom energieffektiviseringsatgarder. Variationen i
fijarrvéarmeprismodellernas uppbyggnad 6ver landet 6kar och det ar idag vanligt
forekommande bade med en pa nagot satt 6ver aret differentierad prismodell, samt
priskomponenter baserade pa effekuttag och returtemperatur eller flode. Detta
innebar att det blir allt svarare att rakna pa och jamfora kostnadsbesparingar av
energieffektiviseringsatgarder.

Detta amne och hur det skall hanteras har varit foremal for diskussion bland BeBos
medlemmar und er manga ar, med ett tydligt 6nskemal om nagon form av verktyg for
att forenkla berakningar. Forstudien visar att detta intresse férekommer aven utanfor
medlemskretsen.

Inom férstudien har problembilden kartlagts, och bakgrunden till varfor priserna ser u t
som de gor har sammanfattats. Inom forstudien handleddes under varen 2017 tva
studenter fran civilingenjorsprogrammet V&g - och Vattenbyggnad pa Lunds Tekniska
Hogskola: Olle Ekberg och Simon Andersson. De skrev sitt exjobb pa WSP kopplat till
férstudiens tema, med huvudsyfte att forsdka ta fram en prototyp av det dnskade
verktyget (Andersson & Ekberg, 2017)

Det verktyg, PRISMO, som togs fram kopplat till exjobbet har publicerats pa BeBos
webbplats. Inom forstudien var tanken att genomfdra ett antal exempelberdkningar

med verktyget for att visualisera dess anvandningsomraden samt vilka fel som kan
uppsta vid de forenklade berakningar som kanske annars anvands. Trots att verktyget
fatt mkt bra aterkoppling vid intervjuer med ol ika 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 anvanda programmet och pa
det sattet bygga upp en med heltaclande samling exempel som det kanske i stdrre 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 ar viktigt, och forutom att bygga pa med fler
exempel pa hur verktyget kan anvandas och vilka resultat det ger, foreslas amnet for
forstudien vara fokus for aktiviteter som seminarier och workshops i aktuella
fordjupningsomraden inom BeBo.

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

Lonsamhet ar nyckeln for att fa igenom energieffektiviseringsatgarder.
Variationen i f jarrvarmepris modellernas uppbyggnad 6ver landet dkar
och det ar idag vanligt forekommande bade med en pa nagot satt 6ver
aret differentierad prismodell, samt priskomponenter baserade pa
effektuttag och returtemperatur eller flode. Detta inn ebar att det blir
allt svarare att rakna pa och jamfora kostnadsbesparingar av
energieffektiviseringsatgarder.

Utifran en jamforelse av fjarrvarmetaxornas uppbyggnad, basera péa en kartlaggning av
de forekommande prismodellerna for flerbostadshus i Reko Fjarrvarme ar 2011
(Fjarrvarmens Affarsmodeller, 2011) och en kartlaggning av prismodeller i Prisdialogen
2017 genomford i examensarbetetfran 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 fiarrvarmepris (kr/MWh). Idag ar fiarrvarmebolagens mal att taxan battre
ska avspegla fjarvarmebolagets verkliga kostnad for fijarrvarmeproduktionen och
utbyggnad/underhall av fjarrvarmenatet samt att det ska finnas ekonomiska

incitament for energieffektivisering hos kunderna. Detta har gett taxor som &r mer
komplext uppbyggda med flera delar exempelvis ars-, effekt-, flodes- och energiavgift.
Energiavgiften kan variera 6ver aret, dar fjarrvarmen ar billigar e under arets varmare
del och dyrare pa vintern. Hur effektbehovet definieras varierar mellan bolagen. Denna
forandring spas fortsatta, dvs. att allt fler fiarrvarmebolag 6vergar till en sk.
differentierad taxa.

Overgangen till differentierade taxor paverkar olika energieffektiviseringsatgarders
kostnadseffektivitet pa olika satt. Det hogre priset pa vinterhalvaret gynnar exempelvis
klimats kalsatgarder eftersom de sparar mest energi under de kalla manaderna.
Klimatskalsatgarderna gynnas ocksa av en effekttaxa, eftersom de séanker husens
effektbehov vid DUT. En atgard som i de nya taxestrukturerna oftast inte blir [6nsam &r
termiska solfangare, da fjarrvarmens pris under sommaren &r lagt.

Forandringen ligger aven i linje med det klimatpolitiska malet om att vi till 2020 ska ha
Okat andelen fornyelsebar energi till minst 50 % av den totala energianvandningen.
Aven hér varierar det mellan de olika leverantérerna beroende pa vad produktionen
baseras pd men i manga fall ar det den energi som anvands de dagar da effektbehovet
ar som storst, som produceras med storst klimatpaverkan. En prismodell som gor
denna energi dyrare &r tankt att leda till besparingar av just detta energibehov, och
darmed minska den andelen av den totala energianvandningen som kommer fran t.ex.
oljeeldade reservkraftverk for vérme och el. Behovet av att fjarrvarmeleverantorerna i
storre grad engagerar sig i fastighetskundemas energieffektiviseringsprojekt for att for
respektive leverantor se till att det ar ratt energi som sparas har ocksa studerats i
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Fjarrsynsprojektet Samband mellan innemiljo, energieffektivisering och
fijarrvéarmeproduktion (Péadam, Kvarnstrom, Larsson, & Persson, 2016)

En forutsattning for att dessa ekonomiska effekter ska kunna ge fastighetségaren
mojlighet att vardera olika atgarder mot varandra pa ett korrekt satt ar att det finns
berakningsverktyg som kan hantera de differentierade taxorna. Idag finns inga sddana,
fritt for alla att anvanda, utbrett kdnda berakningsverktyg . Istéllet genomférs som
standard en enklare berdkning av fastighetsagarers fjarrvarmepris, ofta genom ett snitt
mellan den totala fjarrvarmekostnaden oc h fjarrvdrmeanvandning en. Att anvanda
sadana genomsnittliga fiarrvarmepris kan leda till felaktiga investeringsbeslut om det
anvands for att berékna och utvardera olika energieffektiviseringsatgarder mot
varandra.

I de nya taxorna finns ofta en separat dd for fastighetens effektbehov. Eftersom det
kraver en extra analys av atgardernas paverkan pa fastighetens effektbehov for att
kunna berdkna denna kostnadsbesparingforbises ofta detta steg. Det riskeras da att en
stor del av atgardens besparing missas vilket kan leda till att Iocnsamma atgarder inte
genomfors.

Aven elpriset varierar dver aret och éver dygnet. Det finns olika typer av avtal som kan
slutas, med fasta eller rorliga priser. For att fa korrekta siffror pa besparingen fran
atgarder sasom installation av varmepump, solceller eller styrning av eluttag till tider
da elpriset ar Iagt kravs ett verktyg som aven kan hantera timpriser for el.

Relaterade BeBo -projekt

Energieffektivisering i forhallande till fjarrvarmepriset

| BeBo-projektet, Energieffektivisering i forhallande till fiarrvarmepriset (BeBo, 2017)
fran 2011, undersoktes den ekonomiska lénsamheten for fyra olika energi och
effektreducerande atgarder vid olika fjarrvarmetaxor och prisstrukturer. | projektet
fastslogs att eftersom fjarrvarmepriset normalt varierar éver aret beror storleken pa

den ekonomiska l6nsamheten p& om atgarden sparar energi och effekt under vintern
eller sommaren.

Lank till projektet pa http://www.bebostad.se/kunska psbanken/energieffektivisering -
i-forhallande -till -fiarrvarmepriset/ .

Ekonomiska avkastningskrav kontra energisparkrav

| BeBo-forstudien , Ekonomiska avkastningskrav kontra energisparkrav - en studie av
marknadens forutsattningar for ett flerbostadshus fran  miljonprogrammen (Projekt
nr2012:13 7 393171) (BeBo, 2017)som avslutades2015, analyserades olika atgarders
kostnadsbesparing med hansyn till den differentierade taxan. Ett exempel héarifran ar

hur kostnadsbesparingenférat g2 r den oByta f°nsterd ser ut
nedan. Kostnadsbesparingen till foljd av att husets effektbehov minskade var 31 %,
kostnadsbesparingen pga. minskad energianvandning var69 %. Detta visar tydligt att

> Verkliga kostnader for fjarrvarme och el Sida 4 (75)
> Version: 2
> Emma Karlsson, Simon Andersson, Olle Ekberg


http://www.bebostad.se/kunskapsbanken/energieffektivisering-i-forhallande-till-fjarrvarmepriset/
http://www.bebostad.se/kunskapsbanken/energieffektivisering-i-forhallande-till-fjarrvarmepriset/

Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestéllargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
- @ ' Energimyndigheten

det ar viktigt att rakna med korre kta forutsattningar och behovet av ett
berékningsprogram som kan hantera bade effektbesparing och fijarrvarmeprisets
variation over aret.

kr/manad Kostnadsbesparing, atgard fonster

12 000
10000 -

8000 - m Energiavgift
6000 - m Effektavgift
4000 A
2000 -~

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

Figur 1L Kommentar till d iagrammet: Fasti ghetens effektbehov bestdms med hjalp avdesseffektsignatur.
Utifran faststallt effektbehov beraknas effektavgiften, som i s in tur férdelas jamt 6ver aret.

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

Ett hus, fem mdjligheter

BeBo-projektet Ett hus, fem mdjligheter (BeBo, 2017)som slutrapporterades 2014,
pavisade attolika fastighetsagare har olika forutsattningar for
energieffektiviseringsarbete. Avsikten med projektet var att gora det enklare for
bostadsrattsféreningar och agare till flerbostadshus att valja 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 har inte enbart
tanka pa de foretagsekonomiska forutsattningarna for grundinvesteringen , utan aven
ha med prisstrukturen pa fjarrvarme och el.

| diskussionerna i BeBos medlemsgrupp efter projektet Ett hus, fem mojligheter ,
framkom att en vidare analys av fjarrvarmen och dess prisstruktur samt prisnivaer vore
av stort intresse for att hjalpa fastighetsagare att genomféra Ibnsamma
energieffektiviserande atgarder. Det maste vara enkelt for en fastighetsagare att avgora
de ekonomiska forutsattningarna for olika energieffektiviserande atgarder for en
fiarrvarmevarmd byggnad. Ett enkelt verktyg skulle kunna hjéalpa manga
fastighetsagare 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 férstudierapport, dar de viktigaste ar Nils Holgerssons
Effektprojekt. Utdver det har diskussion om fragan forts med representanter fran
systerbestallargruppen 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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Mal och Syfte

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

Syftet med forstudien &r att underséka om och i sddant fall hur det skulle kunna tas
fram ett verktyg som ger fastighetsagaren en korrekt kostnad for sin fiarrvarme - och
elanvandning fore och efter en energieffektiviseringsatgard, med hansyn tagen till el-
och fjarrvarmeprisets variation 6ver aret och taxans olika delar (fasta och rorliga
kostnader for energianvandning, effektbehov, varmvattenflode samt
returvattentemperatur ).

Malet med forstudien ar att fram ett forslag pa hur ett Excelverktyg skulle kunna se ut
som ger fastighetsagaren en korrekt kostnad for fjarrvarmeanvandningen (fére och
efter energieffektiviseringsatgarder) med hansyn till fijarrvarmeprisets variation éver
aret och taxans olika delar (fasta och rorliga kostnader for energianvandning,
effektbehov, varmvattenflode samt returvattentemperatur ). Inom férstudien utreds hur
ett saddant verktyg skulle kunna se ut och fungera, bade vad galler utformning,
anvandbarhet, indata och utdata. En viktig del av forstudien &r aven att visa pa behovet
av att oka kunskapen i branschen inom omradet, och med hjalp av forslaget pa verktyg
exemplifiera dess behov.

Potentiella anvandningsomraden for verktyget

Det verkliga behovet utreds inom forstudien och kommenteras i rapporten:

Att berakna kostnadsbesparingen for energieffektiviseringsatgarder - och paket
med hansyn till dagens komplexa energiprismodeller for fjarrvarme och el

Att stalla olika effektiviseringsatgarder mot varandra och hjélpa fastighetsagaren
att valja de som ar mest lonsamma utifran fjarrvarmetaxans struktur och
fastighetens sakringsbehov for elanvandning om denna paverkas

Resultatet ska kunna anvandas som indata till befintliga LCC-verktyg

Studier om hur fjarrvarmebolagens olika taxestrukturer paverkar olika typer av
atgarders lonsamhet och darmed dessekonomiska potential for genomférande
Visa pa hur viktigt det kan vara (beroende pa fjarrvarmetaxans struktur) att aven
analysera atgardernas paverkan pa fastighetens effektbehov

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

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

Da en parallell forstudie genomfors med fokus pa Ionsamhet och maximerad
egenanvandning i solcellsanlaggningar har fragan om hur timvis eltaxa paverkar
lonsamheten for solcellsanlaggningar utelamnats fran denna forstudie.

En frAga som aktualiserats under tiden som férstudien genomfors ar de hojningar av
kostnaderna for el som manga néatbolag gjort under den senaste tiden. Héjningarna
avser framst om natavgifter och/eller effektavgifter och inte gallande priset per kwh.
Detta ar en valdigt viktig fraga, framst nar beslut tas mellan fjarrvarme eller en
varmepump for uppvarmning.

Med anledning av eltaxans betydelse vid vissa energieffektiviseringsatgarder,
kompletterades verktyget i ett senare skede meden funktion for att berékna 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 lagre abonnemangsnivaer (med en sakring <63 A), ar den funktionen exkluderat i
verktyget, men har inkluderats denna rapport i ett delkapitel for att belysa férekomsten
av effektavgifter i samtliga sakringsnivaer for flertalet mindre elnét.

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 pa WSP kopplat till forstudiens tema, med
huvudsyfte att forsdka ta fram en prototyp av det dnskade verktyget(Andersson &
Ekberg, 2017).

Exjobbet formulerades med féljande inramning:

Kostnaden for fjarrvarme baseras pa priskonstruktioner som varierar bland
fiarrvarmeleverantorerna pa den svenska marknaden, dar férutsattningarna inom
varje enskild kommun skiljer sig. Da fjarrvarme ar det vanligast forekommande
uppvarmningsalternativet for lokaler och flerbostadshus i Sverige finns det
anledning att utvardera hur pass utbredda priskonstruktionernas  variationer ar,
samt hur Id6nsamheten av en energieffektiviseringsatgard paverkas av detta.

Syftet med arbetet ar att skapa ett verktyg i Excel for kostnadsberakning av de
differentierade fjarrvarmeprismodellerna. Detta mojliggor en utvardering av
Ibnsamheten fore och efter en energieffektiviseringsatgard, fordelat pa kostnaden for
de ingdende komponenterna: energianvandning, effektuttag, varmvattenflode samt
returvattentemperatur. Genom att tydligt framstéalla kostnadsférdelningen och
besparingspotentialen f inns en férhoppning om att stéarka relationen mellan
fiarrvarmeleverantdr och kund.
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Arbetet med framtagandet av verktyget utgar utifran en kartlaggning av dagens
prismodeller samt en litteraturstudie pa omradet. Med hjalp av verktyget utvarderas
besparingspotentialen for ett par utvalda fjarrvarmenat, samt att férdelarna med

att noggrant berakna fjarrvarmekostnader utreds. Under arbetsgangen sker
kontinuerlig aterkoppling med representanter fran framst 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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Genomforand e

Forstudien genomfordes under 2016-2017, och en viktig del i férstudiens
genomférande var att handleda det examensarbete som namnts.De delar i
forstudierapporten som tillhdr examensarbetet ar dels en inledande studie av
prisstrukturer, framtagandet av verktyget PRISMO for kostnadsberakning av
fiarrvarmeanvandning, samt tester av tva energieffektiviseringsatgarder for 5
geografiskt spridda fjarrvarmeleverantorer. Resultaten har sedan férdjupats inom
forstudien, dar bland annat kostnaden fér elnét och en fastighets sékringsbehov
beaktas.

Kartlaggning av relaterade projekt

Projekt med liknande fragestallningar som denna rapport har kartlagts inledningsvis
och kontinuerligt efter hand da kannedom om dessa tillkommit. Ambitionen &r att
bygga pa redan etablerad och sammanstalld kunskap, aven fran andra perspektiv &n
flerbostadshusagarens.

Enkatundersokning for klargérande av behovet av
verktyget

Enkaten skickades ut till den e-postlista av fastighetsagare som BeBo har tillgang till for
kommunikation av aktiviteter inom innovationskluster. Listan skall innehalla samtliga
Sverigesfastighetsagare av bostadshus. Listan innehaller ca B00 e-postadresser.

Enkaten skickades ut till energikonsult er vars e-postadresser erhallits efter
rundringning till Skanska Teknik, Projektengagemang, AF, NCC, Sweco och WSP.
Totalt erhdlls e-postadresser till 100 konsulter. Inom vissa féretag saknades viljan att
dela med sig av kontaktuppgifter till energikonsult er. | ndgra av dessa fall skickades
enkaten till en person pa foretaget som hade till ansvar att vidarebefordra till berérda
inom foretaget. Detta gallde t.ex. Aktea, Bengt Dahlgren och White arkitekter.

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

Studie av fjarrvarmeprisstrukturer

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

Vilka fjarrvarmeprismodeller finns det och hur fungerar dess bestand sdelar?
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Prototypverktyg PRISMO

Som en del av examensarbetet skapades ett Excelverktygoendmnt PRISMO, som
kunde ge de berakningsresultat som férstudien énskade. Den forsta versionen av detta
verktyg som fardigstélldes inom exjobbet fokuserade enbart pa fjarrvarmekostnaderna
och alltsd inte variationer i kostnader for el. Nedan &ar fragestallningen som den
formulerades i exjobbet:

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

Stu die 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 elnat.

Kompatibilitet med LCC-verktyg

For att det framtagna verktyget ska kunna anvandas som underlag for berékningar 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 atgarderi  olika fjarrvarmestrukturer

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

Metoden var central dven i examensarbetet, och tanteradesenligt nedan
fragestallningar:

Hur varierar kostnadsbesparingspotentialen vid en energieffektiv isering beroende
pa aktuell prismodell?

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

Vilka ar férdelarna med noggranna fjarrvarmekostnadsberakningar?

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

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

Diskussion kring fortsatt arbete

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

Medlemsmaoten
Varkonferensen, maj 2017
Aktiviteter inom innovationsklusterformen under hésten 2017

Fragor som diskuterats har varit:

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

Kartlaggning av relaterade projekt

Nils Holgersson

Nils Holgerssongruppen som bestar av representanter fran HSB, Hyresgastforeningen,
Riksbyggen, SABO och Fastighetsagarna, ger arligen sedan 1996 ut erapport om hur
kostnaderna for varme, varmvatten, vatten, avlopp, el och renhallning skiljer sig mellan
landets kommuner. (Nils Holgerssongruppen, 2016)

Ar 2015 genomférde projektgruppen en kompletterande studie som hanterade
fr-gest2l Il ningen oVad h@nder n2r fastighetens
avfallshamtning minskar med 25%? Blir det ocksa 25% lagre kostnad for

konsument er na?o0. etSonfredevisadan erappottanLohsanghet vid

Energieffektivisering (Nils Holgerssongruppen, 2015), var att studera:

Taxekonstruktionens betydelse for [onsamheten vid effektivisering
Om bostadsorten paverkar Ionsamheten vid effektivisering

En viktig slutsats var att det inte fanns n-got
av fjarrvarme, el, vatten och hamtning av hushallsavfall inte leder till 25 % lagre
kostnad f°r konsumenteno. Kostnadsminskningen @

[6pande och fasta kostnader och fasta komponenter i taxekonstruktioner minskar
I6nsamheten vid effektivisering, och darmed aven incitamenten att effektivisera.
Lonsamheten for samma effektiviseringsatgarder skiljer sig aven at mellan kommuner.

Kostnaden for fijarrvarme, 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 beraknats utifran gallande prislista. Effektiviseringen har antagits
proportionerlig dvs 25 % minskning av effektbehovet.

Totalverktyget Belok

Fragan om att pa ett korrekt satt bedoma kostnadsbesparingen av
energieffektiviserande atgarder har aven diskuterats inom Belok, Energimyndighetens
bestallargrupp for energieffektiva lokaler.

Totalverktyget ar ett verktyg framtagen for genomférande av Totalprojekt, Belok -
motsvarigheten till Rekorderlig Renovering. Totalmetodiken har utvecklats med fokus
pa att ta fram en lattforstaelig ekonomisk modell for Ionsamhetsbedémningar. | denna
visualiseras resultatet av Isnsamhetsberdkningen i ett internrantedia gram. | ett sadant
diagram visas arlig kostnadsbesparing pa den ena axeln och investeringen pa den
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andra, visa olika lutningar for olika rantevarden. Ju storre lutning, desto [onsammare
ar atgarden.

Intermrantediagram
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Figur 2. Urklipp ur Handbok To talmetodiken

I handboken for metoden kommenteras de varierande energipriserna. Under rubriken

Ojrliga kostnadsbesparingaro f°rklaras att det
till féljd av den minskade energianvandningen som skall anvandas i kalkylen. Det

papekas aven att energipriset kan besta av olika komponenter som kan variera dver

aret, och att vissa forenklingar kan goras.

Belok motiverar forenklingar genom antaganden, da det framtida energipriset ar svart
att forutspa i den situation vi idag b efinner oss i, dar fjarrvarmebolagen tar betalt enligt
en stor mangd olika prismodeller samt att fjarrvarmebolagen ocksa i relativt stor
utstrackning aven andrar sina prismodeller dver tid. Enligt handboken ar det rimligt att
anva3anda ett 0v avidtiga€energigiset hasefarpéd senaste arens

energistatistiko. Vi ktningen/ genomsnittspriset
atgard som genomfoérs, och nar den atgarden sparar energi.
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Figur 3. Skarmklipp fran Totalmeto dikens handbok, ett exempel pa hur hansyn tas till komplexa
prismodeller vid berékning av kostnadsbesparing.

I handboken formuleras vidare, att effekttaxorna kan tas med i beaktningen genom att
integrera dem i energikostnaderna genom att multiplicera effek ttaxa och effektbehov
samt energitaxa och energibehov, for att sedan dividera med energibehovet. |
Totalverktyget gar det enligt handboken att ta hansyn till komplexa effekttaxor och
effektbesparingar mer noggrant. Nuvarande version fran 2017 hanterar fraigan mer &n
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 dppnas
under rubriken Ekonomi ange en del data som har med energi- och effektpriset att
gora, utéver att ange kalkylens forutsattningar vad galler sddant som kalkylréanta,
kalkyltid och med vilken metod vardeestimeringen av fastigheten skall géras.

Anvandaren knappar in energipriser for varme, elektricitet och fjarrkyla i kr/  kWh, samt

priset pa vatten i kr/m 3. For varje kategori anges en arlig prisokning éver inflationen i

% och i handboken for Totalmetodiken anges att nagra allmanna riktlinjer for vad den

relativa energiprisfor2andringemgrasfenskabeakt a el | ¢
fastighets2gared har uppskattat pris@2ndringen t
°kning av 0°vriga kostnadero anges.

Anvandaren har majlighet att ange en Effekttaxa i kkr/kW alternativt kkr/ar for
respektive varme, elektricitet och fjarrk yla, 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 anvandaren knappar in en atgard i totalverktyget s maste hen ha raknat ut denna
atgards energibesaring i ett annat program. Enligt handboken finns det
energiberakningsprogram som aven kan berakna kostnadsbesparingen av denna atgard
pa ett korrekt satt, och det stammer férmodligen for de fjarrvarmebolag som har ett

fast energipris eller mojligtvis for de som har ett energipris som varierar med nagon
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enkel funktion. Alternativt kan anvandaren ha beréknat kostnadsbesparingen av
atgarden med hjalp av ett sddant verktyg som denna forstudie utreder
forutsattningarna for.

Om anvandaren istéllet valjer att kn appa in energibesparingen (och effektbesparingen)
bara, da réaknar programmet ut kostnadsbesparingen baserat pa hur jag angett energi
och effektpriset (linjart eller fixt med x antal brytpunkter). Det ar dock oklart hur val
totalverktyget kan anvandas for att fa en korrekt kostnadsbesparing baserat pa dessa
angivelser.

Enligt projektledare pa CIT finns det ett stort kunskapsglapp aven hos
lokalfastighetsagare i fragan, som aktualiserats mer och mer under forstudiens
genomférandetid (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

Fjarrvarme ns affarsmodeller var ett tvarvetenskapligt forskningsprojekt som
genomfordes inom ramen for forskningsprogrammet Fjarrsyn mellan aren 2010-2013.

Inom projektet publicerades bland annat tre temab6cker med fokus pa prismodeller,
kunddialog och fjarrvarmeaf faren. | Lilla Prismodellboken i Om inférande av ny
prismodell for fiarrvarme  (Stridsman, Rydén, & Gdransson, 2012)sammanfattas hur
fiarrvarmebranschen ser pa behovet av att ta betalt for de kostnader som
fjarrvarmeproducenten har.

| Lilla Prismodellboken utgar de fran grundférutsattningen att en mer kostnadsriktig
prismodell &r ett differentierat energipris 6ver tva eller tre sdsonger per ar, dar priserna
per sasong ar baserad pa marginalkostnaden for fiarrvarmeproduktionen, samt ett
effektpris baserat pa matt effekt. Rekommendationen ar att utga fran detta och att
darefter pa lampligt vis komplettera prismodellen me d priskomponenter som

returtemperatur, avkylning och flo°ode. F°ra&andrir
fiarrvarmeforetagen och kunderna har att vinna pa att éverga till en mer kostnadsriktig
prismodel | 0.

En av anledningarna till utvecklingen av den differentiera de prismodellen &r 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 innebar stora
skillnader i fjarrvarmeleverantdérens kostnad om bes paringen ar t.ex. en solvdrmepanel
som sparar billig sommarvarme, eller en isoleringsatgard som sparar dyr vintervarme.

| projektet ingick en kartlaggning av da férekommande prismodeller, som resulterade i
en tretton punkter l1ang beskrivning av hur en lam plig prismodell kan téankas se ut:
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Viktigast av allt ar att priset motsvarar de verkliga kostnaderna for

produktionen, att den ar genomtéankt och gar att forklara for alla olika typer av
kunder, samt att den ger ratt signaler till den kund som vill spara en ergi.

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

Basera effektkostnaden p& matt effekt hellre an pa kategorital, for att pa ett
rattvist satt fa betalt for produktionen vid de verkligt  kostsamma effekttopparna.
Basera effektpriset pa effekten over ett dygn, dvs det hogsta dygnets energi delat
pa 24. Detta blir en stabilare l16sning an att ga efter effektuttaget den enskilt
hdgsta timman.

Satt effekttaxan rullande 6ver 12 manader hellre &n 6ver kalenderar.

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

En flodesavgift eller returtemperaturavgift kan vara en motiverad komponent i

en val avvagd prissattning, da lagre flode och lagre returtemperaturer ger lagre
pumpkostn ader, lagre kulvertférluster och battre verkningsgrad i produktionen,
vilket borde premieras.

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

Ett sdsongsdifferentierat energip ris ar lika motiverat for alla kunder, inklusive
smahus. Kostnaden for kund bor spegla produktionskostnaden for leverantéren.
Undvik prismodeller som gor att kunder som gor energibesparande atgarder inte
innebéar ett inkomstbortfall som maste kompenseras me d att hoja den kundens
priser, vilket riskerar att kunden lamnar fjarrvarmeldsningen for att istéallet
anvanda en varmepump. Se till att prissattningen &r sa pass kostnadsriktig att de
kunder som gor atgarder som ge energi - och effektbesparingar nar energin  ar
som dyrast ocksa far en besparing som motsvarar minskade kostnader for
leverantOren.

Genom att ha en kostnadsriktig prissattning pa det sattet behovs inga sarskilda
priser for kunder som t.ex. delkonverterar till en bergvarmepumpsldsning.

Det ar viktig t att vara 6ppen och kunna motivera prisforandringar for kund och
samhélle.

Det finns ingen motsattning mellan en kostnadseffektiv fjarrvarmeproduktion
och energieffektivisering.

Detta var en viktig bok i det inledande arbetet da fler och fler fiarrvarmeb olag borjade
andra sina prismodeller.

Malstyrd Energiférvaltning

Energimyndigheten beviljade varen 2016 Stockholms kommun stod for att genomfora
o0Demonstrationsprojekt M-l st yr dorstidieefraganf °r val t ni
genomforts.
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| ansOkans genomférandebeskrivning beskrivs hur de aktuella fastighetsagarna eller
bostadsrattsforeningarna skall genomfora den inledande energikartlaggningen enligt
metodbeskrivning fran BeBo och med de verktyg och hjalpmedel som darigenom finns
tillgangligt. | kartla ggningen skall energibesparande atgarder av bade kortsiktig och
l&ngsiktig karaktar presenteras med en LCGkalkyl som delredovisning. Dar hanvisas
sedan till denna forstudie for berakning av kostnadsbesparingen av foreslagna atgéarder.

Det ar viktigt att bade energibesparing, effektpaverkan och kostnader réknas
korrekt. Resultaten fran det parallellt beviljade projektet att ta fram ett till
BeBos lonsamhetskalkyl anpassat Excelverktyg som ger fastighetségaren en
sadan korrekt kostnad for sin fjarrvarmeanva ndning fore och efter en
energieffektiviseringsatgard, med hansyn tagen till fijarrvarmeprisets

variation 6ver aret och taxans olika delar (fast, effekt - och rorlig avgift)
avvaktas (forstudie fardigstalld Q4 2016).

Det fanns en uttalad dnskan att de tva parallellt pAgaende projekten skulle synkas och
att en eventuell testmodell som togs fram inom forstudien skulle kunna anvandas inom
projektet Malstyrd Energifrvaltning.

Efter ett méte med projektledare Eva Jernnas i februari 2017 kan konstateras att
projektet fokuserar framst pa avtalsmodellen och hur en sadan kan behdva se ut.
Pilotprojekten som ingar i studien och energitjansteféretagen som dessa skriver avtal
med, kommer efter en inledande energikartlaggning av fastigheten, fokusera pa
optimering av energianvandningen och forst darefter titta pa atgarder som kraver
storre investeringar.

Bostadsrattsforeningar och mindre fastighetsagare som malgrupp kommer med stor
sannolikhet inte att ha kompetens/intresse av att anvanda ett sa pass avancerat verktyg
som det som avses i denna forstudie, men det kan finnas nytta med att understka
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/ma Istyrd -
energiforvaltning -i-din-brf.

Belok -forstudien Effekthantering i lokaler

| augusti 2017 publicerades en forstudierapport som relaterar till fragan fran Belok,
Effekthantering i lokaler (Termens, Effekthantering i lokaler: Pa verkan pa effekttoppar
genom elbilsladdstationer och energilager, 2017). Forstudien fokuserar pa
elanvandning och de eleffektstoppar som framtida elbilsladdning och energilagring
kommer ge upphov till i lokalfastigheter. | bakgrunden beskrivs att det i framtiden far
antas att det kommer finnas ett fokus inte bara pa att genomféra energieffektiviserande
atgarder, utan aven pa att minska effekttoppar och styra effektuttag, for att minska
kostnaderna.
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Precis som i denna BeBoforstudie konstateras att fastighetsagare ofta har bra koll pa
sin energianvandning, men sallan pa sitt effektuttag. | rapporten uppges aven att
lokalfastighetsagarna har nagot battre koll pa effektuttaget pa varmesidan an pa
elsidan. Detta beror delvis pa att effekttopparna i storre utstrackning beror pa
verksamheten i fastigheten, och fastighetsagaren har damed kanske inte samma
radighet 6ver dess uppkomst. Den framtida 6kningen av elbilar kommer férutom de
Okade priserna for effektuttag, 6ka behovet av att ha en strategi for hur den tillgangliga
effekten begransas.

| férstudien konstateras att eleffektkostn aderna kan variera valdigt mycket, beroende
pa elnatsbolag och typ av abonnemang. Genom att sammanstéalla information om olika
tariffer for 20 olika elnatsbolag kan ocksa konstateras att den sammanstallning som
Energimarknadsinspektionen sammanstaller arlig en inte ger den fulla bilden av denna
variation, utan det som visas ar en forenklad version av verkligheten. Variationen i
kostnad kan vara valdigt stora, fran 2707 140 k/kW,ar och det &r svart for
fastighetsagare med fastigheter i olika nat att jAmféra 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 l6sning for effektproblematiken.
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Resul tat fran enkatundersokning

Som en del av forstudien genomférdes under 2016 en enkatundersokning for att
kartlagga kunskapslaget i branschen. Enkéten gick ut till ca 1200 adresser till Sveriges
flerbostadshusagare, samt till ytterligare knappt hundra konsu Iter som arbetar med
energieffektiviseringsprojekt. Deltagande i enkaten kunde genomféras anonymt, eller
for den som var intresserad att folja projektet och delta i vidare diskussioner sa kunde
namn, foretag och kontaktuppgifter lamnas. En paminnelse gick ut till de adresserade,
och lanken spreds dven pa BeBos webplats och via LinkedIn.

Enkatupplagget i sin helhet gar att se i Bilaga 1. Enkat Formular.

Konsult (6vriga)
2%

Lokal Fastighetsagare

Lokal
Fastighetsagare Storre nationell Fastighetségare
48% = Energikonsult

= Konsult (6vriga)

Storre nationell
Fastighetsagare
11%

Figur 4. Fraga 1 - Yrkesroll

Totalt 6ppnades utskicket av 27 % av adressaternaoch ca 7 % eller 76 personer av
dessa klickade sig vidare till enkaten. Totalt 45 personer besvarade sedan enkaten. Av
de svarande valde 33 % att svara anonymt. De flesta som svarade var fastighetségare,
men andelen av konsulter som besvarade enkaten vabetydligt hgre. De lokalt
forankrade fastighetsagarna ar fler &n de som &ger fastigheter éver hela landet, men
bada kategorierna har flera svarande, dar de svarande har olika positioner inom
foretaget. HSB och Riksbyggen som bada ar foretag med fastighesagarroll samt med
konsulter representeras i bada kategorier, baserat pa hur de svarande valt att definiera
sin egen yrkesroll.
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Vet gj Ingen kdnnedom
alls
7%
Ingen kannedom alls
Delvis S
kannedom Delvis kannedom
Alnecont 22% = God kannedom

38%
= Full kdAnnedom

= Vet gj

Figur 5. Fradga 2 7 Hur anser du din kannedom &r kring fjarrvarmebolagens taxemodeller, dess
uppbyggnad och hur de varierar dver landet?

Ett rimligt antagande kan vara att de som valt att besvara enkaten ar de som redan pa

ett eller annat satt ar insatta i fragan. Det fanns dven majlighet att kopplat till denna

fraga lamna ett fritextssvar, dar flera komme nterade att just deras kunskap ar battre an

genomsnittet. Pa fragan om vem de svarande forvantar sig ha kunskap anser

maj oriteten att det 2r oOoOmycket vDelvaiargle 0 att kor
angaer &en 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 rakna kostnader for energianvandning under
byggnadens eller den specifika atgardens livslangd. Svaren skiljer sig at ganska mycket
at vad galler nyproduktion respektive renovering.

Nyproduktion - krav pa att Renovering - krav pa att berdkna
berékna kostnader? kostnader?

5%

2204 Inte alls ‘ 2204 Inte alls
Séllan Séllan
2z W NS
250 = Alltid 2204 = Alltid
= Ej aktuellt = Ej aktuellt
Figur 6. Frdga 5 - | de projekt du &r engagerad i Figur 7. Frga 6 - | de projekt du &r engagerad i
vad galler nyproduktion. | hur stor omfattning vad géller renovering. | hur stor omfattning stalls
stélls krav pa att utéver energiberakningen dven krav pd att utdver energiberakningen aven
berékna kostnaderna fér energianvandningen berékna kostnaderna for energianvandnin gen
under byggnadens livslangd? under byggnadens livslangd?
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Andel en som svarat OEj aktwuellto @r betydligt
bero antingen pa att de svarande i hogre grad arbetar med renovering/ombyggnad an

nyproduktion, eller att den svarande inte 6verhuvudtag et upplever att det finns nagot

krav pa att rakna kostnader for energianvandningen.

De flesta svarande bade av fastighetsagarsamt konsulter svarar att kravet pa att
berakna kostnader oftast kommer frdn bestallaren, samt att det oftast ar konsulter som
raknar pa kostnaden, men att flertalet fastighetsagare sjalva gor berakningen. Baserat
pa svaren verkar det som att det arvanligare att konsulten tar initiativ till att infora ett
krav pa att berakna kostnader nar det galler renoveringsprojekt .

Driftskostnad baseras pa aktuell fiarrvarmetaxa?

‘ 6% Inte alls
20% Séllan
= |bland
25% = Alltid
= Ej aktuellt

Figur 8. Frga 8 - | de projekt du &r engagerad i dar beslut om atgarder baseras p& driftskostnaden, i
vilken omfattning tas aktuell fijarrvarmeleverantors taxemodell med i berdkningarna?

De svarande anger endast till 24 % att beslut om atgéder alltid baseras pa beraknad
driftskostnad, men hela 58 % anger att detta gorsibland . Daremot ar det farre som
anger att den beraknade driftskostnaden baseras pa aktuell fjarrvarmetaxa.

De svarande fick darefter beskriva hur de gar tillvaga om de skal berakna driftskostnad
och/eller kostnadsbesparing med hansyn tagen till fjarrvarmeleverantérens
taxemodell.

Som vantat varierar svaren. Flera svarande av fastighetsagarna anger att de har tagit
fram ett eget berakningsverktyg, och endast ett fatal angeratt de anvander snittpris.
Bland konsulterna ar det ungeféar lika manga som anger att de anvander 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 darefte ber
fiarrvarmeleveranttren ta fram kostnader for.
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En 6vervagande majoritet av de
svarande anser att det finns ett behov
av att ta fram ett verktyg eller nagon
typ av hjalpmedel for att underlatta
beréakningen av kostnadsbesparingen
av en atgard.

Ser du ett behov av ett verktyg?

18%

Ja
Nej

82%

Figur 9. Fraga 117 Ser du ett behov av ett verktyg
for att berdkna kostnadsbesparingen av
energieffektiviseringsatgarder med hansyn tagen till
fjarrvarmeleverantorernas varierande
taxemodeller?

Nastan lika manga svarar ja pa fraganatt problemet delvis skulle kunna avhjalpas om
fiarrvarmeleverantorerna tydligare redovisade vardet pa olika typer av sparade kwh i
t.ex. uppdelat pa uppvarmning, tappvarmvattenberedning och VVC.

Det ar svart att dra en allman slutsats fran enkatsvaren. Ett rimligt antagande som sagt
kan vara att de som valt att besvara enkéaten ar de som redan pa ett eller annat satt ar
insatta i fragan. Det framkommer i enkéten att manga svarande anser att just deras
kunskap ar battre an genomsnittet.

Tva malgrupper som inte fanns med som identifierade intressenter i forstudiens
inledande och som darmed utelamnades fran den initiala enkatundersokningen, vars
kunskap och installning hade varit relevant att sammanstélla ar energileverantdrerna
samt utvecklare och leverantdrer av energiberdkningsprogram. Det skulle vara
intressant att aven inkludera dem i ett fortsatt projekt, och da aven 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 dver landet jamfors.
Ambitionen &r att genom denna typ av samverkanbyggaforstudiens resonemang pa
redan etablerad och sammanstélld kunskap.
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Med utgangspunkt i Nils Holgersson -huset har Ekangruppen gjort en jamforelse av
fiarrvarmepriset i nagra av de fjarrvarmenat som BeBo-medlemmarnas byggnader
ligger i. Nils Holgersson-huset har ett arligt energibehov pa 193 MWh, fordelat dver
aret, med en fordefini erad specificerad energianvandning, fldde och dygnsmedeleffekt.
Bland de studerade fjarrvarmenaten kan foljande typer av prismodeller grupperas, i
den ordning de ar vanligast forekommande.

1. Dygnsmedel effektsignatur med olika definitioner
Dygnsmedel maxvarde/ar med olika medelvardesbildningar
Medeleffekt 6ver langre tidsperioder

Dygnsmedel maxvarde/man med olika medelvardesbildningar
Kategorital med viss variation

Ingen effekttaxa

SNGIENNREN

Fjarrvarmepris/struktur

Urval av leverantérer till BeBo-aktérer
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Figur 10. Nils Holgersson-huset i olika fiarrvarmenat, kalla Thomas Folkesson.
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Figur 11 Genomsnittligt fijarrvarmepris i olika fijarrvarmenét, kalla Thomas Folkesson.

Medelpriset per MWh varierar stort mellan levera ntérerna, mellan 647 kr/MWh som
lagst i Pited, 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. | linje med exjobbets avgransningar fokuseras pa
fiarrvarmeleverantorer vars prismodeller ingdr i Prisdialogen , da dessa syftar till att
vara transparenta gallande prissattning och prisutveckling . Kartlaggningen sker utifran
information pa energibolags hemsidor och Prisdialogens arliga sammanstallining av
prismodellsbeskrivningar.

Prisdialogen syftar till provning av prismodellsandringar samt en tydlig och 6ppen
dialog mellan kunder och leveranttrer. 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. | Prisdialogen ingar 34 bolag och en del av bolagen har flera olika
prismodeller.

Vid kartlaggningen kontrolleras varje prismodells ingaende priskomponenter och de
variationer de férekommer i. Dessa sammanstalls utefter vilka modeller de ingar i och
hur den aktuella priskomponenten definieras. Huvudkategorierna for priskomponenter
benamns:
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Fastpris

Energipris

Effektpris

Flédesbaserad avgift
Returtemperaturbaserad bonus/avgift

Nedan kapitel ar hamtade fran det inom forstudien handledda examensarbetet
Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller ~ (Andersson & Ekberg,

2017), kapitel 3.2 Fjarrvarme. 1
Konceptet

Fjarrvarme utgor majoriteten av alternativen fér uppvarmning av lokaler och

tappvatten pa den svenska marknaden, dar 6ver halften av det befintliga bostads - och
lokalbestandet &r anslutna till fiarrvarmenatet (Svensk Fjarrvarme, 2017b). Varmen
produceras i ett varmeverk vilket har férdelar genom att utgéra en central punkt med
hog kapacitet. Vatten i en panna hettas upp genom férbranning av nagon typ av bransle,
via varmepumpar eller restvarme fran industri, for att sedan férdelas ut till anvandarna
via ror ledningssystem (Granstrém, 2011). De olika varianter av uppvarmningsformer
som forekommer presenteras i Figur 3. Denna storskaliga form av produktion, aven
bendmnd som stordriftsfordel eller skalekonomi (Granstrom, 2011), gor att processen kan
ske mer effektivt &n vad som kan utféras i mindre anlaggningar, samt att rékgaser och
rester fran forbranningen aven kan omhandertas under kontrollerade former.
Mdjligheten finns aven att kombinera elkraft - och varmeproduktion, vilket sker i s.k.
kraftvarmeverk.

Fiarrvarmens branslemix 2015

Rékgaskondensering
Industriell 10.7%

Avfall 20,9%

/ Avfallsgas 1,6%

Hislpel 3,0%

——

spillvirme 7,6%

Gvrigt fossilt

brinsle 0,1%

Stenkel 2,1%

Olja L3%

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

Vrmepumpar
7.4%

Biobranslen

40,6%

Figur 3: Ursprung for tillférd energi inom svensk fiarrvarmeproduktion (Svensk Fjarrvarme, 2015)

Lror kallhanvisningar i den inklippta texten, se exjobbsrapport (Andersson & Ekberg, 2017).
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Fjarrvarmens bakgrund

Etableringen av svensk fiarrvarme paborjades under 1940 -talet och anvandningen har
sedan dess Okat till féljd av en rad faktorer, déar de po tentiella miljdvinsterna vid val av
ratt bransle lyfts fram som en viktig del (Magnusson, 2012). Miljonprogrammen under
60- och 70-talet och oljekrisen i slutet av perioden drev pa utvecklingen ytterligare med
utbyggda fijarrvarmenat och brutna oljeberoende n d& nya, miljovanligare energikallor
ersatte de gamla. Fjarrvarmemarknaden var fram till omregleringen ar 1996 kommunalt
styrd med en prissattning som var sjalvkostnadstackande, och darefter har verksamheten
utforts med fri prissattning pa affarsméassiga g runder (Granstrom, 2011). Till foljd av
kommunala initiativ fore omregleringen skedde en utbyggnad av fjarrvarmenéten, vilket
tilsammans med diverse stddsystem gav incitament fér boende i kommuner att ta del av
den prismassigt motiverade formen av varme. Fjarrvarmendten har idag kopts upp av
ett antal bolag med varierande verksamheter pa lokal eller nationell niva. Majoriteten av
fijarrvérmenaten bedrivs dock fortfarande kommunalt och resterande del hanteras av
statliga och/eller privata energikoncerner (Sv ensk Fjarrvarme, 2017a).

Monopolsituationen

Kunder, saval privatpersoner som fastighetsbolag, dr begransade i valet av
fiarrvarmeleverantor och tillhérande prismodell. Byggnader ar endast anslutna till ett
fiarrvarmenat, och darav finns endast en eller ett  fatal prismodeller att valja mellan.
Leverantdrer hanterar enskilt samtliga delar av energisystemets marknadsdelar i form
av tillverkning, distribution och handel. Fjarrvarmenatens uppbyggnad och struktur
resulterar sdledes i ett monopol ur ekonomisk teor etisk definition. Huruvida detta
monopol ar naturligt eller ej diskuteras i Statens offentliga utredning om Fjarrvarme i
konkurrens (Nygards, et al., 2011). Forutsatt att marknaden utgér ett naturligt monopol
ar det, enligt forfattarna av utredningen, den  mest effektiva I6sningen att bedriva
marknaden som ett monopol. Detta grundar sig i att definitionen av ett naturligt
monopol som innebar att produkten som marknaden efterfragar kan produceras till fullo
av en enskild aktor, och det till lagre kostnad &n v ad som vore mojligt pa en marknad
med flera aktérer. For kunden skulle det innebéra lagre priser forutsatt att foretaget inte
utnyttjar situationen till att driva upp priserna for vinstmaximering.

Situationen ter sig dock nagot annorlunda i fallet med fj arrvarme, vars producerade
volym styrs av kortsiktiga variabler som bl.a. utetemperaturen. P& marknaden finns

aven andra alternativ for uppvarmning, vilket fjarrvarmebolagen méaste ta hansyn till i

sin prissattning for att vara ett konkurrenskraftigt altern  ativ, se Figur 4 (Gaverud, et al.,
2016). Fjarrvarmebolagens kapitaltunga verksamhet har aven stora kapitalkostnader

fran investeringar och underhallsarbete att rakna med, vilket riskerar att paverka

vinster i stort a&ven vid sma forandringar i efterfrdigan.  Det ar darfor viktigt att behalla
eller utoka sin position pa marknaden ur ett Ionsamhetsperspektiv (Nygards, et al., 2011).
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Figur 4: Energipriser 1996 i 2014 (Energimyndigheten, 2015a)
Utmaningar

| rapporten Fjarrvarmens affarsmodeller diskuteras ett fl ~ ertal utmaningar som
fiarrvarmebranschen star infor (Rydén, et al., 2013). Dessa utmaningar leder till ett
komplext marknadslage som anses bero pa flera faktorer, varav minskad efterfragan pa
produkten &ar en av dessa. | takt med att det befintliga byggnads bestandet
energieffektiviseras minskar varmebehovet, vilket dven sker for nyproducerade
byggnader som har laga varmebehov. Samtidigt ar den kvarstaende potentialen for
konvertering till fiarrvarme 1ag vilket gor att marknaden inte kan bredda sig i samma
utstrackning som tidigare. Utdver dessa faktorer finns &ven de alternativa
uppvarmningssatten till fjarrvarme, som blir allt mer aktuella for anvéandarna i och med
teknikutvecklingen. | vissa fall valjer kunden att helt Gverga till nagot av alternativen,
men det kan aven innebéra att fijarrvarmen bevaras for att tacka for energi - och
effekttoppar i forbrukningen som uppstar under kalla och intensiva perioder (Rydén, et
al., 2013).

Det finns ett behov av 6kad transparens fran fjarrvarmebolagens sida da fortroen  det
fran kunderna ar lagt och misstron pa prissattningen spelar in. Fran kundernas sida
finns en 6nskan om att sjalva kunna paverka sina uppvarmningskostnader. | vissa fall
stélls aven fran kundens sida krav pa graden av miljo - och klimatbelastning fran
fiarrvarmeproduktionen, vilket gor att bolagen tvingas anpassa sig (Rydén, et al., 2013).

Vad som kan paverka relationen mellan kund och leverantor ar delvis den radande
kostnadsstrukturen. Rydén et al. lyfter branschens hdéga andel fasta kostnader och
reinvesteringsbehov av framforallt distributionssystemet som betydande finansiella
faktorer. A vkastningskraven fran dgare bor balanseras for att inte riskera fjarrvarmens
konkurrenskraft. Aven branslefragan ligger till grund vid prissattningen, dar det
férekommer varierande kostnader for biobransle samt deponiférbud vilket driver upp
tillgdngen pa avfall. Fjarrvarmebolagen far i samband med omhandertagandet av avfall
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betalt i form av en mottagningsavgift, vilket skapar en fordelaktig situation for bolagen
med avfall som bréansle (Frane, et al., 2016).

Prototypverktyget PRISMO Fjarrvarme

Avgransningar for PRISMO Fjarrvarme, Version 1.0

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

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

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

Verktyget skall ej anvandas for att berékna en atgards energibesparing, detta maste
goras i ett separat program och utdata fran detta anvands 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 anvandas 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 atgard har, t.ex. pa byggnadens innemiljo hanteras inte
av verktyget.

Varken verktyget eller exjobbet varderar om en prismodell &r battre eller sémre an
nagon annan i fragan om dess uppbyggnad eller varfor prismodellen ser ut somden
gor.

Verktyget ar inte forinstallt for ndgon fijarrvarmeprismodell, utan detta fylls i av

den enskilda anvéandaren.

For att skapa ett verktyg som ar anvandbart av flera aktorer i branschen behdver det
vara sa anpassningsbart som mgjligt. Det maste kunnata hansyn till de flesta sorters
prismodeller for fjarrvarme, vara latthanterligt och inte krava kontinuerlig uppdatering
vid varje prismodellférandring Utifran kartlaggningen av prismodeller definieras de
vanliga priskonstruktionerna som utg6r grunden for verktyget. Anvandaren gor sedan
aktuell anpassning och uppdatering efter behov och denne ansvarar darmed sjalv for
att den tagit del av aktuell avtalsinformation fran fjarrvarmeleverantoren.

Anvandarmanual

Hur PRISMO Fjarrvarme, Version 1.0 skall anvéndas ar beskrivet i en separat Manual.
Principen f6ljer nedan flédesschema:
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Hantera mitdata Prismodellens uppbyggnad

Definiera Aktusll Enersinris
indata prismadell i

Figur 12 Flédesschema PRISMO Fjarrvarme, 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 BeBomedlemmarna samt Thomas Folkesson pa
Ekangruppen aktiva som bollplank. Verktyget anvandes inom exjobbet for att
visualisera tva case, och det kunde aven verifieras mot ett ytterligare caselar
beraknade varden for en sedan genomford atgard kunde jamféras med
fastighetsagarens verkliga kostnader.

Examensarbetet, verktyget och en delrapport av forstudien presenterades pa den
Véarkonferens som arrangerades gemensamt av BeBo och Belok, den 4e mi&017, och
dar liksom kontinuerlig pa forstudiens projektsida pa www.bebostad.sesamlades
kontaktuppgifter in till aktGrer med intresse av att titta pa och anvanda verktyget. Efter
att examensarbetet publicerats av Lunds Tekniska Hogskola publicerades det aven pa
forstudiens projektsida, tillsammans med en manual for den for exjobbet slutliga
versionen av prototypverktyget. Sjalva verktyget och information om publiceringen
mailades ut till de insamlade kontaktuppgifte rna, med en efterlysning av synpunkter pa
verktyget fran de identifierade intressegrupperna: fastighetsagare, konsulter,
energitjansteforetag och energileveranttrer, samt fler case att visualisera resultat for
och garna aven verifiera verktyget mot.

Under hosten kompletterades verktyget med funktionalitet for att rakna pa elkostnader
och en PRISMO Fjarrvarme och El, Version 1.1 med tillhérande kompletterad manual
publicerades.

Kontinuerligt under hosten har de synpunkter och forbattringsforslag om verktyg et
som anvandare lAmnat samlats ihop for att inforas vid en kommande uppdatering.

Anvandningsomraden
De typer av fragestallningar som verktyget skall kunna anvandas for ar t.ex:

Vilken atgard av x eller y som vi raknat energianvandningen for kommer ge bast
kostnadsbesparing?

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

Dessa fragestallningar aterkommer i kapitlet Test av atgarder i olika
fijarrvarmestrukturer.

Studie av elprisstrukturer

Utbver studier av fjarrvarmens prismodeller genomférd i examensarbetet, har
prissattningen for elnat tillkommit denna rapport for att bland annat mojliggéra
analyser av energieffektiviseringsatgarder som innebar 6kad elanvandning, dar framst
olika varmepum psatgarder varit aktuella.

Nedan avsnitt &r framtaget som en kompletterande del till manualen fér PRISMO
Fjarrvarme med kostnad for elhandel och dverféring via elnat. Studien genomfordes
infor ett tillagg for berdkning av elkostnad i verktyget, och som underlag studerades
Sveriges tre storsta elnatsagare Eon Elnat Sverige AB, Ellevio AB och Vattenfall
Eldistribution AB 1 som agermer an halften av ledningarna i lokalnéten och nara
hélften av elnatskunderna (Energimarknadsinspektio nen, 2017).

Elkostnader

For att kunna jamfora hur olika energieffektiviseringsatgarder paverkar kostnaden for
uppvarmning maste i manga fall &ven kostnaden for el tas i beaktning. Sadana exempel
ar att byta fran fjarrvarme som huvudsaklig uppvarmning skalla till nagon typ av
varmepump, eller att ha antingen el eller fiarrvérme som huvudsaklig uppvarmning och
nagon typ av spetsvarme fran det andra energislaget.

Detta kapitel syftar till att beskriva de vanligaste priskomponenter som ingar i
prismodell erna for elkostnader. Dessa prismodeller bestar generellt av en
Overforingsavgift (aven kallad Natavgift) och en Elhandelsavagift.

Overforingsavgift (Natavgift)

Overforingsavgiften eller natavgiften ar den avgift som kunden betalar till den
leverantdr som ager elnétet dar fastigheten ar inkopplad. Kunden kan alltsa bara véalja
pa de prismodeller for dverforingsavgiften som den lokala leverantéren erbjuder.
Overforingsavgiften finns till for att tacka leverantdrens kostnader for drift, underhall
och férnyelse av anlaggningar samt for matning, avlasning och administration. Vid
nyanslutningar till elnatet tillkommer en engangskostnad i form av en
anslutningsavagift.

Overforingsavgiften delas generellt upp i tv& skilda abonnemangstyper,
Sakringsabonnemang och Effektabonnemang. Vilken typ av abonnemang som innehas
beror pa byggnadensbehov avelsakring. De flestasma och medelstorafastigheter har
sakringsabonnemang medan fastigheter med stérre effektbehov har
effektabonnemang.
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Séakringsabonnemang

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

Den fasta avgiften beror pa vilken storlek pa huvudsakring som fastigheten behéver. Ju
storre sakring desto hogre ar den fasta avgiften. For att veta vilken storlek pa sakring
som fastigheten behdver har Vattenfall en tabell pa sin hemsida som kan assistera med
valet av sakring, seTabell 1.

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

Sakring Max effekt [kW] Energianvandning [kWh]

16 A 11 07 20000
20 A 14 20 001 - 25 000
25A 17 25001 - 30 000
35A 24 30 001 - 40 000
50 A 35 40 001 - 55 000
63 A 44 55001 - 70 000
Effektabonnemang > 44 > 70000

For den rorliga overforingsavgiften far kunden valja 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 raknas oftast till vinterhalvaret mellan november -mars under vardagar
mellan kI 06 -22.

Effektabonnemang

Effektabonnemang &r en abonnemangstyp for fastigheter med stora effektbehov.
Effektabonnemang ar snarlik sakringsabonnemang med en fastars- eller manadsavgift
samt en rorlig overforingsavgift (6re/kWh) som ar uppdelad pa samma séatt med valet
mellan enkel- eller tidstariff. Det som tillkommer ar en Effektavgift (kr/kW) som

betalas manadsvis och ar baserad pa den manadens hogsta timmedelékt. Det finns
aven abonnemang som har en ytterligare Hoglasteffektavgift (kr/lkW) som géaller under
manader som raknas till hdglasttiden. Den &r baserad pa den hogsta timmedeleffekten
som uppmatts under hoglasttiden varje manad.

Elhandelsavgift

Elhandelsavgiften &r kostnaden fér den levererade elen (kr/kWh). Den levererade elen
kan komma fran en annan leverantor &n den som &r ansvarig for det lokala elnatet.
Vissa leverantorer &ger inga elnat sjalva och leveerar bara el medan vissa leverantorer
bade agernatet och producerar egen el.

Priset f°r el wvarierar ©°ver =ret och i vissa f
priset for el skiljer sig for varje timme. Ibland finns det mojligheter for fastighetsagare
att forhandla fram ett fast pris per kWh s om ar samma under den avtalade perioden.
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Effektavgift vid samtliga sakringsnivaer

Till skillnad fran studerade bolag ovan, finns elnat dar en effektavgift appliceras pa
elnatspriset for samtliga sakringsnivaer och darmed aven for sakringsabonnemang
Exempel pa detta ar bland annat for natomraden i Sollentuna, Sala, Heby, Malung och
Karlstad, dar elentillhandahalls av respektive kommuns elnatbolag . Motiveringen till
priskonstruktionen ar att detta ger kunden 6kade mgjligheter att kunna paverka sin
elndtskostnad. Utdver en ev. grundavgift for natanslutningen samt éverféringsavgift for
energiuttaget betalar mottagaren fér medelvardet av effektuttaget under ett specificerat
tidsintervall . Det kan &ven tillkomma en effektkostnad for uttag under den hoglasttid
som definieras av elnatsagaren.

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

Excelverktygets output till LCC -verktyg for energiatgarder

Det finns fler talet LCC-verktyg som kan rékna pa energiatgarders lonsamhet. De finns i
olika programvara, kraver olika typer av indata och har olika satt att presentera
resultatet pd. En dvergripande 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 satom ar latt att
anvanda somindata till de vanligaste LCGverktygen pa marknaden. Av sarskild vikt ar
BeBos lonsamhetskalkyl, somnyligen genomgatt en revidering och ar framtagen for
malgruppen flerbostadsagare. Det nya Excelverktyget ska enkelt kunna anvandas
tilsammans med BeBos Ibnsamhetskalkyl men aven tillsammans med andra LCG
verktyg.

Oversikt av LCC -verktyg for energidtgarder

Det finns bade generella och mer specifika LCGverktyg for lonsamhetskalkylering.
Kalkylerna skiljer sig nagot at eftersom de har utarbetats med olika utgangspunkt och
for olika malgrupper. | Tabell 1listas nagra av de LCGverktyg for

ldnsamhetskalkylerin g av energiatgarder som finns tillgangliga pa webben och &ar gratis
att anvanda. | tabellen framgar hur LCC-verktygen ar uppbyggda kring inmatning av
indata for energikostnader.

Tabell 2. Fritt tillg&ngliga LCC -verktyg.

Utgivare Malgrupp Laddas ned/anvands Imatning av
LCC-verktyg héar energiindata
BELOK LCC Energi- Lokalagare, funkar aven  www.belok.se/verktyg- Energipris kr/kwh och
myndigheten/  bra for flerbostadsagare  hjalp/Icc/icc -kalkylator Energianvandning
BELOK kwh/ar
BELOK Energi- Lokaléagare, funkar a&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- Flerbostadsagare www.bebostad.se/verktyg Energibesparing kr/ar
I6nsamhets- myndigheten/ /lonsamhetskalkylering/b
kalkyl BeBo ebos-lonsamhetskalkyl/
Svenska Svenska Flerbostadsagare, funkar www.upphandlingsmyndi Energipris kr/kwh och
Bostéaders Kalkyl Bostader/ aven 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/lkWh och
yndigheten gheten.se/omraden/Icc/Ic Energianvandning
c-kalkyler/ kWh/ar
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LCC-verktyg som ett eventuellt verktyg bor anpassas till

Av de LCGverktyg for lonsamhetskalkylering av energiatgarder som finns tillgangliga
pa webben och som &r gratis att anvanda ar det endast tvad som tar hansyn till att
energipriser kan vara differentierade. De tva LCC-kalkyler som tar hansyn till att
energipriserna idag ofta ar differentierade ar BeBos lonsamhetskalkyl och BELOK
Totalverktyget. | dessa LCGverktyg har anvandaren mdjlighet att ange
energibesparingen i kr/ ar, vilket betyde r att LCC-verktyget kan anvandas for flera
typer av energitaxestrukturer.

BeBo har tagit fram en lonsamhetskalkyl i Excel sarskild anpassad for energiatgarder i
flerbostadshus. Den bygger pa nuvardesmetoden, som tar hansyn till bade atgéardens
initiala inv esteringskostnad och drift- och underhallskostnader under atgardens
livslangd. BeBos Ionsamhetskalkyl 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 besparingseparerat 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 13Energiindata anges i arlig energibesparing kr/ar i BeBos lonsamhetskalkyl.

BELOK Totalverktyg &r en programvara framtagen av Belok som &r sarskilt anpassad
for energiatgarder i lokalfastigheter. LCC-verktyget raknar fram vilka av atgarderna
som ryms inom ett atgardspaket utifrdn de lonsamhetskrav som organisationen
bestamt. Att tanka i paket av atgarder ar hela idén med Totalmetodiken. Med
atgardspaket medtas avende atgarder som pa egen hand varit olénsamma och som
darfor faller bort i de flesta andra energieffektiviseringsprojekt. Flera kommuner har
anvant totalmetodiken och tillhérande verktyg infér 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
Verksamhetsel [ [ L 00 0 295 00

Figur 14Energiindata anges i arlig energibesparing kwh/ar eller kr/ar i BELOK Totalverktyget.
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Resterande LCGverktyg for energiatgarder begransar anvandaren till taxestrukturen
kr/lkWh 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 sasongsbaseradeEtt 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 pa hur ett LCC-verktyg kan ta hansyn till sdsongsvarierade energitaxor.

Indata till LCC -verktyg

De studerade LCGverktygen som tar hansyn 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
elanvandningen i formen kr/ar.

Det skulle underlatta for de som arbetar med att gora lonsamhetskalkyler om
energibolagen redovisar sina energitaxor i kr/lkWh istéllet for att ha en fast, en effekt-
och en rorlig av gift. Detta &r dock inte en trolig utveckling i branschen.

Det finns taxor idag vars pris varierar over aret, ex. fijarrvarmetaxor med sasongspriser.
Excelverktyget eller LCC-verktygen bor ta hansyn till priser som varierar over aret. Det
ar extra viktigt att ta hansyn till sasongspriser nar det raknas pa energiatgarder som
sparar energi under en viss sasong eller tidpunkt pa aret/dygnet. Fjarrvarmetaxor
varierar idag med olika prisnivaer vid olika sasonger. Eltaxor kan férutom att vari era
sasongsvis aven variera dygnsvis eller timvis. Ett exempel pa en atgard som sparar el
framst dagtid pa sommaren ar solceller. Vid stor skillnad pa prisnivaerna vid olika
tidpunkter ar det av vikt for resultatet att ta hansyn till tidsdifferentierade en ergipriser

i lIbnsamhetskalkyleringen.

Om det tasi beaktning hur olika energitaxestrukturer har utvecklats de senaste aren till
att bli allt mer komplexa och differentierade &r 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 behdva uppdateras vid varje
energitaxeforandring.
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Fragan om hantering av indata i LCC-kalkyler berors dven i BeBo-forstudien
Kéanslighetsanalys av indata i Ionsamh etskalkyler (BeBo, 2017)
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Test av atgarder i olika fjarrvarmestrukturer

For att visualisera vilken betydelse en korrekt hantering av fjarrvarmens taxemodell
har for den beraknade kostnadsbesparingen har ett antal atgarder korts mot ett antal
olika fjarrvarmenats kostnadsstrukturer.

De atgarder som har testats ar foljande:

Beskrivning av atgarder och resultat i examensarbetet

Kostnadsberédkning for flerbostadshus med varmepump i norra Sverigei 4
scenarier

Kostnadsberdkning for samma flerbostadshus med varmepump med andra
energileverantérer i 4 scenarier

Jamforelse av el och fijarrvarmekostnaden for tva orter

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

Simuleringar i nyproduktionsberakningar

Test av atgarderie xamensarbete t

Inom examensarbetet Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
(Andersson & Ekberg, 2017)jamfordes kostnadsbesparingen avenergieffektiviserings -
atgarder for tva separata fastigheter, vilket beraknades for fiarrvarmeprismodeller fran
fem olika leverantorer: Fortum (Aktiv), Fortum (Trygg), Lulea Energi,

Goteborg Energi ochKraftringen . | examensarbetet konstaterades att
kostnadsbesparingen (raknat i kr/ar) for en atgard i respektive fiarrvarmenat kunde
skilja med upp till 50 %.

For den ena fastigheten, som refererades till somFastighet A, utgick fran uppmatt
fiarrvarmeanvandning for en befintlig fastighet i Stockholm med en BOA pa 2041 n#,
fore och efter installation av en franluftsvarmepump. Utifran en jamforelse mellan den
verkliga kostnad som anvandaren slutligen fick betala, och vad som beradknades med
PRISMO Fjarrvarme, konstaterades en felmarginal pa mellan 0.27 6 % av
totalkostnaden beroende pa hur kostnaden for effekten beraknades. En slutsats som
framkom av samtliga jamftrelser av Fastighet A med de fem prismodellerna, var att
kostnadsbesparingen pa i snitt 46 % darmed inte kunde likstallas med
energibesparingen pa 53 %.

Analysen av Fastighet B baserades pasimulerad data for energianvandningen i en
fastighet i Stockholm med en BOA pa 4255 n# fére och efter tillaggsisolering av
byggnadensyttervaggar med 100 mm isolering. | detta fall kunde inga slutsatser dras
om huruvida sambandet mellan sankt energifdérbrukning och kostnadsbesparingen var
icke-linjar. For ytterligare resultat hanvisas till examensarbetet.

Kosthadsberakning for  flerbostadshus med varmepump i norra Sverige
Forutsattningar
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Den arliga kostnaden for fjiarrvarme samt fastighetsel har beréknats for ett
flerbostadshus i norra Sverige, meden BOA pa 3450 m2. Underlaget for
energianvandning ar baserat pa beraknade fall fore och efter inférande av en
varmepump med kollektorer i spillvattentanken , och bestar av simulerad dat for el-
och varmebehovet per timme for ett sammanh&angande ar. Nedan redovisasde fyra
fallen, dar det forsta visar fastigheten utan varmepump (1), och det andra dar
varmepumpen ar i full drift och prioriterar tappvarmvattenproduktion (2) , det tredje
dar varmepumpen enbart producerar varme (3) och det fjarde dar varmepumpen
prioriterar varme, men aven producerar for tappvarmvattenanvandningen i januari,
februari och december (4).

Priset for fja&rrva@rmen utg-r fr-n Ok~ Energis
med sasongsdifferentierade energipriser uppdelat i 3 perioder. | berakningarna har det

antagits att flodespremien ar 0 kr 6ver hela aret, dvs fjarrvarmecentralen ar sa pass

effektiv att varken bonus eller avgift appliceras i detta fall. For detta kr &vs att Q/W-

talet, d.v.s. forhallandet mellan levererat fiarrvarmevatten och utnyttjad energi, uppnar

ett varde 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 galler bade den fasta och rérliga delen enligt:

YO 0 O'QI "G DOVE | & "@ABQQ *Qoﬁ% 00 OE ¢ & QAOV@d "0 (QFM VO /NI
0"QQ0 06 QEONQEE OQ

Uttagsfaktorn B och uttagskvoten U berdknas enligt nedan:

Uttagskvot = Uttagskvot (U) Uttagsfaktor (B)
Normaldrskorrigerad energianvandning - 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: Berakning av uttagskvot (u) och uttagsfaktor (B) enligt Umea Energis prismodell o T r y fgrg o
fiarrva rme ar 2017.

Priser for elnat ar hamtade enligt uppgifter fran Umea Energi géllande ar 2017, och

elhandelspriset ar baserat pa historiska varden pa manadsniva. Samtliga redovisade
kostnader ar exklusive moms.

Scenario 1 - Energikostnader for fastigheten utan varmepump

| Figur 17visas den beraknade kostnadsférdelningen per manad och ar.
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Kostnad per manad Totalkostnad

D 5 =
_ = — 2 . 2 2
0§, _ s oz : % 22903 kr
H = - = _ & k=S z
§ 2 2 2 2 5 5 Z & 8 & & okr
25000 kr &
20000 ke § ] S
B N g
6\\ 3 = RN
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D 51921kr 99024kr
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® Energi (Varme) © Energi (VW) = Effekt ~ Fléde/Returtemperatur = El

W
10 000 kr
5000 kr
Okr

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

Figur 17 Fjarrvarmekostnadens fordelning per manad och ar.

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

| Figur 18visas den beraknade kostnadsférdelningen per manad och ar.

Kostnad per manad Totalkostnad
g i 3
= . &2 L_ x 3
= E o
O £z f § S
5 & 2 & 2 3 3 2 & 3 & &
20000 kr 43 805kr
18000k 51952kr
16 000 kr
14,000 kr
12 000k S 5
10 000 kr 8 A ] W
8000 kr N ok
6000 kr R
4000 kr I 3 8 8N ok
2000 ke N
Ok ‘ - § R 40189k
m Energi (Varme) Energi (VV) = Effekt = Fldde/Returtemperatur = El = Energi (Varme) Energi (VV) = Effekt = Flode/Returtemperatur El

Figur 18: Fjarrvarmekostnadens fordelning per manad och ar.

Jamforelse T Scenariol & 2

Fastighetens arliga energianvandning presenteras iTabell 3 och Figur 19.

Tabell 3: Beraknad energianvandningen for fastighet i Umea fore och efter inférande av varmepump

Fjarrvarme Fastighetsel Fjarrvarme Fastighetsel
(utan VP) (utan VP) (VP i full (VP ifull Ener gibesparing
drift) drift)
Energi (kKWh/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 (kwWh) 279300 179700 35,7 %

> Verkliga kostnader for fjarrvarme och el Sida 40 (75)

> Version: 2
> Emma Karlsson, Simon Andersson, Olle Ekberg



Energimyndighetens och Byggherrarnas

bestillargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
- Energimyndigheten

Energianvandning dver aret

2,00
1,80
1,60
=
= 1,40
=)
oo 1,20
:]
=
S 1,00
T Grundfall
£ 0,80
@ e At gArd
oo
T 0,60
w
0,40
0,20
0,00

o L T o T = T O 0 T e o T T O ¥ I oS 3 N B O ¥ T o T N s T T o T Y o T ¥ o T e s I |

N Mg O~ C NMS N0 N0 A NSWmOMNS0 O oSNNS O

N o A A A AN NN NN NN NN MM N NN
Dag

Figur 19 Varmeenergi behovet for fastigheten i Norra Sverige under ett helar, fore och efter inférande av
varmepump .

Den arliga totalkostnaden, fére 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 fére och efter genomford atgard.
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Tabell 4. Totalkostnader uppdelat pa respektive energibehov

Totalkostnad Scenario 1 (kkr/ar)  Totalkostnad Scenario 2 (kkr/ar)

Varme El Total Varme

150,9 22,9 173,8 84,0 52,0

Scenario 3 - Energikostnad er fér varmepump utan

tappvarmvattenproduktion

@Energimyndigheten

Besparing
Total (kkr/ar) %
136,0 37,8 217

| Figur 21visas den beraknade kostnadsfoérdelningen per manad och ar.

Figur 21 Fjarrvarmekostnadens fordelning per manad och ar.

Jamforelse T Scenariol & 3

Fastighetens arliga energianvandning presenteras iTabell 5 och Figur 22.

Tabell 5: Beréknad energianvandningen for fastighet i Umea fore och efter inférande av varmepump

Fjarrvarme Fastighetsel
(utan VP) (utan VP)

Energi 74,4 11,8
(kWh/m2)
Maxeffekt (kW) 102,6 4,3
Dimensionerande 75 4,3
effekt (kW) (Dygnsmedel)
Energi (kwWh) 241 200 38 100 152 500
Total (kwh) 279300

Fjarrvarme
(VP véarme )

51
(Dygnsmedel)

Fastighetsel . .
(VP varme ) Energibesparing
18,6 -
10,3 -
11,9 -
60 300 66 500
212 800 23,8 %
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