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Forord

Att virma fastigheter pa ett sd effektivt sdtt som mojligt ar
efterstrivansvirt. I fastigheter som bade har fjarrvirme och
virmepumpar kan uppvirmningen optimeras med avseende pa
energipriset genom att den, for stunden, mest lonsamma energikillan
anvinds i fastigheten. Optimeringen skulle kunna utféras av
energibolag som producerar fjirrvirme och i projektet Affirsmodeller for
fidrrvdrme och virmepumpar i fastigheter har affirsmodeller for detta
undersokts.

Projektet har letts och genomforts av Jonas Ottoson, IVL Svenska Miljdinstitutet
tillsammans med Linnea Johansson och Johan Kensby frén Utilifeed samt
kollegorna Kristina Lygnerud, Johanna Nilsson och Anna Nilsson.

En referensgrupp bestaende av Per Orvind, Eskilstuna Strangnés Energi & Miljo
(sammanhallande); Agneta Filén, Halmstads Energi & Miljo; Ann Bjornsjo, Telge
Naét; Cecilia Ibanez Sorenson, Vattenfall; Chirster Boberg, Stockholm Exergi; David
Edsbiacker, Kraftringen; Emil Berggren, Tekniska Verken i Linkoping; Johan
Thelander, Karlstad Energi; Lena Olsson Ingvarsson, Mdlndal Energi; Magnus
Gunnarsson, Oresundskraft; Mattias Tellrud, Norrenergi; Petter Hansson,
Goteborg Energi och Stefan Hjartstam, Boras Energi och Miljo har f6ljt och
kvalitetssakrat projektet.

Projektet ingar i programmet Futureheat vars langsiktiga mal ar att bidra till
visionen om ett hallbart uppvarmningssystem med framgangsrika foretag som
utnyttjar nya tekniska mojligheter och dar de samhaillsinvesteringar som gjorts i
fjdarrvarme- och fjarrkyla tas till vara pa basta satt. Detta projekt ingar i
programmets andra etapp. Programmet leds av en styrgrupp bestaende av Jonas
Cognell, Goteborg Energi (ordfdrande); Anders Moritz, Tekniska verken i
Linkdping; Anna Hinderson, Vattenfall AB; Charlotte Tengborg, E.ON Varme
Sverige; Fabian Levihn, Stockholm Exergi; Holger Feurstein, Kraftringen; Joacim
Cederwall, Jonkoping Energi; Johan Brossberg, Borlange Energi; Leif Bodinson,
Soderenergi; Lena Olsson Ingvarson, Molndal Energi; Magnus Ohlsson,
Oresundskraft; Niklas Lindmark, Gavle Energi; Per Orvind, Eskilstuna Strangnas
Energi & Miljo; Petra Nilsson, Vaxjo Energi; Staffan Stymne, Norrenergi; Stefan
Hjartstam, Boras Energi och Miljo; Svante Carlsson, Skellefted Kraft; Ulf Lindquist,
Jamtkraft och Julia Kuylenstierna (adjungerande), Energiforsk. Suppleanter dr Ann
Britt Larssson, Tekniska verken i Linkdping; Lars Larsson, Borlange Energi och
Peter Rosenkvist, Gavle Energi.

fAe

Julia Kuylenstierna, programansvarig FutureHeat

Hiér redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs
av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for innehallet.
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Sammanfattning

Vart energisystem bestar av flera olika delsystem och vilket av dessa som
bor utnyttjas for mest effektiv uppvarmning av fastigheter varierar
beroende pa vider och pris pa energi. Ju fler energisystem en
fastighetsdgare har tillgang till, desto mer optimerad kan
uppvarmningen goras. I fastigheter ddar uppvarmningen kan ske bade
genom att utnyttja ett fjirrvirmesystem och elsystemet finns det
mojlighet att gora optimeringar som ar till nytta for bada system
samtidigt. Ett energiforetag som producerar fjarrvirme har darfor en
unik position for att erbjuda sidan optimering. Denna studie utreder hur
affirsmodeller for detta kan se ut.

I studien har tva olika koncept identifierats, vilka tillater kontinuerlig véaxling
mellan virmekéllor sa att den som &r mest lénsam for stunden anvands i
fastigheten. Vaxlingen kan ske genom olika grader av involvering fran ett
energiforetag. En majlighet ar att erbjuda en produktorienterad 16sning, dar en
optimeringsprodukt installeras och drifthalls hos kunder av ett energiforetag.
Samtidigt kan nya prismodeller med hogre tidsupplosning dn vad som &r vanligt
idag utvecklas. Alternativt kan vaxlingen av varmekalla inkluderas i ett mer
heltackande tjansteerbjudande dér kundens fastighet varms upp genom ett
komfortavtal, dar energiforetaget nyttjar kundens egendom (varmepumpen).

Bada koncepten innebér att energiforetag behover utveckla och bredda sin portfolj
av erbjudna energitjanster. Energiforetag har kommit olika langt i arbetet med
jansteutveckling och for vissa innebar det produktorienterade konceptet farre
hinder &n tjansteavtalet. Oavsett vilket koncept som anvands, blir relationen och
samarbetet mellan energiforetag och kunder allt mer viktigt och kan for ett
energiforetag innebdra det storsta vardet i affaren, &ven om det ar svart att satta
siffror pa.

Ett hinder for att energiforetag ska kunna erbjuda kunder att optimera driften av
kundens anldggningar ligger i att lagstiftningen inte ar helt anpassad till att
exempelvis kommunala energiforetag ska kunna erbjuda tjanster dar flera
varmekallor ingar samtidigt. Analyser i denna studie visar att det bor gé att
utforma erbjudanden som inte bryter mot konkurrenslagstiftning, fjarrvarme- eller
ellagarna eller LOU, men det &r viktigt att gora en juridisk beddmning av
erbjudandena fran fall till fall.

Genom simuleringar baserade pa marginalproduktionskostnader for fjarrvarme
och spotpriser pa NordPool visar denna studie att fastigheter med en virmepump
och fjarrvarme kan minska sina arliga totala uppvarmningskostnader med mellan
2 - 33 % om uppvarmningen optimeras for lagsta uppvarmningskostnad.
Storleken pa besparingen beror mycket pa hur det lokala fjarrvarmendtet ser ut.
For samma fastigheter kan utslappen av CO2-ekvivalenter minskas med mellan 0 —
75 % till f6ljd av vaxlingen. Minskningen beror mycket pa hur det lokala
fjdarrvarmesystemet dr utformat, storst minskning fas i fjarrvarmenat med tillgang
till industriell spillvarme.
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Summary

Our energy system consists of several different subsystems. Which
subsystem that should be used for the most efficient heating of buildings
varies depending on weather and price of energy. The more energy
systems a property owner have access to, the more optimized heating can
be achieved. In properties where the heating can take place both by
utilizing a district heating system and the electricity system, there is an
opportunity to make optimizations that are useful for both systems at the
same time. A utility that produces district heating therefore has a unique
position to offer such optimization. This study investigates what
business models for such offers can look like.

The study has identified two different concepts, which allow continuous shifting
between heat sources so that the most cost-efficient heat source for the moment is
used in a building. The heat source shifting can take place at different degrees of
involvement from a utility that provides district heating. One possibility is to offer
a product-oriented solution, where an optimization product is installed and
operated by customers of a utility. At the same time, new pricing models with
higher time resolution than is usual today are developed. Alternatively, the heat
source shifting can be included in a more comprehensive service offering where
the customer's building is heated under an energy performance contract, where the
utility uses the customer's property (the heat pump).

Both concepts mean that utilities need to develop and broaden their portfolio of
energy services. Utilities are at different stages in the service development process
and for some, the product-oriented concept poses fewer obstacles than the energy
performance contract. Regardless of which concept is used, the relationship and
collaboration between utilities and customers is becoming increasingly important
and, for a utility, can give the greatest value, although it is difficult to quantify this
value.

One obstacle for utilities to offer customers optimization of the operation of the
customer's equipment lies in the fact that legislation is not fully adapted to, for
example, municipal utilities being able to offer services where several heat sources
are included. Analyses in this study show that it should be possible to design offers
that do not violate competition law, district heating or electricity laws or LOU, but
it is important to make a legal assessment of the offers on a case-by-case basis.

Through simulations based on marginal production costs for district heating and
spot prices from NordPool, this study shows that buildings with a heat pump and
district heating can reduce their annual total heating costs by between 2 - 33% if the
heating is optimized for lowest heating cost. The size of the savings depends
heavily on what the local district heating network looks like. For the same
buildings, emissions of CO: equivalents can be reduced by between 0 and 75% as a
result of shifting heat sources. The reduction depends on the nature of the local
district heating system, the largest reduction is obtained in district heating
networks with access to industrial waste heat.
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1 Inledning

For att fortsatt vara konkurrenskraftiga behover energiforetag arbeta
aktivt med nya losningar som utnyttjar mojligheterna som
digitaliseringen av energisystemet innebir pa ett Ionsamt och hallbart
sitt. En sddan mojlighet ar att i storre utstrackning vara med och
optimera kundernas energianvindning, genom att erbjuda nyttjande av
olika varmekallor och en kostnadsoptimerad styrning av dessa. En
mojlig utveckling ar kostnadsoptimerad styrning av kundanliggningar
dir virmepumpar och fjirrvirme kombineras.

De tekniska forutséttningarna for att erbjuda optimerade l6sningar och tjanster ar
redan goda och kommer att bli alltmer relevanta i framtiden. Svéarigheterna ligger
inte bland tekniska detaljer utan mer i utformningen av den nya typ av affar som
tjansten innebar for energiforetag. Att 6ka kunskapen kring affirsméssiga och
juridiska aspekter av tjdnstefiering dr hogst relevant for fjarrvarmefdretag och
deras framtida konkurrenskraft. I denna studie underscks darfor hur
energiforetags affarsmodeller forandras om kunders anldggningar optimeras av
energiforetaget. Dartill belyses vilket varde tjansten skapar for kunder,
energiforetag och energisystemet i sin helhet.

Syftet med denna studie ar att utreda och visa hur kunders anldggningar kan bidra
till fjarrvarmesystemets optimering. Studien visar hur affaren mellan ett
energiforetag och en kund kan utformas nar styrningen av kundens anldggningar
(virmepump och fjarrvarme) gors med avseende pa produktionsforutsittningar
for stunden i fjarrvarmesystemet och elsystemet. Dértill kvantifieras den nytta och
det vérde som styrningen och optimeringen kan ge bade energiforetaget och
kunden.

Studien omfattar:

e enintervjustudie med fjarrvarmeforetag och fastighetsdgare

e enjuridisk analys och granskning av avtalsutformning och
konkurrensaspekter

e ensimuleringsstudie av potentialen for en fastighetsdgare att vixla
véarmelaster fran varmepumpar till fjarrvarme mer frekvent, uttryckt bade
ekonomiskt och miljomassigt.

I studien identifieras tva olika koncept som tillater att lastvaxling utfors i
fastigheter med olika grader av involvering fran ett energiféretag. En mojlighet &r
att erbjuda en produktorienterad 16sning, dar en optimeringsprodukt installeras
och drifthalls hos kunden av ett energiforetag som samtidigt &ven utvecklar nya
prismodeller med hogre tidsuppldsning &n vad som ar vanligt idag. Alternativt
kan lastvéxlingen inkluderas i ett mer heltdckande erbjudande dar kundens
fastighet varms upp genom ett komfortavtal, dér energiforetaget har ritt att nyttja
kundens virmepump.

Enligt intervjustudien blir paverkan pa energiforetags befintliga affdrsmodeller
relativt liten, men detta kan skilja sig fran energiforetag till energiféretag beroende
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pa hur langt foretaget har kommit i sin process for att utveckla och erbjuda
energitjdnster. Affairsmodeller for fjarrvarme i kombination med kunders
varmepumpar kommer att paverka kundrelationen, genom att narheten mellan
energiforetaget och kunden 6kar. Denna relation kan potentiellt utgdra det storsta
vdrdet i affaren for energiforetag genom att 6kad nérhet leder till 6kad
transparens, tillit och langsiktigt engagemang. Dessa aspekter &r alla sddana som
starker fjarrvarmeforetags konkurrenskraft jamfort med andra
uppvarmningsformer. Vissa juridiska hinder, som oklarheter kring
konkurrenssituationen vid upphandling av kombinerade energitjanster, for att
erbjuda optimeringstjansterna som foreslagits i studien har identifierats, men dessa
bor enligt den juridiska granskningen kunna 6verbryggas for varje enskilt fall
genom anpassning av avtal och erbjudandets paketering. Framfor allt dr det viktigt
att erbjudandenas varde i form av 6kad systemnytta belyses i paketeringen.

For samtliga fastigheter som anvants som fallstudier i studien ger en optimering av
varmepumpar kostnadsbesparingar for fastighetsiagare, under antagandet att
energiforetag erbjuder optimeringslésningar som gor att optimeringen kan utforas
baserat pa marginalproduktionskostnader i fjarrvarmenatet. Optimeringen har
utforts med malet att minimera kostnaden f6r uppvarmning i en enskild fastighet,
vilket dven innebdr att de 6vergripande systemkostnaderna ocksa minimeras.
Besparingspotentialerna som redovisas ar alltsa de hogsta mdjliga att uppna och
kan reduceras beroende pa hur ovriga fasta avgifter for fjarrvarme och el utformas.
Tre fallstudier visar att fastighetsdgare med varmepump och fjarrvarme kan gora
arliga besparingar genom vixlande drift pa mellan 2 - 33 % beroende pa
varmepumpinstallationen i fastigheten och vilket fjarrvirmetypnit som antagits.
Med vaxlande drift avses att varmepumpar sténgs av till f{érman for
fjarrvarmeanvandning. Vaxlande drift kan ocksa innebara motsatsen, att
fjarrvarmeanvandningen i en fastighet minskar till forman f6r en virmepump om
detta ger den minsta systemkostnaden. Hogst besparingspotential finns for en
bergvarmepump i ett typnét med stora méngder 6verskottsvarme och lagst
besparingspotential finns for en franluftsvarmepump i ett nat med centrala
varmepumpar.

Att lastvéxla mellan varmepumpar och fjarrvarme baserat pa dess
marginalproduktionskostnader ger dven upphov till minskade utslapp av CO:-
ekvivalenter fran energianvandningen i fastigheter. For en enskild fastighet kan
utslappen minskas med 0 — 75 % per ar ur ett systemperspektiv, med berdkningar
utférda genom konsekvensanalys. Minskningen av utslapp &r i mycket hog grad
beroende av i vilket typnit som en fastighet ar beldgen. Minskningen av utslapp
hérleds framst till minskad elanvandning i virmepumpar till {érman for
fijdarrvarmeanvandning. I ett fjairrvarmenét med mycket spillvarme nés storst
utslappsminskning eftersom varmeanvandningen i fastigheter ofta flyttas fran
elsystemet till timmar da det finns outnyttjad spillvarme tillganglig i
fjarrvarmesystemet under var, host och sommar. Lagst utslappsminskning nas i ett
nit med stor andel centrala virmepumpar. Aven elpriser pa spotmarknaden har en
paverkan pé resultaten, for fastigheten med en bergvarmepump varierar
besparingspotentialen for fastighetsagaren med 10 % mellan 2015 och 2016.
Spridningen i resulterande besparingar ar alltsa stor mellan fallstudier och sarskilt
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mellan typnat, varfor det rekommenderas att nyttan med lastvaxling mellan
fjarrvarme och varmepumpar studeras i varje enskilt fall.

I en fastighet dar en bergvarmepump utover att styras baserat pa
marginalkostnader i fjarrvarmenaétet och spotpriser pa elmarknaden kan ytterligare
besparingar for fastighetsdgaren och systemet som helhet fas genom att utfora en
kostnadsoptimering i ett andra steg pa reglerkraftsmarknaden mFRR. En
bergvarmepump i en fastighet skulle slas av ytterligare mellan 65 och 770 timmar
under ett ar till f{érman for lokal fjarrvarmeanvandning om varmepumpen hade
kunnat anvidndas som nedregleringsbar effekt pa marknaden. Den extra intakten
fran denna reglering ar dock relativt liten i jamforelse med besparingarna fran att
optimera mot spotmarknaden. Dessutom dr dagens krav pa minsta budvolymer pa
reglerkraftsmarknader for hoga for att enskilda varmepumpar ska kunna delta i
handeln. Genom att aggregera flera varmepumpar i ett bestdnd kan dock
potentialen nyttjas i ett framtida scenario. Det finns dven andra satt for
energiforetag att dra nytta av flexibel styrning av varmepumpar som kompletteras
med fjarrvirme, exempelvis genom att undvika straffavgifter vid hoga effektuttag
mot overliggande distributionsnat.

Sokord

Fjirrvirme, virmepump, affirsmodell, simulering, lastvixling, komfortavtal, optimering

11
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2 Teori och Metod

2.1 RAPPORTENS DISPOSITION

Denna rapport dr uppdelad i 4 kapitel. Kapitel 1 ar inledande, i kapitel 2 belyses
teori och metod. I ett inledande avsnitt, 2.3 Nulige: Optimerade virmepumpar med
fjdrrvirme i fastigheter gors en kort genomgéng av forskning och befintliga
erbjudanden som behandlar vixling mellan virmepumpar och fjarrvarme i
fastigheter. Darefter, i avsnitt 2.4, behandlas de teoretiska ramar med vilka
energiforetags affirsmodeller och utveckling av tjanster beskrivs i rapporten. I
avsnitt 2.5 redovisas hur virmepumpar kan medverka pa andra elmarknader 4n
NordPools spotmarknad. I kapitel 3, Genomforande beskrivs de fallstudier som har
anvénts som grund for studien samt de intervjuer, simuleringar och analyser som
utforts baserat pa dessa. Samtliga resultat redovisas i kapitel 4 och delas in i
resultat fran intervjuer, foreslagna intaktskoncept baserat pa intervjuresultaten och
simulerade resultat i form av ekonomiska och miljomaéssiga besparingar for en
fastighetsdgare. Avsnitt 4.9 ger en 6versikt av tekniska krav och aspekter som
behover tas hansyn till for att kunna implementera koncepten som foreslagits.
Slutligen redovisas under avsnitt 4.10 de faktorer som ar viktiga att tinka pa
gallande juridiska aspekter for de foreslagna koncepten.

2.2 SYFTE OCH SAMMANFATTNING AV ANVANDA METODER

Denna studie dr en fortsattning av det arbete som beskrivits i FutureHeat-
rapporten Virderingsmodell for efterfrigeflexibilitet, (Kensby, Johansson, Jansson, &
Carlsson, 2019). I den tidigare rapporten berdknades potentialen for ekonomiska
och miljomaéssiga besparingar fran tre olika typer av efterfrageflexibilitet i
fjarrvarmenat; varmelagring i byggnader, fastighetsndra borrhalslager och
lastvaxling mellan fjarrvdarme och virmepumpar i fastigheter med bada
varmekallorna. I det tidigare arbetet studerades flexibilitetstyperna pé en
overgripande niva och potentialen uttrycktes utifrdn minskade rorliga kostnader
ur ett systemperspektiv, besparingar for en enskild fastighet behandlades mindre
detaljerat.

Syftet med denna studie ar att utoka analyserna som utfordes i foregdende
ndmnda studie och studera hur energifdretags affarsmodeller kan utformas for att
mojliggora efterfrageflexibilitet fran lastvéaxling mellan fjarrvarme och
varmepumpar i fastigheter. Har studeras potentialen for lastvéaxlingen i en enskild
fastighet i detalj, vilket ar ett komplement till tidigare studie. Studien omfattar en
intervjustudie, en kvalitativ analys av avtalsfragor och en simuleringsstudie
utgaende fran verkliga fallstudier i fyra svenska fjarrvarmenat.

Iintervjustudien kartlaggs faktorer som paverkar energiforetags affarsmodell om
de viéljer att erbjuda en optimeringstjanst for fjarrvarme och virmepumpar till sina
kunder. Respondenter i intervjustudien har varit energiféretag och deras kunder
(fastighetségare). Bada respondentgrupperna har blandade erfarenheter av
optimerande tjanster. En respondent bland energiféretagen och en fastighetsdgare
hade erfarenheter av 16sningar med optimerade kombinationer av fjarrvarme och

12
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varmepumpar. Ovriga respondenter hade erfarenheter av fjarrvarme och
varmepump i kombination och/eller energitjansteavtal men inte bada faktorer i
samma erbjudande. Med utgangspunkt i intervjustudien foreslas tva olika mojliga
affirsmodeller for energifdretag som vill erbjuda optimeringen.

Analysen av hur avtal for nya affdrsmodeller kan utformas har baserats pa en
sammanstéllning av befintliga avtal for energitjanster fran svenska
fjarrvarmeforetag. Analysen har verifierats och kompletterats av oberoende
avtalsjurister.

I simuleringsstudien har tre fastigheter placerats i sex olika typnat, vilka &r
representativa for en stor del av fjarrvarmenéten i Sverige. For varje kombination
av de tre fastigheterna och de sex typnaten berdknas den potentiella
kostnadsbesparing och undvikna CO:z-emissioner som en fastighetsidgare kan
erhalla genom att aktivt vixla mellan fjarrvdrme och varmepump. Potentialerna &r
berdknade under antagandet att energiforetaget har utvecklat en prismodell med
energipriser baserade pa timvisa marginalproduktionskostnader. Antagandet har
gjorts for att kunna beskriva den maximala besparingen eller systemnytta som kan
uppnés genom att vaxla mellan virmepumpar och fjarrvarme. Att utveckla en ny
prismodell dr ett stort arbete vilket kan ta flera ar fran ett forsta beslut om dndring
av prismodellen till det att den dr helt implementerad. Att utveckla prismodeller
fullt ut ligger darmed utanfdr begrasningarna for detta projekt och en férenklad
prismodell baserad pa marginalkostnader for fjarrvarmeproduktion antas och
anvands i simuleringar och berdkningar. Fallstudierna har anvénts som
utgangspunkt for att kartldgga paverkan pa energiforetagens affarsmodeller,
utveckling och verifiering av intdktskoncept samt berdkningar av potentialen for
besparing vid optimerad styrning av varmepumpar tillsammans med fjéarrvarme.
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2.3 NULAGE: OPTIMERADE VARMEPUMPAR MED FJARRVARME |
FASTIGHETER

Att kombinera varmepumpar med fjarrvarme dr inte ovanligt i svenska
fijdarrvarmenat, bade i det centrala produktionssystemet for fjarrvarme och i
enskilda fastigheter. Atminstone 3 % av svenska flerfamiljsbostider har bade en
varmepump och en fjarrvarmeanslutning installerade, baserat pa
energideklarationer (Boverket, 2018) och det &r vanligt forekommande att en
befintlig fastighet dar enbart fjarrvarme har anvéants tidigare kompletteras med en
varmepump (Boss, 2012).. Anledningarna till att fastighetsdgare véljer att installera
varmepumpar som komplement till en fjarrvarmeanslutning ar bland annat for att
uppna ekonomiska besparingar och for att uppfylla energianvandningskrav.
Kombinerade installationer kan goras pa ett flertal olika satt, med varmepump och
fjarrvarme kopplade i serie eller parallellt relativt varandra. Beroende pa typ av
varmepump, fastighetens 6vriga varmesystem och prisnivaer pa el och fjarrvarme
anvands varmepumpen i olika utstrackning till att producera bade
tappvarmvatten och rumsuppvarmning, eller endast rumsuppvarmning. Da
varmepumpens installerade effekt inte racker till for att tacka behovet av
rumsuppvarmning eller tappvarmvatten anvands fjarrvarme (Boss, 2012). En
varmepump som installeras i kombination dimensioneras inte for att tdcka hela
arets energibehov, bland annat pa grund av att virmepumpens varmefaktor (COP)
sjunker da& temperaturen pa virmepumpens varmekalla sjunker, eller da
framledningstemperaturen i fastigheten 6kar. Detta sker vid laga
utomhustemperaturer och det blir da Ionsamt for fastighetsdgaren att anvanda
fjarrvarme istdllet for virmepumpen (Boss, 2012). Den vanligaste typen av
varmepump som kombineras med fjarrvarme ar franluftsvairmepumpar, i snitt
dimensioneras de for att tdcka 56% av flerbostadsfastigheters
rumsuppvarmningsbehov, forutsatt att de endast anvands for att producera
rumsuppvarmning och inte tappvarmvatten (Kensby, Triischel, & Dalenbéck,
2017). Andra typer av virmepumpar, som bergvarmepumpar, har generellt hogre
effektivitet och kan anvindas for tappvarmvatten i hogre utstrackning. Typiskt
dimensioneras en bergvarmepump for att ticka 95 % av det totala arliga
energibehovet i en fastighet och 65 - 70 % av det maximala effektbehovet
(Energikontoren, 2020)

Ur fjarrvarmeleverantdrens perspektiv dr en sa kallad delkonvertering (da en
varmepump kombineras med fjarrvdrme) ofta problematisk, av flera anledningar.
Beroende pa inkoppling av varmepumpen kan fjarrvarmens returtemperaturer
Oka, vilket minskar effektiviteten i fjarrvarmesystemet som helhet. Dessutom
innebér en delkonvertering att méngden levererad energi minskar drastiskt for
fjarrvarmeleverantoren. Fjarrvarmeleverantoren har innan delkonverteringen
utfordes investerat i anslutningen av fastigheten till fjarrvarmenatet och med
minskad energileverans paverkas lIonsamheten hos investeringen negativt.
Darutover sker fjarrvarmeleveransen ofta endast da fastigheten har ett stort totalt
varmebehov, som inte gar att tacka med virmepumpen, vid arets kallaste timmar.
Under dessa timmar &r typiskt spetsproduktionsanldggningar med hoga rorliga
kostnader i drift i fjarrvarmeproduktionen (Boss, 2012).
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Genom att infora tariffer baserade pa det hogsta effektuttaget for fjarrvarme
minskar l6nsamheten for att installera en kombinerad varmelsning, eftersom
effekttopparna for fjarrvarme inte minskar i samma utstrackning som
energianvandningen vid en delkonvertering. Boss tar dven upp att
sasongsdifferentierade energipriser for fjarrvarme ar en avgdrande anledning till
att vinster fran att anvanda varmepumpar {or tappvarmvattenproduktion under
sommartid minskar (Boss, 2012).

Kombinerade varmeldsningar innebar dven fordelar, genom kombinationen
kopplas ett lokalt fjarrvarmesystem ihop med det 6verliggande elsystemet och det
gar att dra nytta av fordelarna fran bada systemen. Varmepumpar ar mycket
effektiva inom vissa driftintervall och ger mycket laga uppvarmningskostnader
vid laga elpriser samtidigt som fjarrvarme dr mycket leveranssakert och har ofta
miljofordelar jamfort med att anvéanda el f6r uppvarmning (Kensby, Johansson,
Jansson, & Carlsson, 2019). Vissa fastighetsdgare utnyttjar dessa férdelar till viss
del, genom att exempelvis manuellt stinga av virmepumpar under
sommarmanader, da manga fjarrvarmeleverantorer erbjuder mycket laga
energipriser (Lindahl, Gustafsson, Markusson, & Haglund Stignor, 2017). En
nackdel med att komplettera fjarrvarme med varmepumpar ar att eleffektbehovet
okar vilket bidrar till 6kad risk for effektbrist och 6verstigande av abonnerade
effektgranser i lokala elnét (Axelsson, Blomqvist, & Unger, 2018).

Det finns dock utrymme for att dra annu mer nytta av de fordelar som finns, om
mer sofistikerade metoder for att minimera uppvarmningskostnaderna i en
fastighet med kombinerade varmekaéllor anvénds. Elpriser pa NordPools
spotmarknad varierar timvis, och d&ven om fjarrvarmepriser som erbjuds kunder
inte varierar mer dn mellan sdsonger, sa gor produktionskostnaderna for
fjarrvarme det. Om varmekallan som ger lagst produktionskostnader i bade
elsystemet och det lokala fjarrvarmesystemet anvands undviks suboptimeringar av
tva system separat och en dverliggande systemnytta kan uppnas (Kensby,
Triischel, & Dalenback, 2017). Att optimera anvandningen av kombinerade
varmekallor kan forutom att ge systemnytta (genom att exempelvis mer spillvarme
kan anvandas f6r uppvarmning istillet for att kylas bort, eller att mer el kan
produceras i kraftvarmeverk med biomassabrinslen) dven rendera minskade
uppvarmningskostnader for fastighetsédgaren (Kensby, Johansson, Jansson, &
Carlsson, 2019). For att utféra optimeringen krévs att energiforetaget pa nagot satt
exponerar kunden for produktionssituationen i systemet, genom att nya
prissignaler eller andra l6sningar skapas.

Att optimera anviandningen av virmepumpar och fjarrvarme i fastigheter har
undersokts tidigare. Dartill finns erfarenhet fran bade Goteborg Energi och
Kraftringen i form av pilotprojekt. Nedan sammanfattas tre teoretiska studier och
tva pilotprojekt. Studierna och pilotprojekten har identifierats genom en
litteratursokning med sdkord som “kombination”, ”varmepump”, ”fjarrvarme”,
”optimering” i olika kombinationer samt genom forslag fran studiens

referensgrupp.
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2.3.1 Virderingsmodell for efterfrageflexibilitet

I projektet Viirderingsmodell for efterfrigflexibilitet studerades hur ofta
franluftsvarmepumpar i fastigheter med fjarrvarmeanslutning skulle vaxla
varmekaélla om dessa optimerades utifran marginalproduktionskostnader {6r
fjarrvarme (Kensby, Johansson, Jansson, & Carlsson, 2019). Simuleringar i sex
svenska typnét (samma typnat anviands dven for simulering och analys i denna
studie) utfordes och slutsatserna var foljande:

Baserat pa energideklarationer fran fyra studerade svenska stader bor det finnas 81
fastigheter med bade franluftsvarmepump och fjarrvarme i ett typniat med en arlig
varmeproduktion pa 500 GWh. Dessa varmepumpar beddms ha en total maximal
varmeeffekt pa 1,8 MW. Franluftsvarmepump &r den i sarklass vanligaste
varmepumpinstallationen att kombinera med fjarrvirme. Om dessa varmepumpar
styrs flexibelt kan systemets totala driftkostnad (fjarrvdarme + varmepumpar i
byggnader) minskas med 0,22-1,12 Mkr/ar. Minskningen &r storst for typnat med
mycket verskottsvarme och minst for typnat med varmepumpar.
Kostnadsminskningen blir ungefér lika stor i ett typnat med ackumulatortank som
i ett typndt utan ackumulatortank. Slas besparingen ut per nyttjad virmepump ar
den 2,7-13,6 kkr/ar vilket ocksa kan uttryckas som 120-610 kkr per ar och MW
reglerbar virmeeffekt i virmepumpar i byggnader. Totalt uppnas d&ven minskning
av utslapp av CO2-ekvivalenter pa 0,4-2,3 kton/ar. Den balanserande effekten pa
elndtet ar tveksam eftersom virmepumparna i byggnaderna konsumerar relativt
mer el vid hoga elpriser ndr de styrs flexibelt. Detta beror pa att
marginalkostnaden i fjirrvarmenitet tenderar att variera mer och vara lag vid laga
elpriser. Dock 6kar den balanserande effekten pa elnétet fran kraftvarmen i
fjdarrvarmendt om varmepumparna i fastigheterna styrs flexibelt.

2.3.2 Goteborg: Potentialstudie

Potentialen for att lastvéaxla mellan franluftsvarmepumpar och fjarrvarme i
fastigheter studerades 2017 i Goteborgs fjarrvarmesystem (Kensby, Triischel, &
Dalenbéck, 2017). Potentialen berdknades genom att jaimfora
marginalproduktionskostnader for fjarrvarme och kostnaden for att producera
viarme med varmepumpen baserat pa elpriser pa spotmarknaden.

Den vanligaste kombinationen av varmepump och fjarrvarme i Goteborg ar
franluftsvarmepumpar inkopplade parallellt med fjarrvdarme och virmepumpen
anvands endast for rumsuppvarmning. Anledningen till detta ar att Goteborg
Energi stéller krav pa att inkopplingsprincipen ska anvindas for att undvika
forhojda returtemperaturer i fjarrvirmenétet och de mycket laga energipriserna for
fjarrvarme under sommarmanader i Goteborg péa grund av en stor mangd
tillganglig spillvarme. Bland alla flerbostadsfastigheter i Goteborg har 2,7 % en
frénluftsvarmepump installerad i kombination med fjarrvarme. I hela Sverige
uppges motsvarande siffra vara 2,2 %. Om franluftsvirmepumparna hade styrts
optimerat baserat pa marginalproduktionskostnader for fjarrvarme och spotpriser
for el under aren 2013 och 2014 hade en genomsnittlig flerbostadsfastighet kunnat
sanka sina arliga uppvarmningskostnader (fjarrvarme och el till varmepump) med
3,2 %.
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2.3.3 Effsys Expand

I Energimyndighetens forskningsprogram med fokus pa utveckling av
varmepumpsteknik Effsys Expand ingick projektet Virmepumpar i fjdrrodrmesystem
(Lindahl, o.a., 2018). I projektet togs en algoritm fram som berdknar nar det ar bast
med avseende pa energipriser att anvianda fjarrvdarme respektive vairmepump for
en fastighet som har bade fjarrvarme och en franluftsvirmepump installerade och
har mojlighet att vaxla mellan de bada uppvéarmningsalternativen.

Algoritmen som utvecklades i projektet véljer det energislag med lagst rorlig
kostnad péa timbasis, varmen fran antingen fjarrvarme eller virmepumpen ska
tacka badde rumsuppvarmning och tappvarmvattenproduktion. For utvardering av
algoritmen anvandes en fallstudie i form av ett flerfamiljshus med fjarrvarme och
franluftsvarmepump. En fiktiv franluftsvairmepump applicerades i fallstudien och
vaderdata och spotpriser pa el fran NordPool ar 2015 anvédndes. Algoritmen
beaktar endast den rorliga delen av elpriset och inte fasta kostnader som
elcertifikat, energiskatt, elbolagets paslag eller 6verforingsavgifter.

[ utvdrderingen av algoritmen sattes priset pa fjarrvarme enligt Tekniska verkens
priser i Linkoping, dar endast de rorliga delarna av priset inkluderades, det vill
sdga energi- och flodespris. Utover detta utgjordes fjarrvarmepriset av ett
effektpris, vilket algoritmen inte tar héansyn till.

I fallstudien, med vaderdata och elpriser fran 2015, anvdndes varmepumpen for
rumsuppvarmning och tappvarmvattenproduktion fran oktober till april. Under
maj till september anvénds i stéllet fjarrvarme da det ger lagre rorliga kostnader.
Under stor del av aret kravs dock tillsatsuppvarmning fran fjarrvarme.

Projektet utforde dven ett antal kdnslighetsanalyser, virmepumpens COP
varierades och elpris fran flera olika &r anvandes som indata. Man fann att
lastvéxlingen gav storst besparingspotential da elpriserna dr hoga och varierar
kraftigt, vilket var fallet ar 2010. Varmepumpens COP hade i jamfdrelse med
elpriser betydligt mindre paverkan pa potentialen.

Besparingspotentialen f6r en 16sning med lastvaxling mellan vairmepump och
fjarrvarme berdknades i projektet i jimforelse med en traditionellt inkopplad
varmepump i kombination med fjdrrvarme. Det vill sdga att varmepumpen
prioriteras under alla timmar under aret och fjarrviarme endast anvands da
varmepumpens kapacitet inte racker till for att tacka hela varmebehovet. Dessutom
gjordes en jamforelse med fallet d& enbart fjarrvarme anvénds for all
uppvéarmning. I den studerade fastigheten uppgick den érliga besparingen i
uppvarmningskostnad till 2 - 4% med lastvaxling jamfort med traditionell styrning
av varmepumpen. Hogst besparing erholls under ar med hoga och varierande
elpriser, lagst besparingar gavs under ar med laga elpriser.

Projektet beskrivs dven i en vetenskaplig publikation dar slutsatserna diskuteras
vidare. I projektet dr det fastighetsdgaren som uppnar besparingar genom att
lastvaxla, men forfattarna menar att det dven kan finnas fordelar for
fijarrvarmeforetag da varmepumpar prioriteras over fjarrvarme eftersom dyr
spetslastproduktion av fjarrvarme potentiellt kan undvikas. Forutsattningen for
detta ar att elpriserna samtidigt rdkar var laga. Man tar dven upp att om priser pa
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bade fjarrvarme och el varierar mer dn de gor idag okar nyttan med att lastvéxla
(Lindahl, Gustafsson, Markusson, & Haglund Stignor, 2017).

2.3.4 Goteborg: SmartHeat

I ett pilotprojekt kallat SmartHeat kombineras bergvarmepumpar med fjarrvarme
hos en av Sveriges storsta bostadsrattsforeningar, HSB Brf Backadalen. I projektet
har Brf:en samarbetat med Goteborg Energi och totalentreprendren
Energiforbattring Vist. Brf Backadalen delkonverterade under 2014 fran fjarrvarme
till en konventionell bergvarmepumpsinstallation f6r uppvarmningen av en del av
foreningens huskroppar, for att tdcka spetsbehov beholls fjarrvarmeanslutningen.
Alternativet till att behalla fjarrvarmeanslutningen var att tdcka spetslaster med en
elpatron, vilket sags som riskfyllt avseende framtida elpriser. Fjarrvarmen sags
dessutom som en driftséker backup till virmepumparna (Fahlberg, 2020).

I en andra etapp, 2017, delkonverterades resterande huskroppar fran fjarrvarme till
bergvarmepumpar. Goteborg Energi mote da kunden med ett erbjudande om att
samoptimera kundens varmepumpsanldggning med resten av fjarrvarmenatet. Brf
Backadalen dger varmepumpar och tillhérande borrhélslager och Géteborg Energi
har genom avtal nyttjanderatt till dessa. Borrhalslagret laddas under sommartid
med fjarrvirme fran industriell spillvarme. Under host och vinter anviands den
inladdade varmen for att hoja temperaturen pa varmepumparnas varmekalla och
darmed deras effektivitet (Hansson P., 2019).

Avtalet mellan Goéteborg Energi och Brf Backadalen ér ett sa kallat komfortavtal,
dar Goteborg Energi tar 6ver ansvaret for hela Brf:ens uppvarmningssystem och
tillhandahaller en utlovad inomhustemperatur hos de boende i foreningen till ett
fast pris. Brf:en har insyn i hur deras anlaggningar driftas, men kan inte sjdlva
styra anldggningarna. I och med att ansvaret for uppvarmningen nu helt ligger hos
Goteborg Energi ser Brf Backadalen ett stort merviarde i den trygghet det innebar
att inte behdva bekymra sig Over drift och underhall av sina system, vilket de anda
hade varit tvungna att anlita en extern entreprendr for (Fahlberg, 2020).

SamrtHeat ar ett gott exempel pa hur energiféretag och kunder tillsammans kan
utforma losningar som skapar nytta for bada parter och for energisystemet som
helhet (Hansson P. , 2019) (Goteborg Energi, 2020).

2.3.5 HybridFX

Kraftringen erbjuder genom en samarbetspartner en 16sning for
flerbostadsfastigheter som kombinerar franluftsvarmepumpar med fjarrvarme
kallad HybridFX. Kraftringen agerar aterforsiljare av HybridFX-16sningen och
erbjuder kunder att investera i 16sningen till en engédngskostnad.
Varmepumpslosningen i HybridFX ar sdrskilt utformad i samarbete mellan
leverantoren (Hogfors GST) och Kraftringen for att samverka med
fjdarrvarmesystemet da installationen exempelvis inte ger ndgon paverkan pa
returtemperaturen i fastigheten. Kraftringen ser dven alternativet att erbjuda
HybridFX som en del av ett komfortavtal som en méjlig affarsmodell. HybridFX
tillater 4ven en optimering av uppvarmningssystemet baserat pa géllande el- och
fjarrvarmepriser (Edsbacker, 2019).
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2.4  AFFARSMODELLER

De exempel som tagits upp hér visar alla pa en teknisk och ekonomisk potential i
att pa olika sétt lastvédxla mellan varmepumpar och fjarrvarme. Med undantag for
de tva exemplen fran Kraftringen och Goteborg Energi finns det lite empirisk
kunskap och information om hur energiféretag kan bli delaktiga i lastvaxlingen.
Hur paverkas energiforetags befintliga affirsmodeller om optimeringen av
kunders anldggningar ska erbjudas av ett energiforetag? For att svara pa den
fradgan borjar vi med att undersoka hur den befintliga affirsmodellen for
energiforetag ser ut och vad innebdrden av att erbjuda fler och mer avancerade
tjanster till foretagens kunder kan bli.

2.4.1 Vad ar en affirsmodell?

Begreppet affirsmodell anviands i méanga olika branscher och sammanhang. Enligt
Teece (2010) anvander sig alla foretag, explicit eller implicit, av en affarsmodell
som beskriver pa vilket sétt foretaget levererar varde till kunder, skapar
betalningsvilja for tjanster eller produkter och genererar vinst. Begreppet
affarsmodell saknar en entydig och universell definition och anvénds pd ménga
olika sétt och med olika syften i bade teori och praktik (Zott, Amit, & Massa, 2011).
En vél utformad affarsmodell blir framgangsrik om den &r differentierad, svar at
imitera och skapar fortjanster pa ett effektivt sitt (Teece, 2010).

En affarsmodell dr, sammanfattningsvis, en beskrivning eller aterspegling av den
organisatoriska och ekonomiska arkitekturen i ett foretag for att leverera ett
kundvérde. Affirsmodellen bygger pa antaganden kring kunder, intédkter,
kostnader, kundbehov och konkurrenter (Teece, 2010).

Affarsmodeller &r mer generiska dn en affarsstrategi och affarsmodellen maste ofta
sammankopplas med den dvergripande strategin hos foretaget. Teece papekar att
en analys av sin strategi dr nddvandig att utfdra vid utformandet av en langsiktigt
hallbar affirsmodell. Affarsmodell dr dock inte att forvéaxla med strategi.

Att utveckla en ny affarsmodell dr ingen latt uppgift och kraver stor kinnedom om
kunder, konkurrenter och leverantdrer. Den effektiva affarsmodellen visar sig ofta
inte direkt, utan dess utveckling &r en iterativ och inkrementell process dar
modellen standigt fordndras, anpassas och forbattras (Teece, 2010).
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2.4.2 Business Model Canvas

Ett vanligt verktyg eller ramverk for att illustrera ett foretags affarsmodell ar den
sa kallade Business Model Canvas. Den generella affirsmodellen for ett foretag
kan enligt ramverket beskrivas genom 9 byggstenar som reflekterar foretagets
affarslogik, se Figur 1 (Osterwalder & Pigneur, 2013).

7. Nyckelaktiviteter 4. Kundrelationer

2. Vardeerbjudande 1.Kundsegment
8. Nyckelpartners

9. Kostnadsstruktur

5. Intaktsstrommar
6. Nyckelresurser

3. Distributionskanaler

Figur 1 Business Model Canvas (Osterwalder & Pigneur, 2013)

Genom att beskriva varje byggsten strukturerat fas enklare en 6verblick av hur ett
foretag &r tankt att fungera. Varje byggsten beskrivs har kortfattat:

1. Virdeerbjudandet dr central i modellen och &r anledningen till att
kunder viljer ett visst foretag framfor ett annat. Vardeerbjudandet
beskriver kombinationen av den/de produkt/er och/eller tjanster som
skapar virde for en kund. For fjarrvarmeforetag har vardeerbjudandet
historiskt inneburit uppvarmning och varmvatten.

2. Kundsegment anger malgruppen for foretagets erbjudande. Vissa
kundsegment kan vara mer attraktiva och lénsamma &n andra och det
kan vara vart att lagga extra fokus pa de kunderna (sa kallade
premiumsegment). For fjarrvarmeforetag ar majoriteten av kunderna
professionella fastighetsdgare dven om det pa vissa orter dven finns ett
betydande smahussegment.

3. Distributionskanaler avser bade kommunikationskanaler och
forsaljnings- och distributionskanaler. For ett fjarrvarmeforetag
innebar kanaler darfor bade kommunikationskanaler som kundmoten,
annonser och kundtjanst samt den fysiska leveransen av varme.
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Kundrelationer beskriver de typer av relationer ett foretag etablerar
med kunder. Relationen pé&verkas av vilken verksamhet som bedrivs -
t.ex. karaktariseras relationen kopplat till produkter av storre avstand
an relationer kopplade till tjanster. Kundrelationer har 6ver tid blivit
viktigare for fjarrvarmeforetag. Man har gatt fran att betrakta kund
som en varmesanka i systemet till att vara en aktor som man, i allt
storre utstrackning, for en dialog med.

Intiktsflodena avser hur foretagets intakter uppstar, och nar.
Oesterwalder och Pigneur delar upp intdktsstrommarna i
transaktionsintédkter och fasta intakter. Transaktionsintdkter ar ett
resultat av engangsbetalningar fran kunder medan fasta intdkter ar ett
resultat av pagaende betalningar for att leverera ett viardeerbjudande
eller ge support till kunder efter kopet. Ett fjarrvarmeforetags
prismodell kan sdgas innehalla komponenter inom bada dessa
intdktsstrommar. Intakter for energileveranserna under en viss period
utgor transaktionsintdkter medan en effektavgift eller en fast avgift
kan kategoriseras som en fast intdkt — en betalning for att leverera ett
vardeerbjudande till kunder (erbjudande om uppvarmning).
Anslutningsavgifter och serviceavtal bor ocksa betecknas som fasta
intakter.

Nyckelresurser ar de viktigaste tillgdngarna som foretaget har. Det
kan vara allt fran produktionsanldggningar till ekonomiska eller
intellektuella resurser. I fjarrvarmesektorn &r
produktionsanlaggningar och distributionsnat viktiga resurser. Dartill
ar det viktig med kunnig personal. Avseende personal har behovet av
kunskap att hantera kunddialog, 6ver tid, visat sig vara en nyckel till
framgang i sektorn.

Nyckelaktiviteter beskriver vad foretaget maste gora for att
affairsmodellen ska fungera. For ett fjarrvarmeforetag dr centrala
nyckelaktiviteter att producera och leverera varme till kunderna.
Andra nyckelaktiviteter som tar en storre plats i affairsmodellen ar
utveckling och tillhandahallande av tjanster till kunderna.
Nyckelpartner ar det natverk av leverantorer och partners som far
affairsmodellen att fungera. For ett fjarrvarmeforetag kan
nyckelpartners till exempel vara bransleleverantorer eller ett
elnétsforetag inom samma koncern.

Kostnadsstruktur beskriver kostnaderna som uppkommer nér
verksamheten bedrivs i enlighet med affarsmodellen. Typiska
kostnader for ett fjarrvarmeforetag ar rorliga branslekostnader och
stora fasta kostnader for investering i produktionsanldggningar och
distributionsnit. (Gaverud, Sernhed, & Sandgren, 2016), (Lygnerud,
2018), (Osterwalder & Pigneur, 2013).
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Fjarrvarmeforetags historiska affarsmodell och hur de kan utvecklas 6ver tid har
studerats i en svensk kontext i (Lygnerud, 2018). I sin analys av fem
fjarrvarmeforetags utveckling identifieras en utveckling fran att leverans av varme
och varmvatten varit i fokus till att virdeerbjudandet gar i riktning mot
tillaggsforsaljning av tjanster, flexibla uppvarmningslosningar och
energieffektivitetsatgarder. Fran att dialogen med kund skett genom fakturan och
riktade kampanjer har kunddialogen starkts och kundrelationen baseras alltmer pa
ett langsiktigt fortroendeskapande. Fran att tekniska resurser (i form av
produktionsanldggning och distributionsnét) och nyckelaktiviteter (drift,
underhall) varit dominanta identifieras ett 6kat fokus pa resurser som pa ett
effektivt satt genomfor vardeskapande aktiviteter i relation till eller tillsammans
med kund. Detta ar en utveckling som identifieras hos fem progressiva
fjarrvarmeforetag i Sverige och det ar troligt att allt fler foretag i branschen
kommer att ga i samma riktning framover (Ibid).

2.4.3 Tjanstefiering

Att erbjuda kunder olika typer av optimering av sina anldggningar blir, beroende
pa hur erbjudandet ser ut, en typ av tjanst utdver den ordinarie leveransen av
fjarrvarme. Darfor blir begreppet tjinstefiering, det vill siga en 6vergang fran
leverans av tillverkade produkter till leverans av tjanster, aktuellt att titta ndrmare
pa i denna rapport. Nedan foljer en kort genomgang av hur utvecklingen av
tjanster ser ut pa uppvarmningsmarknaden och hos fjarrvirmeleverantorer. Under
kapitel 3.4, Resultat kommenteras hur de foreslagna nya affirsmodellerna i denna
rapport relaterar till utvecklingen av tjanster i sektorn i 6vrigt.

Tjinstefiering av virmesektorn

Energisektorn och fjarrvarmesektorn i synnerhet har traditionellt sett haft
produktionsorienterade affairsmodeller, vilket har inneburit att fjarrvarmeforetag har
erbjudit sina kunder en initial forsaljning av en kapitalvara, en undercentral, och
dérefter forsilja en konsumtionsvara, varmeenergi och/eller -effekt (Rydén, o.a.,
2013), (Lygnerud, 2019), (Kindstrom, Ottosson, Thollander, & Kienzler, 2015).
Denna inriktning har bland annat uppstatt pa grund av att fjarrvarmen har haft
fordelar gentemot andra alternativ genom exempelvis enkel och ren uppvarmning
till ett konkurrenskraftigt pris, tack vare fordelar genom storskalig produktion och
distribution av varme. Historiskt sett var alternativen till fjairrvarme egen
forbranning av ved, olja eller koks men de alternativa varmekallor som utgor
konkurrensen till fjarrvarme idag dr mer och mer miljévénliga och har betydligt
mer konkurrenskraftiga kostnadslagen (Rydén, o.a., 2013). Utover detta har
energieffektiviseringar i befintlig bebyggelse idag och i framtiden, varmare klimat
och det faktum att nybyggda byggnader kraver mindre och mindre energi for
uppvarmning gjort att underlaget for produktionsorienterade affarsmodeller,
baserade pa méangden sald varme, minskar. Det har hdvdats av till exempel
Kindstrém m.fl. att energiforetag tvingas ga fran produktionsorienterade
affairsmodeller till mer kund- och tjinsteorienterade modeller (Kindstrom, Ottosson,
Thollander, & Kienzler, 2015). Denna 6vergang kan ocksa benamnas som en
tjidnstefiering av fjarrvarmeaffaren och de nya tjansterna som utvecklas darigenom
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kan kallas energitjinster (Hansson, Lindesson, Halldérsson, Haraldsson, & Ludvig,
2019).

Begreppet Tijinstefiering

Att inkludera tjanster i ett foretags kunderbjudande kan ge férdelar for ett foretag
gentemot konkurrenter eftersom tjénster kan vara svarare att kopiera &n rena
produkter. Tjansterna kan dven skapa grundlaggande forutsattningar for att kunna
leverera ett hogre kundvarde och att hitta nya kundsegment. Genom att
komplettera produkter med tjdnster gar det att forlanga produkternas livscykel och
foretaget som tillverkar produkten ges nya intakter utan att
produktionskostnaderna for sjdlva produkten nddvéndigtvis behover 6ka
(Hansson, Lindesson, Halldérsson, Haraldsson, & Ludvig, 2019). Att erbjuda
tjanster innebar inte enbart fordelar for ett tillverkande foretag. De tjanster som har
hogst potential att ge 6kade intéakter dr dven forknippade med hog risk eftersom
saddana tjanster generellt &r mer avancerande och kraver mer resurser och insikter
kring kunders verkliga behov. Den ytterligare risken ar att foretagets totala vinst
blir ldgre om tjansterna som erbjuds krédver mer personalresurser an vad
tillverkningen av en produkt gor (Hansson, Lindesson, Halldérsson, Haraldsson,
& Ludvig, 2019). Nér foretag som historiskt sett har haft produktfokus 6vergar till
att erbjuda fler tjanster stélls det krav pa strukturella, organisatoriska och
strategiska forandringar som forflyttar fokuset fran produktionen av en produkt
till lagsta kostnad till att forsta och reagera pa kunders behov och 6nskemal. Det
kan sédgas att vardeskapandet édndras fran att utga fran devisen ”tillverka och sélj”
till “uppfatta och reagera” (Alvarez, Marins, & Silva, 2015). Manga kunder vill inte
enbart ha en produkt, utan en kundanpassad 16sning som svarar pa ett specifikt
behov (Hansson, Lindesson, Halldoérsson, Haraldsson, & Ludvig, 2019).

I termer av affarsmodell s& innebar tjanstefieringen att innehallet i de olika
komponenterna i business model canvas forandras. Den stora forandringen ligger i
kundvérdet, relationen till kund och i de resurser som fjarrvarmeforetaget behover
komplettera med.

Tjansteerbjudanden kan delas in i tre nivaer baserat pa hur avancerade tjansterna
som erbjuds &r. Kategoriseringen i dessa nivaer bygger pa forskning av (Coreynen,
Matthyssens, & Von Bockhaven, 2017) och beskrivs i en tjinstepyramid enligt Figur
2. I den forsta nivan finns den enklaste typen av tjanster dar foretaget enbart utfor
en handling at kunden, det vill sdga baserat pa input till kunden. Exempelvis utfor
foretaget reparationer av den levererade produkten at kunden eller konsultationer.
Pa den andra nivan har tjansterna fokus pa att uppratthalla en viss prestanda hos
kundens produkt, genom att till exempel utfora forebyggande underhall av
produkten hos kunden eller tillhandahalla forbrukningsmaterial. I den tredje och
hogsta tjanstenivan kommer kunden och leverantdren 6verens om att ett visst
resultat ska uppnas genom tjansten. Resultatet kan vara att en sankning av
kundens energianvandning ska uppnds genom nya lésningar dar produkter och
tjanster erbjuds i paket. Resultaten kan d&ven uppnas genom att kundens och
leverantOrens system integreras med varandra, och leverantoren kan fa tillgang till
data fran kunden vilket i sin tur kan leda till utveckling av nya tjanster (Hansson,
Lindesson, Halldoérsson, Haraldsson, & Ludvig, 2019). Ett exempel fran
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energisektorn pa denna niva ar energy performance contracts eller EPC:er
(Kindstrom, Ottosson, Thollander, & Kienzler, 2015).

Forutom hur avancerade eller till vilken nivé som tjansterna tillhor gors i
tjanstepyramiden dven en andra kategorisering. Den andra dimensionen i
tjanstepyramiden speglar huruvida tjansterna som erbjuds ar utformade for att
stotta den levererade produktens funktioner, eller for att stotta kundens egna
processer. Pa produktsidan kan till exempel, reparationer, forebyggande underhall
och sankning av energianvandningen delas in. De tjanster som kan sigas ha ett
fokus pa kundens processer ar konsultering till kund innan en produkt képs och
levereras, leveranser av forbrukningsmaterial och hogst upp i pyramiden aterfinns
tjanster som syftar till att integrera kundens och leverantorens system for att ge
fordelar for bada parter. Enligt (Hansson, Lindesson, Halldorsson, Haraldsson, &
Ludvig, 2019) skapar tjdnster med fokus pa kunders processer mer varde och
konkurrenskraft dn tjanster med produktfokus.

Kunderbjudande
3. Resultat/Output
T.ex. sankning av energianvandning/aviall T.ex. integrerade system
2. Prestanda o
T.ex. forebyggande underhall T.ex. leverans av nodvandigt material
1. Input T.ex. reparation av produkt T.ex. konsultering till kund
Produkt Kund

Tjdnstefokus

Figur 2 Tjdnstepyramiden. Bildkilla (Hansson, Lindesson, Halld6rsson, Haraldsson, & Ludvig, 2019)
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Tjinster hos energiforetag

Vanliga exempel pa energitjanster som energifdretag erbjuder fjarrvarmekunder
visas i Tabell 1 (Kindstrom, Ottosson, Thollander, & Kienzler, 2015):

Tabell 1 Energitjdnster i energiforetag

Installation av fjarrvarmecentraler Energideklarationer och -kartlaggningar
Injustering Energistatistik och information
Funktionskontroll Utbildningar

Reparationer Overvakning och styrning av kunders

anlaggningar

Driftoptimering

Energianalyser och radgivning Serviceavtal
Tillsynsavtal Jourservicetjanster
Matdatatjanster Komfortavtal

Dessa tjanster kan indelas i tjanstepyramiden enligt Figur 3.

3. Resultat/Output - Komfortavtal
- Overvakning och styming av - Jourservice
2. Prestanda kundens anldgening Matdatatidnster
-Driftoptimering
- Serviceavtal
- Tillsynsavtal

- Installation av fjarrvarmecentral
- Funktionskontroll

- Energideklarationer

|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1

|

! - Energianalys och radgivning
|

|

| -Energikartldggningar
1

|

|

|

i

1

|

h

1. IHDUt - Injustering - Energistatistik och information
- Reparationer - Utbildningar
Produkt Kund
Tjanstefokus

Figur 3 Tjdnster for fjarrvirmekunder hos energiforetag

I tjanstepyramidens bas aterfinns enklare tjanster som installationer och
reparationer av de produkter som en fjarrvarmeleverantor tillhandahaller till en
kund. Bland enklare, inputbaserade, energitjanster med kundfokus aterfinns olika
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typer av analys-, radgivnings och kartlaggningstjanster. P4 den andra tjanstenivan
finns tjdnster som innebar direkta forbattringar hos kunder genom driftoptimering
samt service-, drift- och underhallsavtal for de produkter som installerats. Tjanster
med ett kundfokus pa prestandanivan ar exempelvis tjanster for att dela med sig
av energiforetagets matdata till kunderfor att stodja kundernas interna processer.
Energitjansterna som erbjuds pa den hogsta nivan &r funktionsavtal i form av
komfortavtal, i Kindstroms et als undersokning uppgav 10 av 23 tillfragade
energiforetag att de erbjod komfortavtal 2015 (Kindstrom, Ottosson, Thollander, &
Kienzler, 2015).

2.5 VARMEPUMPAR SOM FLEXIBILITET FOR ELNATET

I de tidigare beskrivna fallen och studierna optimeras driften av fastigheteters
varmepumpar och fjarrvarmeanslutning baserat pa elens spotpris pa marknaden
NordPool. Férutom denna marknad tillhandahaller NordPool dven flera
marknader dar eleffekt och -energi kan handlas med for att upprétthalla balans i
elnétet pa olika tidskalor samt tillgodose olika marknader f0r effektreserver. Kan
varmepumpar i fastigheter i kombination med fjarrvarme dven vara delaktiga pa
dessa marknader? Foljande avsnitt sammanfattar vilka mojligheter som finns for
varmepumpar i fastigheter att utgora reglerbar effekt pa balans- och
effektmarknaderna, for en mer utforlig beskrivning hénvisas till Bilaga A.

Fastighetsdgare, eller andra aktorer som kan styra en storre méangd varmepumpar,
har majlighet att upplata vairmepumpars flexibilitet pa reglermarknaderna,
framforallt genom att agera pa mFRR-marknaden. FCR-N kraver symmetriska bud
vilket kan utgdra hinder f6r en vairmepump som da maste kunna regleras lika
mycket upp som ned. FCR-D upphandlas enbart pa kapacitet vilket innebar att det
finns lagre mojligheter for intdkter. P4 aFRR-marknaden ar det i dagsldget inte
mojligt att agera med forbrukningsflexibilitet da de befintliga IT-systemen hos
Svenska Kraftnat inte kan hantera detta.

Det som kan utgora hinder for aktorer att buda in flexibilitet fran virmepumpar
dven for mFRR kan vara tekniska krav, krav pa att man &r balansansvarig eller har
avtal med balansansvarig samt krav pa minsta budstorlek. Dessa hinder galler
bade for fastighetsdgare som sjélva forvaltar virmepumpar, men dven for
fjarrvarmeforetag som genom avtal med kunder med varmepumpar skulle kunna
buda in flexibilitet pA mFRR.

De tekniska kraven som stélls bor utvarderas i forhallande till hur varmepumpar i
praktiken kan driftsattas, exempelvis kan aktiveringstid vara ett krav som kan
stinga ute vissa tekniker pa marknader som aFRR och FCR-marknaderna. A andra
sidan ar kravet pa aktivering minst 15 minuter for mFRR, vilket en vairmepump
skulle kunna ha storre majlighet att uppfylla.

Vidare ar krav pa minsta budstorlek for mFRR ett hinder i dagslaget, speciellt for
enskilda fastighetsédgare som har ett begransat antal objekt att forfoga over. For
mFRR kravs 5 eller 10 MW beroende pa elomrade, och det gar endast att aggregera
objekt inom samma elomrade. Som exempel kan ndmnas att man i projektet KlokEl
berdknades att omkring 2 kW flexibilitet finns tillgdngligt per villakund med
varmepump (Wolf & Andersson, 2018), det innebar att man skulle behova
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aggregera runt 2 500 villor for att komma upp i den lagsta budnivan pa 5 MW. Det
kan dock vara nagot mindre utmanande for en aggregator att komma upp i denna
niva da denne kan ha mdjlighet att forfoga 6ver fler objekt inom ett elomrade, och

kanske dven 6ver storre virmepumpar.

Ett fjarrvarmeforetag har majlighet att agera som aggregator genom att teckna
bilaterala avtal med dgare av varmepumpar och en balansansvarig aggregator. De
skulle darmed kunna ha en storre mojlighet att uppna den minsta budstorleken i
ett elomrade. Dock kvarstar kravet pa att de som agerar pa reglermarknaderna ar
balansansvariga eller har avtal med reglerobjektets balansansvarige, detta galler
dven fastighetsédgare eller andra aktorer som vill bidra med systemtjanster. Rent
praktiskt innebér det att fjarrvarmebolaget, om det inte dr balansansvarigt, maste
teckna avtal dels med varje virmepumpsédgare men dartill ocksa varje
balansansvarig for varje enskild virmepumpsagare. Vanligtvis ar det ndgon av de
storre elhandlarna som &r balansansvariga for sina elkunder (Sweco, 2018). Nar
kunden byter elhandlare, vilket den &r fri att gora, kan detta forsvaras 4n mer da
de darmed ocksa kan byta balansansvarig. Sammanfattningsvis &r det alltsa en
relativt stor administrativ borda att verka som aggregator av virmepumpar pa
reglermarknaderna idag. Darutover ar ett stort hinder kraven for minsta budvolym
pa marknaderna. Om detta fordndras i framtiden aterstér att se.
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3 Genomforande

Projektets genomforande grundar sig pa fyra fallstudier fran svenska
fjarrvarmenat. Varje fallstudie bestar av en fastighet eller omrade dar
varmepumpar har ersatt en del av energileveransen som tidigare skett med enbart
fjarrvarme.

Fallstudierna har anvants som utgangspunkt for att kartldgga paverkan pa
energiforetagens affarsmodeller, utveckling och verifiering av intédktskoncept samt
berdkningar av potentialen f6r besparing vid optimerad styrning av virmepumpar
tillsammans med fjarrvarme.

3.1 FALLSTUDIER

En 6versikt av fallstudierna ges i Tabell 2.

Tabell 2 Fallstudier

Energiforetag Kund Typ av kund Kort beskrivning

1 Norrenergi Brf Tornbacka Bostadsrattsforening  Bergvdarmepump med
fjarrvdrme som spets

2 Kraftringen Lunds Kommuns  Kommunalt Franluftsvarmepump
Fastighet AB bostadsbolag med fjarrvarme som
spets
3  Karlstads Energi  Karlstad Bostad Kommunalt Franluftsvarmepump
AB bostadsbolag med fjarrvarme som
spets
4  Moblindal Energi Husvarden AB Privat Lokalt energidistrikt med
fastighetsdgare bergvarmepumpar samt

kyla och lagring med
fjarrvarme som spets

3.1.1 Fallstudie 1: Brf., bergvirmepump

I den forsta fallstudien behandlas en bostadsrattsforening beldagen i Sundbyberg
dér en delkonvertering fran enbart fjarrvarme till att anvanda tva
bergvarmepumpar i kombination med fjarrvarme utfdrdes ar 2007.
Bostadsrattsforeningen bestar av tre flerbostadshus i tva vaningar med en total
boarea pa 2000 m2. Bergvarmepumparna &r av typen NIBE F1330 med en
maxeffekt pa 60 kWvirme och en varmefaktor pa minst 4,5 vid 0/35°C. Den
sammanlagda maximala varmeeffekten hos virmepumparna ar 120 kW.
Varmepumparna anvands {or bade rumsuppvarmning och tappvarmvatten.

Fastighetens totala varmelast berdknas genom att summera levererad varme fran
fjarrvarme med levererad el till vairmepumpen dividerat med varmepumpens
varmefaktor. Da endast den totala levererade elen till fastigheten ar kand (ej
inkluderat el till lagenheter) har antaganden {or 6vrig elanvandning gjorts och
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subtraherats ifrdn den levererade elen. Den totala arliga varmelasten inklusive
tappvarmvatten i fastigheten ar ungefar 650 MWh och den hogsta uppmaitta totala
varmeeffekten under perioden 2015 — 2018 var i genomsnitt 170 kW. Baserat pa
historisk drift i fastigheten har virmepumpen tackt cirka 95 procent av den arliga
viarmeenergin och har en effekttdckningssgrad om cirka 70 procent.

3.1.2 Fallstudie 2: Kommunalt bostadsbolag, franluftsvirmepump 1

Den andra fallstudien utgors av en fastighet som &dgs och forvaltas av ett
kommunalt bostadsbolag. I fastigheten installerades av Kraftringen under 2019 en
franluftsvairmepump i kombination med byggnadens befintliga
fjarrvarmeanslutning under erbjudandet HybidFX. Franluftsvarmepumpen
installeras parallellt med undercentralen och anvands for bade rumsuppvarmning
och tappvarmvatten. Valet av varmekalla (virmepump eller fjarrvarme) gors
baserat pa gallande, manuellt instéllda, fasta el- och fjarrvarmepriser men avses
styras efter spotpriser pa elmarknaden i framtiden, vilket installationen ar
forberedd for. Det finns inga planer pa att forandra prismodellen for fjarrvarme
specifikt for erbjudandet HybridFX. En stor anledning till att varmepumpen
installerades i fastigheten ar for att ta tillvara pa spillvarme i fastighetens
franluftsventilation.

Fastigheten ar ett trevanings flerbostadshus med en uppvarmningsyta pa ca 2500
m?. Viarmepumpen &dr av modellen Thermia M och har en maxeffekt pa 35,4 kW,
varmepumpen kan dock bara leverera denna maxeffekt 1 timme per dygn och
ovrig tid har den en maxeffekt pa 28,8 kW virme. I simuleringen nyttjar
varmepumpen sin hogsta effekt under den av dygnets timmar med hogst
varmebehov. Da ingen data for varmepumpens varmeproduktion finns tillgangligt
fas fastighetens varmebehov frén levererad fjarrvirme frén perioden innan
installationen av varmepumpen. Fastighetens totala uppmatta varmelast inklusive
tappvarmvatten var under perioden 2017 — 2018 230 MWh och den hogsta
uppmaitta effekten var 70 kW. Den installerade franluftsvirmepumpen avses tdcka
cirka 75 procent av den arliga vdarmeenergin i fastigheten och 43 procent av det
hogsta effektbehovet.

3.1.3 Fallstudie 3: Kommunalt bostadsbolag, franluftsvirmepump 2

Den tredje fallstudien utgors av en fastighet som dgs och forvaltas av ett
kommunalt bostadsbolag. 2018 installerades en franluftsvarmepump av typen IVT
Geo 238 med en maxeffekt pa 40 kW virme. Virmepumpen har en varmefaktor pa 3.6
vid 7°C utomhustemperatur. Sedan tidigare hade en franluftsvirmepump varit
installerad i fastigheten, installationen 2018 gjordes for att byta ut den gamla
virmepumpen vars prestanda hade forsamrats 6ver tid.

Fastigheten, beldgen i Karlstad, bestar av ett 6-vanings flerbostadshus med en
uppvarmningsyta pa ca 7000 m?. Varmepumpen &r inkopplad i serie med
fjarrvarmeanslutningen och varmepumpen producerar bade tappvarmvatten och
rumsuppvarmning. Anvandningen av virmepumpen prioriteras fram till den
punkt da den begérda framledningstemperaturen for antingen varmvatten eller
rumsuppvarmning inte kan uppnas, varmed fjarrvarme anvands. Fastighetens
totala varmelast fas perioden fore installationen av virmepumpen fran levererad
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fjarrvarme till fastigheten. Varmelasten for perioden efter installationen av
varmepumpen fas genom en summering av levererad fjarrvarme och
timmedelvardet av virmepumpens varmeproduktion per ménad. Den totala arliga
uppmatta virmeenergin som anvands i fastigheten under 2018 — 2019 var 430
MWh och den hogsta uppmatta effekten var cirka 170 kW. Franluftsvarmepumpen
har ddarmed en energitackningsgrad om 64 procent och en effekttackningssgrad om
24 procent.

I dagslaget stangs franluftsvirmepumparna av manuellt under
sommarmanaderna, till forman for fjarrvarme da fjarrvarmepriset i Karlstad ar lagt
under denna period. Under tiden som virmepumparna dr avstangda utfors dven
underhall och reparationer av dem.

3.1.4 Fallstudie 4: Privat fastighetsagare, bergvarmepump

Inom studien ingick initialt en fjarde fallstudie dar ett omrade som tidigare varmts
med enbart fjarrvarme delvis kopplats bort fran fjarrvarmenatet till forman for en
avancerad 16sning dér centrala virmepumpar och kylmaskiner distribuerar varme
och kyla inom omradet. Bortkopplingen frén fjarrvarmenatet skedde ar 2014, bland
annat genom finansiering fran delegationen for Héllbara Stader och sdgs da som
ett innovativt exempel pa effektiva energiomraden. Omradet bestar framst av
kontorsfastigheter och mindre industrier dar en stor del av byggnaderna ar
antingen nybyggda enligt Miljobyggnad niva Guld eller dldre byggnader som
blivit renoverade for ldg energianviandning. De flesta byggnaderna i omradet
anvander laga framledningstemperaturer och varms enbart av virmepumpar, men
en dldre byggnad har ett radiatorsystem som kraver hoga
framledningstemperaturer och varms med fjarrvarme. I omradet utgdrs ungefér en
tredjedel av den nyttiga virmen av fjarrvarme, dvrig vdarme levereras av
varmepumpar (Olsson, 2019).

I en central energianldggning pa omradet produceras varme och kyla i tre
varmepumpar med nominella effekter pa 480 kW virme respektive 466 kWiyla
vardera vid driftfall for varmeproduktion och kylaproduktion. Varmepumparna ar
kopplade till borrhal som anvands {or att hdja varmefaktorn i virmepumparna i
varmelédge och for kylaproduktion genom frikyla. Cirka 80 procent av omradets
kylbehov téacks av frikyla genom ren varmevaxling mot borrhélen. Borrhalen
nyttjas dven som varmelagring genom att de vdarms av spillvarme fran
kylaproduktion i virmepumparna. Utover varmelagring i form av borrhal finns
centrala och lokala ackumulatortankar i systemet for utjamning av
dygnsvariationer i varmelasten. I dagsldget finns det mojlighet for
energiproduktionen i omrédet att styras med avseende pa spotpriser pa
elmarknaden, men detta anvands inte.

Pa grund av problem med datainsamling fran omradets system kunde inte
fallstudien inkluderas i simuleringarna i denna studie. Fallstudien &ar dock
representerad i intervjustudien och majliga affarsmodeller tas upp i rapportens
diskussionskapitel, kapitel 5.

Varmelaster och tekniska forutsattningar for de tre fallstudier som inkluderats i
studiens simuleringar sammanfattas i Tabell 3.
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Tabell 3 Oversikt av fallstudier som anvinds for simuleringar

Fallstudie Atemp  Effekt VP Total Hogsta SCOP  Andel av

[m?] [kWyirme] vdrme effekt VP energi fran
[MWh/ar] totalt VP per ar
[kaéirme] [-] [%]

1: Berg- 2000 120 650 170 4.5 95

varmepump

2: Franlufts- 2500 30 230 70 3.8 75

varmepump

3: Franlufts- 7000 40 430 170 3.6 64

varmepump

3.2 INTERVJUSTUDIE AFFARSMODELLER

Tio semistrukturerade intervjuer har hallits med energiforetag och deras kunder.
Urvalet av energiforetag bestar av de foretag som ingar i projektets fallstudier,
samt dessas tillhorande kunder. Darutdver har tva kunder som inte ar delaktiga i
projektets fallstudier intervjuats, bada dessa kunder har erfarenhet av
kombinationen av fjarrvarme och varmepump. Intervjustudien har anvénts for at
kartldgga hur energiforetag anser att deras affarsmodell paverkas av att erbjuda
styrning och optimering av kunders varmepumpar, utifrdn ramverket Business
Model Canvas, beskrivet i avsnitt 2.4.2. Genom att inkludera kunder i
intervjustudien kan energiforetagens bild av affarsmodellen jamforas och verifieras
mot kundernas forvantningar och dnskemal. Bland kunderna kartlades samtliga
element i Business Model Canvas férutom kostnadsstrukturer och intaktsstrommar
da dessa komponenter ar affairshemligheter och innehéller information som
respondenterna inte vill dela.

Foljande representanter fran energiforetag har deltagit i intervjustudien:

Tabell 4 Representanter fran energiféretag i intervjustudien

Energiféretag Befattning

Norrenergi Produktansvarig

Kraftringen Projektledare

Karlstads Energi Distributionschef

Molndal Energi Distributionschef

MélIndal Energi Marknadsansvarig Privata
kunder
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Foljande kunder till energiforetag har deltagit i intervjustudien:

Tabell 5 Representanter fran energiféretags kunder i intervjustudien

Foretag Befattning

Brf Tornbacka f.d. Styrelseordférande
Karlstads Bostads AB Teknisk specialist Varme
Husvarden AB Teknisk konsult,

styrelsemedlem

Kalmarhem AB Projektledare Energi och
Miljo
Brf Backadalen Styrelsemedlem, ansvarig

for SmartHeat

3.3 SIMULERINGAR

For att undersoka vardet av en flexibel styrning av virmepumpar i fastigheter
simuleras tre fallstudier, for aren 2015-2017. Varje fallstudie simuleras i de sex
typnat som anvinds i rapporten Varderingsmodell for efterfrageflexibilitet
(Kensby, Johansson, Jansson, & Carlsson, 2019). Genom att ta fram en
marginalprisvektor for varje typnat kan den jamforas mot driftkostnaden for
varmepumpen i varje fallstudie. I sektionen nedan finns information om de sex
typnéten, berdkning av marginalkostnad samt optimeringsberékningar.

3.3.1 Typnat

De sex typnéten for fjarrvarme bestar av tre olika branslemixar som simuleras med
och utan ackumulatortank. Branslemixarna ar baserade pa rikssnittet av svenska
fjarrvarmenat ar 2017 och typnéten ar utformade fOr att representera en majoritet
av de svenska fjarrvarmenaten. Typnéten har alla samma lastprofil och en arlig
genomsnittlig varmeproduktion pa ca 500 GWh. De sex typnaten har alla sex
hetvattenpannor med en total installerad effekt pa 95 MW. I Tabell 6 visas en kort
sammanstéllning av de sextypnétens installerade effekt samt rorliga driftkostnad.
Overskottsvarme antas vara varme dér den rorliga driftkostnaden ar forsumbar,
exempelvis spillvarme fran industri eller avfallspannor. De ackumulatortankar
som finns i tre av typnéten har en lagerstorlek pa 11 300 m? eller 500 MWh. I Tabell
7 finns en sammanstéllning 6ver alla produktionsanldggningar och de brénslen
som anvénds. En utforlig beskrivning av typnéten finns i (Kensby, Johansson,
Jansson, & Carlsson, 2019).
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Branslemix Installerad effekt Rorlig Rorlig
driftkostnad driftkostnad
utan ack. tank med ack. tank

Overvikt 95 MW hetvattenpannor 99.7 Mkr/ar 92.7 Mkr/ar

kraftvarme

Ca 80 MW kraftvarme
Overvikt 95 MW hetvattenpannor 109.1 Mkr/ar 104.6 Mkr/ar
varmepump

Ca 40 MW kraftvarme

40 MW varmepump

Overvikt 95 MW hetvattenpannor 47.0 Mkr/ar 42.4 Mkr/ar

overskottsviarme

Ca 40 MW kraftvarme

40 MW o6verskottsvarme

En viktig skillnad som gjorts mot typnéten beskrivna i ovan nimnda rapport &r att
fossil olja och naturgas i typnéten dr ersatta av bio-olja och biogas i denna studie.
Detta for att spegla ambitionerna i uppvarmningsbranschens fardplan for fossilfri
konkurrenskraft, dar malet for branschen ar att bli fossilbranslefri senast ar 2030
(Fossilfritt Sverige, 2019). Det har antagits att brénslekostnaderna for fossilfria
alternativ (olja och gas) dr desamma som for fossilbaserade bréanslen, varmed
meritordningen i fjdrrvarmeproduktionen inte paverkas av bytet av brénsle. I
Tabell 7 ges en sammanstéllning 6ver produktionsanldggningarna som anvéands i
olika kombinationer i typnaten samt vilka branslen som anvéands i respektive
anldggning.

Tabell 7 Oversikt 6ver produktionsanlidggningar som kombineras och anvinds i typniten.

Varmeproduktion fjarrvarme Bransle
Hetvattenpanna (10 MW) RT-flis
Hetvattenpanna (5 MW) Pellets
Hetvattenpannor Biogas

(20 MW och 10 MW)

Hetvattenpannor Bio-olja

(40 MW och 10 MW)

Kraftvarme RT-flis

Varmepump El

Overskottsvarme Industriell spillvarme
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3.3.2 Marginalkostnader

Fjarrvirme

For att berdkna marginalkostnaden for fjarrvarme i de olika typnédten anvands en
optimeringsmodell f6r varmeproduktionen i fjarrvarmenat. For att generera
marginalkostnaden simuleras och berdknas forst den totala driftkostnaden for
systemet under normal drift och sedan den totala driftkostnaden for systemet om
lasten hojs med 1 kW under en enstaka timme. Detta gors for simuleringsérens alla
timmar. En jaimforelse mellan den normala driftens totala systemkostnad och
systemkostnaderna nér lasten hojts ger marginalkostnaden per kW for
simuleringsarens alla timmar.

Ett grundantagande som gjorts dr att den varmelast som varmepumparna star for
dr sa liten i forhallande till hela nédtets varmelast att huruvida virmepumpen &r pa
eller av inte paverkar vilken varmekélla som ligger pd marginalen i
fjdrrvarmesystemet.

For att forenkla simuleringen &r simuleringshorisonten 72 timmar. Detta innebar
att nér vi undersoker hur systemkostnaden forandras da lasten hojs med 1 kW for
varje individuell timme under ett dygn berdknas endast hur
produktionskostnaden fordndras under det aktuella dygnet samt for de tva
efterfoljande dygnen. En hojning av varmelasten under en timme antas alltsa
paverka produktionssystemet i maximalt 48 till 72 timmar.

Eftersom produktionsmixen innehéller kraftvarme och intékten for sald el
inkluderas i den totala produktionskostnaden kan marginalkostnaden bli negativ.
Men da det inte anses vara rimligt att fjarrvarmebolaget skulle erbjuda ett negativt
pris for levererad varme korrigeras negativa marginalkostnader till noll.

Fjarrvarmens driftkostnad berdknas enligt:
n
Z [Startkostnadpanna 1+ (Driftkostnadpanna 1 * Last,anna 1)] — Intdktesg o
1

Dér n ar antalet pannor i drift och Driftkostnadygnn, berdknas enligt:

Driftkostnadyanna
= Branslekostnad + Energiskatt + Koldioxidskatt
+ Utslappsriatter + DochU
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For produktionsanldggningarna beskrivna i Tabell 7 har branslekostnader antagits
och foljande totala driftkostnader enligt ovan berdknats till vdarden i Tabell 8:

Tabell 8 Driftkostnader per produktionsanldaggning for fjarrvirme i typnéaten. Driftkostnaden inkluderar
antagen branslekostnad, energiskatt, koldioxidskatt, utslappsratter samt drift- och underhaliskostnader.

Varmeproduktion Bransle Driftkostnad Kommentar

fjﬁrrvﬁrme [SEK/Mthjﬁrrvérme]

Hetvattenpanna RT-flis 200

(10 MW)

Hetvattenpanna Pellets 400

(5 MW)

Hetvattenpannor Biogas 900

(20 MW och 10 MW)

Hetvattenpannor Bio-olja 1200

(40 MW och 10 MW)

Kraftvarme RT-flis 200 Exklusive intakter for
sald el

Centrala varmepumpar  El Varierar NordPool spot +
elcertifikat + energiskatt
+ elnatsavgift (100
kr/MWh)

Overskottsvarme Industriell 0

spillvarme
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Véirmcp umpar

For att berdkna marginalkostnaden f6r varmepumpar anvands elpriset och
varmefaktorn f6r varmepumparna i varje fallstudie. Elpriset berdknas enligt:

Elpris = Elpriss,, + Elcertifikat + Natavgift + Energiskatt + DochU

Kostnaden for nyttig varme fran en virmepump beraknas genom att elpriset
(definierat ovan) divideras med varmepumpens varmefaktor. Varmepumpens
varmefaktor varierar med utomhustemperatur och framledningstemperatur i
fastigheten. Baserat pa (Gustafsson & Karlsson, 2015) och (Lindahl, o.a., 2018) antas
varmefaktorn variera med 0.05 per °C {6r bade franluftsvairmepumpar och
bergvarmepumpar. Produktblad for respektive vairmepump i fallstudierna har
anvants for att ta fram varmefaktorn for en specifik utomhustemperatur. Detta
forhallande géller framst da virmepumpen anvands for rumsuppvarmning. Vid
produktion av tappvarmvatten kravs hogre framledningstemperaturer for
varmepumpen, vilket gor att virmefaktorn sjunker och varierar mycket lite med
utomhustemperaturen. I denna studie bortses denna effekt, med konsekvensen att
varmepumpars effektivitet overskattas. Om varmepumpen styrs baserat pa dess
marginalkostnad jamfért med kostnaden for fjarrvarme blir besparingspotentialen
underskattad genom detta antagande.

Varmefaktorn som funktion av utomhustemperaturen for de olika fallstudierna
kan beskrivas enligt:

COPpay 1 = 0.05 % Typp + 4.10
COPFa” 2 = 005 * Tute + 345

COPpayy 3 = 0.05 Ty + 3.25

3.3.3 Kostnadsoptimering

For varje fallstudie i varje typnét simuleras anvindningen av fjarrvarme och
varmepump i vad som bendmns som “normal” och "vixlande” drift. Med normal
drift avses den vanliga styrstrategin som anvands i manga fastigheter med bada
varmekallor. Det vill saga att varmepumpen tdcker sa mycket av virmelasten den
har kapacitet for varje timme och fjarrvarme tacker resterande virmebehov. Vid
vixlande drift valjer ett system som tillhandahalls av energiforetaget huruvida
varmepumpen skall nyttjas varje timme baserat pa marginalkostnaden for
fjarrvarme kontra kostnaden for varme frdn virmepumpen. Om viarmepumpen ar
det billigare alternativet men dess kapacitet inte kan tdcka varmelasten nyttjas
fjarrvarmen fOr det resterande varmebehovet.

For att berdkna vardet av den vixlande driften av varmesystemet jamfors den mot
den normala driften.

3.3.4 Antaganden for berdakning av kostnadsbesparingar - Nya och befintliga
prismodeller for fjarrvarme

Ett grundlédggande antagande i studien ar att de hogsta potentiella besparingarna
for en kund och hogsta systemnytta uppstar da kunders vairmepumpar optimeras
med hénsyn tagen till faktiska omstandigheter i produktionen i
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fjarrvarmesystemet. Detta leder i sin tur till antagandet att
marginalproduktionskostnaden for fjarrvarme &r en indikator som gar att anvanda
for att beskriva faktiska produktionsforutsattningar, vilket har argumenterats for
av bland annat (Sjodin & Henning, 2004) och (Rydén, o.a., 2013). Priser pa
elmarknaden varierar med en upplosning om en timme och optimeringen av
kunders varmepumpar bor darfor utféras med samma upplosning. For att
undersoka den storsta mdjliga potentialen i optimeringen bor darfér aven
information om priset eller kostnaden for fjarrvarme goras tillgdnglig med samma
upplosning. Med detta i atanke kravs det alltsa att kunder med varmepump och
fjarrvarme pa nagot sitt behover exponeras for fjarrvarmepriser som satts per
timme, ndgot som generellt sett inte gors pa den svenska fjarrvarmemarknaden
idag (Ronning, 2016).

Fjarrvarmemarknaden i Sverige préglas av en hog grad av heterogenitet. Det finns
en stor varians av produktionsanldggningar, storlek pa distributionsnat och inte
minst av prismodeller. Mellan olika fjarrvarmenat varierar inte bara prisnivaerna
for kunder utan dven strukturerna for prisets uppbyggnad. I tidigare forskning
(baserat pa ett Fjarrsynprojekt, (Li, Wallin, & Song, 2017)) gjordes ar 2017 en
kartlaggning av svenska fjarrvarmebolags prismodeller (Song, Wallin, & Li, 2017).
Vid tiden for studien hade 33% av de 80 storsta fjarrvarmebolagen i Sverige
prismodeller uppbyggda med sdsongsvarierat energipris och 87% av dem
tillampade en effektavgift (51% anvande sig da av kategorital for att bestimma
avgiftsgrundande effekt). I projektet frdn 2017 testades nya prismodeller och en
generell prismodell som ansattes fOr att spegla den allmédnna trenden i branschen
var en prismodell med tva olika sdsongspriser for energi och en effektavgift
baserat pa uppmatt hogsta dygnsmedeleffekt. En uppfoljande undersokning
utford i denna studie av 80 fjarrvarmebolags prismodeller visar att 65% av bolagen
har infort en prismodell med sdsongsdifferentierat energipris ar 2020. Sa gott som
samtliga tillampar en effektavgift. Bland de bolag med sdsongsdifferentierat pris
har 54% delat in ret i tre sdsonger. Exempel pa andra priskomponenter som
anvands ar hog/laglaststariffer for energi, fasta energitariffer, fasta avgifter,
flodesavgifter och olika former av returtemperaturavgifter.

Simuleringarna i denna studie utférs med avsikt att undersoka hur stor
kostnadsbesparing en fastighetsdagare kan uppna genom att optimera driften av sin
vdrmepump baserat pa timpriser for bade fjarrviarme och el. Det finns tva storre
komplikationer med detta:

1. Typnédten som simuleringarna och berédkningarna baseras pa ar inga verkliga
nédt och inga faktiska prismodeller existerar for dem. Det gar darfor inte att
ansdtta en referens for besparingarna som fas om en kund skulle byta
prismodell och dérefter optimera driften av sin varmepump.

2. Attutveckla en ny prismodell dr ett stort arbete vilket kan ta upp till 3 ar fran
ett forsta beslut om andring av prismodellen till det att den &r helt
implementerad. Enbart utredningsstadiet av arbetet, dar sjdlva prismodellen
tas fram kan ta upp till ett ar i ansprak hos ett fjarrvarmebolag (Rydén, o.a.,
2013). Att utveckla prismodeller fullt ut ligger dirmed utanfor begrdsningarna
for detta projekt och en forenklad prismodell baserad pa marginalkostnader
for fjarrvarmeproduktion antas och anvands i simuleringar och berdkningar.
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For att behandla ovanstdende problematik har det i projektet gjorts en del
antaganden for att kunna berdkna en besparingspotential for varje fastighetsagare i
de sex typniten. Dessa antaganden sammanfattas:

1. En kund som erbjuds en optimeringstjanst erbjuds dven en ny prismodell, som
skiljer sig fran den befintliga prismodellen i typnatet.

2. Inga befintliga prismodeller antas for de sex typnédten. En befintlig prismodell
skulle kunna vara uppbyggd av en effekttariff samt energipriser per sasong.

3. Enny prismodell som majliggor optimering innebar att energipriset for
fjdrrvarme sitts dynamiskt per timme har utvecklats.

4. Den nya prismodellen &r utformad sa att den totala kostnaden for fjarrvarme
under ett ar ar oférandrad for en kund som inte férdndrar sin
energianvandning. Det vill sdga, kunden optimerar inte driften av sin
varmepump baserad pa de nya priserna utan kor virmepumpen pa samma
satt som tidigare.

Antagandena ovan beskrivs hér i ndrmare detalj:

Ny prismodell — marginalkostnad med jimkad fast avgift

Det antas att det i alla typnat infors en ny prismodell som &r tillgdnglig for
samtliga kunder i nitet. Prismodellen bestér av:

e Ett energipris varierande per timme baserad pa marginalproduktionskostnad
[kr/kWh]

o  Ett fast pris per ar, prisnivan sitts for att tdcka investeringskostnader och
andra fasta kostnader i produktion och nit som kan hérledas till kunden.

Det antas att den nya prismodellen justeras genom att den fasta delen av
prismodellen utformas sa att kundens totalkostnad for fjarrvarme &ar oférandrad
vid bytet fran den befintliga prismodellen till den nya prismodellen, om ingen
forandring i energianvandning hos kunden sker. Darmed utgors den nya
prismodellen av en fast del som ger kostnadstackning kopplade till investeringar
for fjarrvarmebolaget, medan det rorliga energipriset motsvarar fjarrvarmens
produktionskostnader utan tackningsbidrag, det vill sdga det absolut lagsta priset
som skulle kunna sittas pa fjarrvarmen. Detta fjarrvarmepris jamfors i
optimeringen mot kundens elpris som utgors av spotpris, elndtsavgift, energiskatt
och elcertifikat. Elhandelsbolagets eventuella paslag bortses.

I och med antagandena ovan gar det att berdkna besparingen som fas av att
optimera driften av kundens varmepump mellan fallen befintlig, sasongsbaserad
prismodell och en ny prismodell med optimerad drift, samt mellan en ny
prismodell utan optimerad drift och en ny prismodell med optimerad drift. Aven
om besparingarna blir hypotetiska gar det att utrycka dem bade i absoluta tal och
som en andel av kundens totala kostnad. Figur 4 nedan redovisar ett exempel pa
hur antagandet ser ut for en fastighetsagare som har en totalkostnad om 100 000 kr
per ar for fjarrvarme med dagens prismodell som satts som referens. Med en ny
prismodell blir totalkostnaden oférandrad om fastighetsdgaren inte utfér nagra
optimeringar, men fordelningen mellan energi och effektavgifter forandras. Om
fastighetsdagaren utover att byta prismodell d&ven optimerar driften, 6kar
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kostnaderna for fjarrvarme eftersom mer fjarrviarme anvénds, men
totalkostnaderna for all uppvarmning minskar eftersom elférbrukningen minskar.

r'y

100 tkr

Effekt Effekt

Referens Ny prismodell Ny prismodell
Icke-optimerat ~ Optimerat

Figur 4 Totala kostnader for en kund med befintlig prismodell (referens), ny prismodell utan att optimera
driften utifrdn de nya priserna samt om kunden med en ny prismodell driftoptimerar.

En liknande prismodell baserad pa marginalkostnader och fasta avgifter
undersoktes i ett examensarbete av (Ronning, 2016). Det konstaterades dér att
prismodeller med denna uppbyggnad ger korrekta incitament for kunder att
energieffektivisera genom att priserna pa energi vid laga utomhustemperaturer
Okar. Daremot okar volatiliteten for fjarrvarmebolagets vinster och blir mer
vdderberoende &n med mindre differentierade prismodeller. Jamfort med en
sasongsbaserad prismodell fds med en marginalbaserad prismodell mycket stora
vinster {or fjarrvarmebolaget under ett kallt ar, eftersom energipriset da oftare sétts
efter kostnader for spetsproduktion, vilket ger vinster for all 6vrig produktion. A
andra sidan fas under ett varmt &r mycket laga vinster. Det ska ocksa papekas att
fordelningen mellan fasta och rorliga intakter fran en kund enligt vissa
rekommendationer bor fordelas sa att 60% av det totala fjarrvarmepriset utgors av
energidelar for att uppna kostnadsriktighet jamfort med produktionskostnader for
energiforetaget (Gaverud, Sernhed, & Sandgren, 2016).

3.3.5 Estimering av saknade data

For att simulera fallstudierna krédvs varmelasten for alla simuleringsar med
timuppldsning samt kinnedom om viarmepumpens egenskaper. For alla fallstudier
saknas delar av tidsserien for varmelasten, denna data har darfor estimerats genom
simulering. Beroende pa hur stor datamangd som saknas har olika metoder for att
estimera data anvants, dessa beskrivs i Tabell 9.
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Tabell 9 Oversikt av behandling av saknade data for virmelaster i fallstudierna for aren 2015-2017.

Typ av saknade data Metod for att ersatta data

Hela ar av data saknas Den kdnda varmelasten for andra har
fordelats baserat pa temperaturdata for
de saknade aret.

Enstaka timmar eller dagar saknas Saknade data ersatts med data for
narliggande timmar eller dygn.

Data finns med endast manadsupplosning | de fall information finns om
lastfordelningen for systemet i fallstudien
eller liknade system anvands denna for att
fordela den totala manadslasten pa
manadens timmar, i annat fall fordelas
lasten jamt under den aktuella manaden

3.3.6 Paverkan pa utsldpp av CO-ekvivalenter

For att redogora for vilken paverkan pa globala utslapp av vaxthusgaser eller CO:-
ekvivalenter som en produkt eller tjanst har kan férenklat sagt tva olika metodiker
anvandas. Antingen beaktas utsldappen som en aktivitet har bidragit till, i
efterhand, genom sa kallad bokforingsanalys eller sa ar konsekvensen av en
forandring i fokus i en konsekvensanalys.

I en konsekvensanalys studeras effekter av att nagot fordndras i ett system. For
fastigheter innebar detta att effekter som uppstar i energisystemet for olika val av
teknologier eller anvindning av dem studeras. Dessa effekter varierar bland annat
beroende pa vilken tidshorisont som studeras. I en konsekvensanalys brukar
effekter delas in som kortsiktiga och langsiktiga. Energilosningar som
implementeras i fastigheter har en lang livslangd vilket gor att de paverkar
systemet pa bade kort — och lang sikt. Pa grund av detta brukar en uppdelning pa
drift- och byggmarginal goras. Driftmarginalen studerar vilka tekniker i det
befintliga energisystemet som kommer att dndra sin produktion utifran
energildsningens energianvandning. Byggmarginalen studerar vilka tekniker som
byggs eller rivs pa grund av férandringar under en langre tid (Hagberg, Gode,
Ekvall, Adolfsson, & Martinsson, 2017).

Bokforingsanalys ar ett annat satt att miljovardera energi an konsekvensanalysen. I
en bokféringsanalys kartldggs resursanvandning och emissioner for ett system som
hor till en aktor eller en funktion. Resultatet blir en miljoprofil for aktoren eller
funktionen som anger hur stor miljobelastning de ansvarar for. Bokforingsanalysen
tar normalt inte hdnsyn till driftordningen mellan olika anlaggningar, eller vid
vilken tidpunkt de kors, utan medelvarden for utslapp 6ver exempelvis ett helt ar
anvands. Att anvanda bokforingsdata som underlag for analys av
miljokonsekvenser av olika byggnadslosningar ar vanligt férekommande, men
riskerar att leda till felaktiga slutsatser (Hagberg, Gode, Ekvall, Adolfsson, &
Martinsson, 2017).

Genom att dndra driften av virmepumpar férandras daven utsldppen av CO:-
ekvivalenter kopplad till fastighetens uppvarmning. Eftersom det ar en férandring
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av ett befintligt system som sker bor de forandrade utslappen kvantifieras ur ett
konsekvensperspektiv. Det innebér att de marginella utslappen fran varme- och
elproduktion som paverkas fran en foérandrad energianvandning ska anvédndas for
att berdkna en eventuell besparing. En vanlig metod for att uppskatta sadana
forandringar i en fastighet som anvander fjarrvarme ar tidstegen-metoden (Hagberg,
Gode, Ekvall, Adolfsson, & Martinsson, 2017), (Gode, Nilsson, Ottosson, & Sidvall,
2020). Metoden anvéands dven i denna studie genom att emissionsfaktorerna for
fjarrvarmeproduktion och produktionsmixen pa marginalen i det nordeuropeiska
elsystemet ansétts i simuleringarna. En annan vanligt férekommande och likartad
metodik som anvéinds i manga energiforetag ar klimatbokslutet (Profu, 2020). I
klimatbokslutet gors liknande konsekvensanalyser ur perspektivet “vad hade hant
om ett fjarrvarmeforetag inte hade funnits i en viss ort?” I klimatbokslutet stalls
anvandningen av fjarrvdrme i bebyggelsen mot andra alternativa
uppvarmningsformer for att sammanstalla ett fjarrvarmesystems hela direkta och
indirekta klimatpéverkan. I tidstegen stalls storre fokus pa enskilda fastigheters
paverkan vid fordndrad energianvandning, varfor tidstegen anvands i denna
studie.

Tidstegen

Ur ett konsekvensperspektiv innebdr en minskad anvandning av el i en fastighet i
Sverige att den marginella elproduktionen i det nordeuropeiska elsystemet
minskar pa kort sikt eftersom elanvdandningen minskar, men dven pa lang sikt
eftersom underlaget fOr att ta fler produktionsanldggningar i drift minskar. Om
elanvandningen i en virmepump ersétts av lokalt producerad fjarrvarme blir
konsekvensen att utslaippen av CO2-ekvivalenter minskar med nettoskillnaden
mellan utslédppen for fjarrvarme och marginalmixen i nordeuropeiska elsystemet
den timme da forandringen sker.

Tidstegen har ett langsiktigt perspektiv och tar hdnsyn till hur utslappen fran
elproduktion i det nordeuropeiska elsystemet kan utvecklas i framtiden. I
tidstegen ges emissionsfaktorer for tre olika tdnkbara scenarier som beror pa vilka
tekniker som far genomslag i elsystemet. Scenarierna &r ett klimattungt, ett
klimatsnalt och ett referensscenario som ligger mellan de bada tidigare
scenarierna. I den hédr rapporten ansétts medelvarden for emissionsfaktorer fran
marginell elproduktion 6ver perioden 2020 - 2040 i tidstegens referensscenario.
Dessa beror pa vilken tid pa dygnet och aret som elproduktionen sker, och
sammanfattas i Tabell 10. Samtliga utslapp berdknas ur ett livscykelperspektiv och
tar hdnsyn till uppstroms utslapp sdsom produktion och transport av branslen och
nedstroms utslapp vid exempelvis férbranningen av brénslet.
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Tabell 10 Emissionsfaktorer for marginell elproduktion i det nordeuropeiska elsystemet enligt tidstegens
referensscenario, medelvirde 6ver 2020-2040 (Hagberg, Gode, Ekvall, Adolfsson, & Martinsson, 2017).

Tidsteg

Vinter, natt
Vinter, dag
Var, dag

Var, natt
Sommar, dag
Sommar, natt
Host, dag

Host, natt

Emissionsfaktor marginell elproduktion,
[kg COZe/MWheI]

982
650
750
136
515
127
750

136

Emissionsfaktorer for fjarrvarmeproduktion per produktionsanldggning har satts

ur ett livscykelperspektiv enligt tidstegen och 6verenskommelse i
varmemarknadskomittén (Hagberg, Gode, Ekvall, Adolfsson, & Martinsson, 2017),
(Varmemarknadskomittén, 2019). Tabell 11 visar ansatta emissionsfaktorer for
varmeproduktion i fjarrvarmesystemet och for varmepumpar i bade kunders
fastigheter och centrala varmepumpar.

Tabell 11 Samtliga emissionsfaktorer ges ur ett livscykelperspektiv och dr hamtade fran (Hagberg, Gode, Ekvall,
Adolfsson, & Martinsson, 2017). Emissionsfaktorn fér industriell spillvirme &r hamtad fran 6verenskommelse i
viarmemarknadskomittén 2019 (Varmemarknadskomittén, 2019).

Varmeproduktion fjarrvarme
Hetvattenpanna (10 MW)

Hetvattenpanna (5 MW)

Hetvattenpannor
(20 MW och 10 MW)

Hetvattenpannor
(40 MW och 10 MW)

Kraftvarme

Varmepump

Overskottsvarme

Bransle kg CO2e/MWh
RT-flis 11

Pellets 19

Biogas 10

Bio-olja 9

RT-flis 11

El Nordeuropeisk

marginalmix. Varierar
med sdsong och tid pa
dygnet enligt Tabell
1010.

Industriell spillvarme 0
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En svarighet i att anvdanda konsekvensanalys &r att konsekvensen av en forandring
maste jaimforas med ett alternativ. Detta blir tydligt da avfall anvinds som brénsle
for fjarrvarme- och elproduktion i kraftvarmeverk. Ponera att en atgéard i en
byggnad skulle innebéra att den totala vairmelasten i fjarrvarmesystemet skulle
minska. Det innebaér i sin tur att underlaget for att producera el och varme fran
avfall skulle minska. Vad hander da med avfallet i stallet? I tidstegen anvéands tre
scenarier for vad som skulle ske med avfall i stéllet for forbranning i Sverige. I
korthet innebar dessa scenarier att avfall istéllet for att importeras till Sverige for
forbranning antingen forbranns i ett annat europeiskt land, deponeras i ett annat
europeiskt land eller att méngden forbrant avfall i Sverige ar oberoende av
viarmelasten i ett fjarrvarmenat eftersom det finns en mottagningsplikt for avfallet,
vilket ansitts som referensscenariot. Referensscenariot innebér alltsa att oavsett
hur stort behovet for fjarrvarme dr, s kommer samma méngd avfall att férbrannas
i figrrvirmeproduktionen. Ar virmebehovet for litet kyls dverskottsvarmen fran
avfallsforbranningen bort. For varmeproduktion genom avfallskraftvdrme har
tidstegens referensscenario for avfallshantering ansatts. Det vill sdga att bade
varme och el fran avfallskraftvarme har emissionsfaktorn 0 g COz2./kWh. Se
(Hagberg, Gode, Ekvall, Adolfsson, & Martinsson, 2017) och (Gode, Nilsson,
Ottosson, & Sidvall, 2020) for ytterligare diskussion kring utslapp fran
avfallskraftvirme. Genom att anvanda tidstegens referensscenario for alternativ
hantering av avfall f6r forbranning skiljer sig resultat och metod i denna studie
fran vad som ansatts i klimatbokslut for energiforetag. I klimatbokslut gors for
varje studerat fjarrvirmenét en analys av vad som &r det alternativa scenariot for
avfallet i det aktuella fjarrvarmenatet och i manga fall ansétts detta som
deponering i Storbritannien. Vid detta alternativa scenario ges forbranning av
avfall i svenska kraftvarmeverk en minskad klimatpaverkan ur
konsekvensperspektiv eftersom utsldppen fran deponin undviks.
Referensscenariot som anvands i denna studie innebér att konsekvensen av ett
forandrat varmeunderlag nér avfallsforbranning dr pa marginalen &r lika med noll.
Darmed ger vara berdkningar ldgre minskning av utslapp an vad ett klimatbokslut
skulle ge.

3.3.7 Reglermarknader

For att undersoka hur stor ekonomisk potential det finns i att lata kombinerade
varmepumpar agera pa reglermarknader utfors d@ven en enklare simulering av
detta. Efter att ha simulerat den optimerade driften av en virmepump baserat pa
elspotpriser och marginalkostnader for fjarrvarme tas hansyn till de aktiverade
buden pa reglermarknaden mFRR i elomrédet SE3 i en av fallstudierna i projektet.
For varje timme av fastighetens optimerade drift baserat pa spotpriser ges i en
andra simulering fastigheten dven mdjligheten att byta driftfall om en lagre
totalkostnad fas genom att stdnga av virmepumpen och istéllet anvanda
fjarrvarme samt ges intdkten frdn mFRR-marknaden. Detta utgor en ytterligare
besparing for fastighetsdgaren som kan fordelas beroende pa avtalen som ingatts
mellan energiforetag, fastighetsagare och en eventuell aggregator. Intdkten fas
alltsa genom att fastighetsdgaren ersitts for sin upp- eller nedreglerade effekt fran
varmepumpen enligt det géllande priset per timme p& marknaden mFRR i
elomradet SE3 under aren 2015 —2017. Figur 5 visar hur priset f6r upp- och
nedreglering av eleffekt har varierat under ar 2015. Det ska namnas att det under
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aret finns priser och bud for varje timme, men effekten som erbjuds avropas inte
alltid av Svenska Kraftnat. Simuleringen tilldter endast att en fastighetsagare kan fa
ersattning for sitt effektbidrag under timmar da ett bud faktiskt har aktiverats. Till
exempel aktiverades under 2015 reglering upp eller ned under 4914 av arets
timmar. Medelpriset f6r nedreglering var 180 SEK/MWh och for uppreglering 229
SEK/MWh pa mFRR i SE3 under 2015.

Priser pa reglerkraftsmarknaden mFRR, SE3
2015

3000

2500

2000

SEK/MWh
S @
g 8

500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

-500
Timme

—@—Prisupp —@—Prisner

Figur 5 Priser for upp- eller nedreglerad effekt pa reglerkraftsmarknaden mFRR i SE3 under 2015.

Besparingarna eller intdkterna fran reglerkraftsmarknaden for en fastighetsagare ar
hypotetisk, eftersom den minsta budstorleken for mFRR i SE3 dr 10 MW, vilket
kraver att en stor mdngd varmepumpar maste aggregeras. Diskuterade framtida
utvecklingar av reglermarknaderna pekar dock pa att den minsta budstorleken kan
komma att sankas, kanske till s& lite som 1 MW, vilket skulle ge ckade
forutsattningar for att potentialen som beraknas i detta projekt kan forverkligas.

3.4 AVTAL

En kvalitativ analys av hur avtal mellan kunder och energiféretag paverkas av att
kunders virmepumpar styrs av energiforetaget utfordes genom att sammanstélla
och studera befintliga avtal for fjarrvarmeleveranser, energitjanster och
komfortavtal hos de ingdende fallstudierna. Analysen granskades och
kompletterades av advokatfirman Glimstedt i Goteborg och redovisas i
resultatkapitlet, 4.
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4 Resultat

4.1 RESULTAT: INTERVJUSTUDIE, AFFARSMODELLER HOS
ENERGIFORETAG

De fyra energiforetag vars kunder ingér som fallstudier i projektet intervjuades i
syfte att kartlagga hur deras affirsmodeller paverkas da styrning och optimering
av kundernas varmepumpar inkluderas i erbjudanden till kunder. Intervjuerna
utformades med grund i business model canvas och sammanfattas i foljande
avsnitt under respektive rubrik ur canvasen.

4.1.1 Vardeerbjudandet

Under intervjustudien har f6ljande, tillkommande vid optimering, varden
identifierats:

¢ Minskade uppvarmningskostnader da varmekallan véxlas baserat pa aktuella
priser.

e Om det kan pavisas: ett gront virde i form av minskade utslapp av CO2-
ekvivalenter — det grona vardet.

e Energiforetaget utgéar fran kundbehovet.

e Kunden kan paverka sitt uppvarmningssystem i storre utstrackning.

e Vetskapen hos kund att man kan bidra till ett mer effektivt utnyttjande av
befintlig infrastruktur i samhallet.

e Leveranstrygghet och nirvaro av fjarrvarmeleverantor, jaimfort med enbart en
installerad varmepump.

Viardena som listats ovan ar generella och kommer att spela en storre eller mindre
roll beroende pa den enskilda kundens behov och nuvarande kundrelation samt
hur den lokala varmemarknaden dr utformad. Varje varde utvecklas och
diskuteras med utgangspunkt i detta i f6ljande avsnitt.

Minskade uppvirmningskostnader

Det mest uppenbara vérdet i att en vairmepump stangs av oftare till forman for
fjdarrvarme da det dr kostnadseffektivt ar att kundens uppvarmningskostnader
minskar. Detta vdrde &r enklast att formedla i form av kostnadsbesparingskalkyler
och projekteringar.

Det grina virdet

Beroende pa kunden och hur det lokala energisystemet ser ut kan det grona vardet
vara betydande. Forst och framst bor det papekas att det grona vardet i form av
exempelvis undvikna utslapp av CO2-ekvivalenter maste kvantifieras for varje
lokalt energisystem eftersom fjarrvirmemarknaden i Sverige ar mycket heterogen
och produktionsmixen for fjarrvarme kan skilja sig kraftigt mellan olika nit. Vissa
energiforetag har exempelvis lyckats med att stédlla om sin fjarrvarmeproduktion
till att vara fullstandigt fossilfri, medan andra har viss fossilbaserad produktion for
att tacka de virsta spetslasterna i natet. | sammanhanget gar det ocksa att papeka
att ett hogt pris eller hog produktionskostnad inte alltid innebar hoga
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utslappsnivaer. Hos ett intervjuat energiforetag bestar spetsproduktionen av en
hetvattenpanna eldad med bio-olja, ett dyrt men miljévénligt bransle. Aven
faktumet att utsldppen fran elen som anvénds i virmepumparna kan variera
beroende pa produktion av intermittent f6rnybar el, import- och exportsituationen
i det nordiska elsystemet och efterfragan for el.

Samtidigt uppger manga energiforetag att det grona vardet okar i betydelse for
kunder. For vissa kunder kan det grona vardet védga lika tungt om inte tyngre an
vdrdet av en direkt kostnadsbesparing. Samtliga intervjuade energiforetag har en
tydlig miljoprofil och papekar att fjarrvarme i manga avseenden ar ett miljovanligt
alternativ till uppvarmning med el som primar energikalla.
Fjarrvarmeproduktionen dr som namnts fullt fossilfri bland en del av de
intervjuade energifdretagen, vilket anvands for att starka foretagets varumarke.
Att erbjuda kunder att optimera sina anlaggningar for att potentiellt kunna gora
ytterligare besparingar av klimatpaverkande utsldapp ses som ett ytterligare led i
att starka fjarrvarmeforetagets varumarke.

I ett fall menar det tillfrdgade energiforetaget att det bland kunder i deras nat
ibland séljs in vairmepumpar som en atgard med ett gront varde. Framfor allt
géller detta for installationer av bergvarmepumpar dé geoenergin som utgor
varmepumpens varmekélla ses som en fornybar energikélla som annars inte
utnyttjas. For att kunna argumentera for det grona vardet i att véxla fran
varmepumpen till fjdirrvarme maste det kunna bevisas att fjarrvarmen under de
tidpunkterna har ldgre klimatpaverkan an elen som skulle ha anvants i
varmepumpen.

Generellt sett dr de intervjuade energiforetagen 6verens om att det grona vérdet i
att styra varmepumpar kan vara en viktig faktor for deras kunder. Ménga kunder,
saval mindre sdsom bostadsréttsforeningar, som storre fastighetsdagare har det
grona vardet hogt upp pa sin agenda. Utmaningen for energiforetag ligger i att
férmedla nyttan i att anvanda fjarrvarme i stdllet for el genom att anvéanda
varmepumpar under de tider da fjarrvarmens branslemix ger mindre utsldpp an
mixen i elsystemet.

Anpassning till kundens behov och mdjligheter for kunden att pdverka

Bland de intervjuade energiforetagen rader det konsensus kring att vardet som
kunder upplever genom att de blir sedda, horda och far sina behov bemétta av sitt
energiforetag kan vara det enskilt storsta véardet i att deras varmeleverans
optimeras och styrs. Energiforetagen misstanker att den ekonomiska potentialen
for deras del i att styra och optimera kunders virmepumpar blir relativt liten
jamfort med 6vriga kostnader och intédkter i fjirrvarmesystemet, &ven om
besparingspotentialen for en enskild fastighet kan vara betydande. Om relationen
och dialogen med kunden utdkas och férdjupas kan kunder se ett stort mervérde i
att energiforetaget visar god vilja och intresse av att erbjuda losningar som ger
fordelar for kunden och ett mer effektivt utnyttjande av befintlig infrastruktur. En
intervjuperson uttryckte sig kring véardet av ett mer kundanpassat erbjudande pa
foljande satt:
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”“Det hir ser vi som nigot som kommer att bli mycket viktigt i framtiden. Vi
kan inte fortsitta vara ett bolag som bara vill virna om att vir egen
produktion ska gd sd bra som mdjligt. Vi mdste anpassa oss efter kunderna
och deras behov i storre utstrickning och sddana hir satsningar ir ett led i
det.”

Det bor dock ndmnas att storleken pa vardet skiljer sig mellan kundgrupper, da
vardet i att ha en engagerad energileverantor ar storre bland kunder med lagre
teknisk kunnighet kring sina anldggningar &n en insatt kund som garna forbattrar
och dndrar pa sitt system pé egen hand. Samtidigt gar det att utforma sina
erbjudanden pa ett satt som dven tilltalar den sistndimnda kundgruppen, varpa
vardet av anpassningen Okar igen.

Ett energiféretag menar att en utdkning av detta varde for kunden ar att
energiforetaget uppvisar en vilja av flexibilitet och vilja att erbjuda kunden olika
alternativ for uppvarmning. Genom att styra vairmepumpar och kanske till och
med bli aterforséljare av virmepumpar ges kunderna fler valméjligheter och storre
mojlighet att paverka sin egen uppvarmning. Fjarrvarme har varit och dr f6remal
for debatt kring dess monopolsituation. Genom att vara 6ppna foér andra
alternativa varmekaéllor minskas kédnslan av ett monopol. Att det sedan &r
energiforetaget som styr driften av virmepumpen behover inte nddvandigtvis ses
som en 0kad monopolsituation, syftet for det dr framfor allt att 6ka tryggheten hos
kunden att anldggningen kors pa ett effektivt och optimerat sitt. Energiforetagen
besitter stora kunskaper inom omrédet vilket kan komma deras kunder till gagn.

Viirdet av effektivt utnyttjad infrastruktur

Ett védrde av troligtvis mindre betydelse for slutkunder dr att med en optimerad
drift av varmepump och fjarrvarme utnyttjas befintlig infrastruktur pa ett mer
effektivt satt. Detta i form av en 6kad leverans av fjarrvarme under de timmar da
en virmepump ger en dyrare varmeproduktion. Om dessutom varmepumpar
stangs av till f{érman for fjdrrvarme da det rader effektbrist i elnétet blir effekten av
detta varde fordubblas. Intervjustudien pekar dock pa att fa kunder kan vardesatta
detta d& deras egen direkta nytta av det ar svar att kvantifiera.

Leveranstrygghet och framtidssikring

Jamfort med installationen av en virmepump innebar en fjarrvirmeanslutning en
mer langsiktig relation mellan kunden och leverantéren av varmeldsningen. Nar
varmepumpen val ar installerad och garantitiden ar slut upphor ofta kontakten
med varmepumpsinstallatoren, savida inte serviceavtal eller liknande tecknas. En
fjarrvarmeanslutning innebar a andra sidan att en leverantor, ditt energiforetag,
standigt och under lang tid framdver kommer att vara ndrvarande i fastigheten i
nagon utstrackning. Detta dr saledes inte ett nytt varde utan reflekterar det
befintliga vardet med fjarrvarme vilket ar, “tryggt, sakert och stabilt”. Genom att
erbjuda l9sningar som innebar att energiforetaget i &nnu storre utstrackning blir
inblandad i driften av en kunds anldggning okar energiforetagens konkurrenskraft
gentemot exempelvis en virmepumpsleverantor.
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4.1.2 Kundsegment

Samtliga energiforetag ser att det viktigaste kundsegmentet att erbjuda
vdrmepumpstyrning ar dgare av flerbostadsfastigheter. Beroende pa hur den
lokala marknaden ser ut hos energifdretagen innebar detta antingen privata
fastighetsvdrdar, allmannyttan eller bostadsrattsforeningar. Majoriteten av de
intervjuade energiforetagen (3 av 4) ser storre privata fastighetsviardar och
allmannyttan som det fraimsta kundsegmentet eftersom det i ménga fall finns en
tatare relation mellan energiforetaget och sidana kunder 4n med de mer utspridda
bostadsréttsforeningarna.

Ett energiforetag ser bostadsrattsforeningar som det framsta kundsegmentet, till
stor del beroende pa en stor andel bostadsrattsféreningar bland de befintliga
kunderna samt att det i energiforetagets erfarenhet ar nagot enklare att erbjuda
tjanster och produkter som kan ge direkta kostnadsbesparingar hos dessa kunder. I
energiforetagets mening kan storre fastighetségare ofta ha fler
utvérderingsgrunder vid valet av en energilosning an bara direkt
kostnadsbesparing. Andra grunder kan vara att dka fastighetens varde &ver tid
eller att 6ka fastighetens driftnetto. Detta gér bedomningen av lsningens potential
mer komplex vilket i sin tur gor det svarare att kvantifiera vardet av den erbjudna
l6sningen.

Kundsegmenten som ar aktuella att exponera for erbjudanden kring styrning och
optimering av virmepumpar gar att grovt dela in i tva underkategorier; tekniker
och icke-tekniker. Teknikerna dr kunder som ar insatta i driften av sin anldggning
och som idag kanske till och med goér egna optimeringar manuellt eller genom
olika grad av automation. Icke-tekniker har liten kunskap kring hur deras
anldggning fungerar och har dven inte nagot sarskilt intresse for hur den fungerar
eller ska drivas. Erbjudandena som presenteras for dessa tva kundgrupper maste
sannolikt utformas pa olika sitt. Teknikerna véardesatter sannolikt att endast bli
erbjudna en ny signal som de kan styra sin anldggning efter pa ett mer effektivt
satt, medan icke-tekniker véardesatter erbjudanden dar energiféretagen ar mer
ndrvarande pa lang sikt.

Ett naturligt segment inom kundsegmentet storre fastighetsagare att borja med, ar
befintliga kunder i fjarrvarmenaten som dven har en varmepump installerad. Efter
att erbjudandet har testats bland dessa kunder kan sedan tjansten eller produkten

erbjudas till nya kunder vid exempelvis nybyggnationer.

Samtliga energiforetag anser att villamarknaden ar for liten i sammanhanget for att
vara aktuell att erbjuda styrning av varmepumpar. Aven fastighetsidgare med
forvaltningskontrakt av mer kortsiktig natur ses som icke intressanta i
sammanhanget.
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4.1.3 Kanaler

Erbjudandet att styra och optimera kunders virmepumpar kommer med
sannolikhet att vara ett nischat erbjudande som inte tilltalar samtliga
energiforetagets kunder och potentiella kunder. For att na ut med
vardeerbjudandet kommer det krdvas uppstkande arbete hos energiforetagen for
att forst identifiera méjliga kunder som kan vara mottagliga for erbjudandet och
nar vél kontakt har uppréttats kommer distributionen av erbjudandet att préaglas
av en langsiktig dialog mellan kunden och energiforetaget. Ett energiforetag
uppger att man tror att de potentiella kunderna kommer att vara tekniskt insatta
och da blir personlig kommunikation mellan parterna viktig dar trovardighet och
lyhordhet spelar stora roller.

4.1.4 Kundrelationer

Bland de férvantade kundvarden som energifdretag identifierade var en utdkad
och fordjupad relation med kunderna ett av de storsta viardena. Detta dr en
utveckling som pagar och fordjupas genom ett nytt erbjudande. For energiforetag
ar en 0kad dialog med sina kunder alltid positiv, som en intervjuperson uttrycker

sig.

Ett energiforetag uttrycker tankegdngar som gor géillande att ménga kunder som
faktiskt kontaktar energiforetaget 6verlag ar ndjda med relationen. Daremot finns
det ett stort morkertal i form av kunder som ar missndjda men véljer att inte
uttrycka detta for energiforetaget. I det morkertalet kan en stor del av de kunder
som har valt att installera en varmepump i kombination med fjarrvarme finnas.
Genom att soka upp dessa kunder med ett erbjudande som kan hjédlpa dem att
optimera sin drift och sdnka kostnader, gar det sannolikt att vinda en dalig
relation till en god sadan.

Ett energiforetag erbjuder redan liknande tjanster. Foretaget uppger att den storsta
drivkraften bakom att erbjuda optimering av virmepumpar och fjarrvdrme ar att
starka relationen med kunden. Vérdet for kunden i en ndrmre relation leder till ett
okat samarbete kring energilosningar mellan energiforetaget och dess kunder.

Till sist gar det att aterigen papeka att relationen mellan energiforetag och kund
redan &r olik den mellan en virmepumpsleverantor och dess kunder.
Energiforetaget ar fysiskt ssmmankopplad med kunden och har redan ett intresse
av att kunden anvander energin som levereras pa ratt satt pa grund av paverkan
pa bland annat returtemperaturer. Att ta steget darifran till att borja bry sig mer
om kundens dvriga uppvarmningssystem ar inte langt.
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4.1.5 Intdktstrommar

Energiforetagen fick under intervjuerna ge synpunkter pa ett antal majliga koncept
for intaktstrukturer som tagits fram av projektet. Koncepten striacker sig frén en
produktorientering till ett kundfokuserat erbjudande till kunder. Generellt sett
foresprakar energiforetag att prismodellen som anvands ska vara sa enkel som
mojligt for att kunna erbjudas till och fOrstds av majoriteten av foretagets kunder.
For komplicerade intaktsstrukturer okar risken for att kunder inte tackar ja till
erbjudandet, antingen for att de inte forstar hur det fungerar, eller for att de far
kénslan av att energiforetaget forsoker maximera sin egen vinst pa kundens
bekostnad. Energiforetag som har storre erfarenhet av energitjanster som
exempelvis komfortavtal 4r mer positivt installda till att applicera sddana
intaktsstrukturer dven i fallet med virmepumpar i kombination med fjarrvarme.

Intaktsstrukturerna presenteras och diskuteras i narmare detalj i Avsnitt 4.3.

4.1.6 Nyckelresurser

Beroende pa hur affarsmodellen och kunderbjudandet stills upp kommer
energiforetagens nyckelresurser att paverkas mer eller mindre, jamfort med hur
dessa ser ut i dagsldget. For erbjudanden déar energiforetaget endast utformar en
ny prismodell eller endast erbjuder styrning och optimering av kunders
varmepumpar som en produkt behovs sannolikt inga storre nya nyckelresurser i
form av hardvara och mjukvara sakras. Ddaremot kan energiforetagens
organisation komma att behova starkas med kompetenser inom framfor allt
varmepumpar for fastighetsmarknaden samt kring IT-16sningar for
kommunikationen med varmepumparna.

Om kunderbjudanden utformas dar energiforetaget i nagon utstrackning tar over
agandeskapet eller ansvaret for kundernas virmepumpar blir sjdlva
vdrmepumparna en ny nyckelresurs for energiforetaget. Detta géller &ven under
antagandet att energiforetaget verkar som leverantor av varmepumpen
tillsammans med optimeringslosningen. Detta medfor dven att energiforetagets
bundna kapital okar i jimforelse med dagsldget, da energiforetagen ofta inte dger
kundernas undercentraler.

Nya nyckelresurser i form av 6kad kompetens hos energiforetagets personal om
teknik i kundernas fastigheter kommer sannolikt att uppsta i och med den dkade
ndrvaron hos foretagets kunder. Generellt sett kan det férvéntas att
energiforetagens avdelningar for utveckling och forsaljning av energitjanster
kommer att 6ka i betydelse och bli en allt mer viktig nyckelresurs.

En optimeringslosning kommer ocksa att innebéra att energiforetaget hanterar mer
data frdn kundens anldggning, denna data kan i sig sjalv utgora en ny resurs for
energiforetaget som kan anvandas for att utforma nya tillkommande tjanster och
erbjudanden.
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4.1.7 Nyckelaktiviteter

Att erbjuda en optimerad styrning av kunder varmepumpar kommer att innebéara
vissa nya nyckelaktiviteter for energiforetag, manga av dem kommer dock att vara
snarlika de aktiviteter som energiforetaget redan utfor.

En av de nya nyckelaktiviteterna som maste utforas ar att generera berdknade
marginalkostnader for produktion av varme. Ju hogre upplésning och precision
for marginalkostnaderna som berdknas, desto storre potential for
optimeringstjansten. Eftersom den dagliga produktionsplaneringen sker pa
timbasis hos samtliga tillfrdgade energiforetag innebar aktiviteten i sig inte nagon
storre skillnad mot dagens aktiviteter. Den stora skillnaden ligger i att, om
kostnaderna ska anvindas direkt som en prissignal till kundernas virmepumpar,
paketera kostnaderna i ett format som lampar sig for det
kommunikationsgranssnitt som varmepumpsstyrningen kraver. Det ska ocksa
tillaggas att marginalkostnaden ofta kan ha en komplex uppbyggnad, sarskilt da
fjarrvarmenatet innefattar lagring i form av exempelvis ackumulatortankar. Hur
inladdad och uttagen varme ska vardesittas ar ett amne for ytterligare diskussion.

Efter det att en kostnadssignal tagits fram aterstar nyckelaktiviteten att utfora
sjdlva optimeringen hos kunderna. Denna optimering maste vara automatiserad i
s& hog grad som mojligt, sa att sjdlva nyckelaktiviteten for energiforetaget da
optimeringen ar i drift endast bestar i att folja upp, utvardera och om nédvandigt
korrigera och forbéttra optimeringen. Ett energiforetag papekar att volymen styrd
energi hos kunder med varmepumpar kommer att vara liten jamfort med resten av
systemet och optimeringen av dem riskerar att hamna i skymundan.

Tvaviagskommunikationen som uppstar med de decentraliserade varmepumparna
innebdr en ny utmatning, d& virmepumparna kan ha indirekt koppling till
energiforetagets ovriga produktionsplanering. Den indirekta kopplingen uppstar
om varmepumpars drift paverkar prognosen for vairmebehov som anvands i
produktionsplaneringen. Detta kraver att kommunikationen utformas noga for att
undvika intrang och datasédkerhet blir en viktig faktor att ta hansyn till.

Om erbjudandet fran energifdretaget innebar ett utdkat ansvar for kundens
anldggning, antingen genom att dga anldggningen eller ha ett tillsyns- och
driftansvar, kommer energiforetagets nyckelaktiviteter att férandras kraftigt. For
maénga energifretag blir det en stor omstéllning att 6vervaka, kontrollera och
serva kunders anldggning da avtalsgransen i ménga fall idag gar vid
avstangningsventilen mellan kundens anlaggning och energiforetagets
distributionsnét. Om det dessutom handlar om varmepumpar av varierande
fabrikat, alder och typ gor att denna aktivitet kan bli omfattande och
resurskrdvande. For energiforetag med erfarenhet av att erbjuda komfortavtal blir
forandringen mindre betydande, d&ven om just virmepumpar kan ligga utanfor
organisationens kompetensomrade. Sannolikt viljer ménga energiforetag att inga
ett partnerskap med en serviceleverantor istéllet for att inkludera servicedtagandet
av kundernas anldggningar i de interna nyckelaktiviteterna.
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4.1.8 Nyckelpartners

Oavsett hur erbjudandet till energiforetagets utformas, kommer optimerade
varmepumpar att innebara flera nya partnerskap for energiforetaget.

Energiforetagen kommer att behdva inga partnerskap med leverantdrer som kan
utveckla och driftsitta sjdlva optimeringsalgoritmen som ska integreras med
kunders virmepumpar, vilka kan skilja sig markant fran kund till kund. Vissa
energiforetag utfor sin produktionsplanering med hjélp av nyckelpartners, vilka pa
ett naturligt satt potentiellt skulle kunna integrera kundernas varmepumpar i den
ordinarie produktionsmixen. For andra energiforetag skulle en nyckelpartner
enbart leverera en plattform som fungerar som 6verbryggning mellan
energiforetagets produktionsplanering och de decentraliserade virmepumparna.

Om erbjudandet utformas pa ett sadant sitt att energiforetaget dven levererar en
ny varmepump till kunden maste ett partnerskap ingds med en
varmepumpsleverantdr samt installatorer for denna och 6vrig nddvandig
utrustning. Ett sddant partnerskap underldttar sannolikt dven integreringen av
varmepumpens styrning ihop med fjarrvarme da energiforetaget potentiellt kan
paverka utformningen av virmepumpens kommunikationsgranssnitt.

Eftersom optimeringen innefattar signaler fran bade varme- och elsystemet kan ett
elhandelsbolag bli en nyckelpartner. Energiféretag med elhandelsféretag inom sin
koncern kan ingd partnerskap med dessa och erbjuda kunder paketlosningar som
innefattar varme, el och en optimering av de tva.

Vid erbjudanden dér energifdretaget tar 6ver ansvar for tillsyn och drifthallning av
kundens anldggning kan nya nyckelpartners i form av serviceleverantorer knytas
till energiforetaget.

4.1.9 Kostnadsstruktur

De flesta intervjuade energiforetag ser inte att sjédlva optimeringen av kunders
anldggningar innebar en signifikant kostnadsforandring, jaimfort med dagens
kostnader. Sjdlva installationen av den hardvara som kravs kommer sjélvklart att
innebédra en kostnad, men den férvintas inte bli stor i sammanhanget och i
jamforelse med andra fasta kostnader for produktion och distribution av
fjarrvarme.

Om erbjudandet ddremot innebér ett utdkat underhallsansvar kommer
energiforetagets kostnader att 6ka, jamfort med dagens affairsmodell. Storst
forandring av energiforetagets kostnader fas om energiforetaget tar 6ver dgandet
av kunders varmepumpar i form av hogre kapitalkostnader.
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4.2 RESULTAT: INTERVJUSTUDIE, KUNDERS UPPFATTNING AV EN
FORANDRAD AFFARSMODELL

For att fardigstélla affarsmodellskanvasen intervjuades d@ven energiforetags
kunder. Tre intervjuer utférdes med de kunder som utgor fallstudier i projektet
och for att komplettera analysen utfordes dven tva intervjuer med kunder som inte
ingick bland fallstudierna, men som har erfarenhet av kombinationen
varmepumpar och fjarrvarme.

4.2.1 Vidrden

Samtliga tillfragade fjarrvarmekunder fick rangordna de tre faktorer som de satte
hogst varde pa i energiforetagens erbjudande generellt. De resulterande
bedoémningarna visas i Tabell 12.

Tabell 12 Kundernas vardering av energiféretagens erbjudande

Faktor i energiforetags Rankning av kunder

erbjudande (1: mest viktig, 3: minst
viktig)
Leveranssidkerhet 1,1,1,2

Uppvarmningskostnad  2,2,3

Vardet i att 1,2,3,3
energiforetaget

intresserar sig for och

anpassar sig efter

kundens behov.

Det grona vardet 1,2,3,3

Leveranssikerheten hos fjarrviarme ses av kunderna som tydligast mest vardefullt,
dérefter dr resultaten blandade. Samtliga tillfragade kunder har delkonverterat
fran fjarrvarme till virmepump och motivationen for detta var att sanka sina
uppvarmningskostnader. Samtliga kunder uppger att kostnader i forsta hand styr
valet av uppvarmningssystem och ingen av kunderna har rankat fjarrvarmens
prissattning som det storsta vardet med fjarrvarme. Daremot vardesitter kunderna
i lika stor utstrackning att fa kdnna att energiforetaget som leverantor lyssnar och
forstar deras behov och samtidigt dr beredda att anpassa sig efter dessa. Samtliga
kunder uppger att denna faktor dr den som har férandrats mest 6ver tid hos
energiforetag. Energiforetagen har 6kat sin vilja och formaga att anpassa sig pa
senare tid, vilket ger ett stort varde for kunderna.
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Lika stort varde satts vid att fjarrvarme kan, beroende pa situation, vara ett mer
miljovanligt alternativ d&n andra. Om det kan pavisas, &dr det en faktor som
kunderna vérderar hogt:

“Hillbarhet dr inte ndgot som vi direkt sitter kronor och éren pd, men det
genomsyrar allt vdrt arbete och dr vil inarbetat”.

Ett kommunalt bostadsbolag rankade det grona vardet hos fjarrvarme som allra
hogst. I det fallet hade bostadsbolaget och energiforetaget en néra relation och
intervjupersonen pa bostadsbolaget hade god kannedom om det lokala
fjarrvarmesystemet. Genom denna kdnnedom fick de lattare att sétta ett hogt varde
pa miljoférdelarna, vilket dven gar ihop med bostadsbolagets uttalade
hallbarhetsprofil. Ett exempel pa vad som kan ske om kunden har mindre
kdnnedom om fjarrvarmesystemet finns hos det andra kommunala bostadsbolaget:

"Oftast ir det energiforetaget som tar upp miljonyttan med fjdrrodrme. Miljo
ligger ju pd vdr agenda ocksd, men det dr svdrt att veta vad man faktiskt gor
for nytta med att anvinda fidrrodrme istillet for el. Det behdver
kommuniceras tydligare, det dr svdrt for oss att veta vilken pdverkan vi gor
genom vdra olika val.”

Det kommunala bostadsbolaget diar denna syn fanns viarderade darfor det grona
vardet lagt, trots att man uppger att miljo 1ag pa bolagets agenda.

Kunderna tillfragades dven hur de vardesatte energiforetagens dvriga tjansteutbud
i forhallande till listan i Tabell 12. Det 6vriga tjdnsteutbudet vardesattes generellt
sett inte i samma paritet som de 6vriga faktorerna. Det kan dock bero pa att de
tillfragade kunderna inte har haft ndgon erfarenhet av de tjanster som faktiskt
erbjuds och dérfor har svart att sétta ett varde pa dessa. Tva kunder utryckte det
som att tjansterna som erbjudits dem har motsvarat aktiviteter som kunden utfor
internt, och man har ansett sig kunna utfora de aktiviteterna mer effektivt sjalva,
utan energiforetaget.

Det ska dven namnas att olika kunder vardesatter olika faktorer. Speciellt lyfte de
bada Brf:erna att viljan hos energiforetaget att vara mer delaktiga och involverade i
driften av deras anldaggningar sdgs som mycket positivt. Brf:erna vardesatte en

utokad relation med energiforetaget hogt, speciellt uttryckte den mindre Brf:en
det:

"Det jag virdesiitter mest dr att det finns nigon som tar sig tid att svara pid
fragor och faktiskt ge relevanta svar pd dem. Som Brf har man ofta ligt
tekniskt kunnande och det finns inte tid, kompetens eller resurser till att géra
mer komplexa utredningar och installationer, dd gdller det att hitta bra
leverantdrer som kan ta de rollerna. Jamfort med andra leverantérer vi har sd
har fjdrrodrmebolaget varit vildigt bra i det avseendet pd sistone.”

Aven hos de storre fastighetsdgarna sags det som positivt att energiforetagen
uppvisar storre flexibilitet och vilja att anpassa sig efter kundernas behov, men da
handlar det mer om att dela pa resurser eller ge tillgang till varandras utrymmen. I
Brf:ernas fall vardesattes att till exempel f& stod och hjalp i processer hogre.
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Om kunderna skulle erbjudas en tjanst eller produkt som optimerar driften av
deras varmepumpar uppger samtliga kunder att det storsta vardet for dem ligger i
de kostnadsbesparingar som gar att uppna. Den mindre Brf:en sammanfattar det:

”Jag tror att det dr frimst besparingspotentialer for brfien som ska visas upp
dd for att erbjudandet ska bli attraktivt”

Man ser aven ett virde i leveranstryggheten som fas vid kombinationen av
fjarrvarme med varmepumpar, eftersom man ser fjarrvarme som en bra backup till
vdrmepumpen som kan vara mer benégen till driftstérningar.

Iintervjuer med energifdretag foreslogs det att kunder kan se ett varde i att
befintliga resurser utnyttjas pa ett mer effektivt sitt, men detta varde ségs inte som
betydande av ndgon av de tillfrigade kunderna. En kund forde ett resonemang
kring att man kunde se det for ett allménnyttigt bostadsbolag, men att det var svart
att omsatta det i verksamheten. Framfor allt 6verskuggas vardet av vardet i rena
kostnadsbesparingar.

4.2.2 Forvantningar pa energiforetagets ataganden

Kunderna tillfragades om de ansag att de med hjdlp av enbart interna resurser
hade kunnat optimera sin anldggning for kostnadsminimering, givet att de hade
fatt tillgang till ratt prissignaler. Den privata fastighetsdgaren och ett kommunalt
bostadsbolag ansag att de hade tillrdackligt med resurser for att kunna gora det,
men Ovriga kunder tyckte att de inte besatt tillracklig kunskap for att gora detta.
De tva forstnaimnda kunderna kan sagas delas in i kundkategorin ”tekniska
kunder”. Daremot ansag alla tillfrdgade kunder utom de bada Brf:erna att om de
blev erbjudna en produkt for optimering som installerades av en extern part, skulle
deras organisationer sannolikt kunna ta hand om driften av denna.

Oavsett hur optimeringstjédnsten erbjuds kunden férvéntar sig kunderna att
energiforetaget ar narvarande under ldngre tid dn enbart under till exempel
installation och driftsattning. Kunderna férvantar sig att energifdretaget tar ansvar
for att optimeringen fungerar pa avsett och avtalat sétt. Detta uppméarksammades
dven av energiforetagen sjdlva. Speciellt uttryckte ett kommunalt bostadsbolag det
som:

"[energiforetaget] mdste sikerstilla att virmepumpen kirs korrekt, till
exempel fir de inte kora kompressorn for hirt dd det paverkar livslingden pd
ndgot som vi har investerat i en ging i tiden. Det giller att man tecknar
noggranna avtal som fordelar ansvaret vid sddana situationer noggrant.”

Att sdkerstélla funktionen innebar att energiforetag behover f6lja upp prestandan
for optimeringen som utfors och dessutom tillse anldggningen pa plats hos
kunden, vilket kan innebdra nya aktiviteter for ett energiforetag. Samtidigt
uppmaérksammade samtliga intervjuade energiforetag detta som tdnkbara
tillkommande aktiviteter i affirsmodellen. Om energiforetaget skulle ta ansvar for
hela fastighetens uppvarmningssystem forvantar sig fastighetsagaren att
energiforetaget tar ett stort ansvar och stiller upp med tjanster som exempelvis
jourutryckningar for att avhjalpa akuta fel. Tekniska kunder i allmédnnyttan ser en
risk i att hdnvisa till en extern aktor da hyresgaster klagar pa bristande komfort:
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"Vi vill sjilva ha kontroll 6ver vir egen anliggning. Jag har inte fortroende
nog att helt limna dver kontrollen dver hela anliggningen till
energiforetaget. Nir vdra kunder ringer och klagar pd att de fryser, vad ska vi
siga dd om det ir ett annat bolag som har ansvaret?”

Samtliga kunder ansag att det bor finns ett gront véarde i att optimera driften av en
varmepump i kombination med fjarrvarme, men storleken pa det grona vardet
maste kommuniceras tydligt av energifdretaget, vilket kan innebéra tillkommande
aktiviteter for energiforetag.

4.2.3 Kanaler

Om energifdretag optimerar kunders anldggningar uppstar nya kanaler for
kommunikation mellan kunden och energiforetaget som inte har funnits pé plats
tidigare. Det ger majligheter till den utokade relation som identifierats tidigare da
uppfdljning av prestandan hos kundens anldggning gors. Uppfoljningen blir ett
tillfalle till dialog mellan energiforetaget och kunden och potentiellt kan ytterligare
energitjanster erbjudas som en f6ljd av denna dialog, om man till exempel
gemensamt upptécker forbattringsatgarder i kundens fastighet. Att enbart forlita
sig pa att en IT-16sning 4r tillrdcklig som kommunikationskanal kan dock vara
forenat med risk da kunderna vardesatter att bli sedda som individer, det
forviantas da finnas en personlig kontakt mellan kunden och energiforetaget,
utover utbytet av rena data.

4.2.4 Nyckelresurser

I erbjudanden dér energifdretaget tar 6ver ansvaret for hela fastighetens
uppvarmningssystem uppstar fragan om vem som ska sta for dgandet och
investeringen av den kostsamma anldggning som en varmepump utgor. I
intervjustudien ar den storre Brf:en kund till Géteborg Energi i projektet
SmartHeat, ddr avtalet dr utformat sa att Brf:en dger virmepumpsanldggningen,
men energiforetaget far nyttja den. Pa fragan om det nagonsin var aktuellt att
energiforetaget dven skulle dga virmepumpen var svaret att det inte var uppe for
diskussion. Om energiforetaget hade dgt varmepumpen hade Brf:en varit tvungna
att binda upp sig till avtalet med energiforetaget under en betydligt langre tid,
vilket man som kund ville undvika. Fran energiforetagets sida var det inte heller
aktuellt eftersom det hade inneburit en stor kapitalbindning hos kunden.

4.2.5 Kundrelationer

Samtliga intervjuer med energifdretagens kunder tyder pa att energifdretag har ett
tydligare fokus pa att utdka relationen med sina kunder, jamfort med kundernas
tidigare erfarenheter. Ett exempel ges av den mindre Brf:en:

"Vi har historiskt sett inte haft ndgon direkt djup relation. I stort sett
installerade de en undercentral pd 80-talet och efter det syntes inte
fidrrvirmebolaget till. Just nu har det dock borjat forindras: ... Jag kinde att
ndgon brydde sig om mig och mina behov och jag fick alltid relevanta svar pd
mina frigor. Det var nigot som jag uppskattade vildigt mycket.”
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Den mindre Brf:en beskrev sin relation med energiféretaget som minimal historiskt
sett, det enda egentliga utbytet uppstod da manadsfakturan kom. Brf:en upplevde
att energiforetaget inte brydde sig ndimnvéart om dem som kunder tidigare. De
senaste aren har dock relationen férdandrats markant, da energiforetaget efter det
att Brf:en hort av sig till energiforetaget angdende en post pa en faktura som
behovde forklaras. Efter denna kontakt utvecklades en starkare relation, da
energiforetaget bistod kunden med mindre typer av tjanster som
energiberakningar och uppfoljning av hur kundens anlaggning fungerade. Detta
satte kunden ett véldigt stort vdrde, vilket beskrivits i foregaende avsnitt.

Ett kommunalt bostadsbolag beskrev sin relation med energiforetaget som ett
partnerskap, med stort utbyte mellan aktdrerna som ofta mynnade ut i 16sningar
som gynnade bada parter. P4 fragan om det fanns nagonting i energiforetagets
tjansteportfolj som saknades var svaret helt enkelt nej. Den privata
fastighetsdgaren och den storre Brf:en beskrev hur energiféretagen historiskt sett
har agerat utan sarskild flexibilitet och utan att lyssna pa deras behov, men att
utvecklingen pa senare tid har gatt i en helt annan riktning. De upplever att
energiforetagen “har borjat fatta” att de maste dndra sina sétt att tanka for att vara
konkurrenskraftiga och vara 6ppna fér manga olika typer av 16sningar. Brf:en
uttryckte det hela:

“De har forstitt att om de ska klara konkurrensen och omstillningen mdste
man ha ett helt annat bemétande mot kunder in vad man har haft tidigare.
Di betedde de sig mer som myndigheter och styrde och stillde mer. Nu har
man bérjat 6ppna upp mer och lyssnar pd oss kunder och vad vi behdver.”

Samtliga kunder ansdg dven att om energiforetaget erbjod sig att optimera driften
av deras befintliga vairmepumpar visade det pa en vilja att férstd kundens system
och behov, vilket har positiva effekter for relationen mellan aktérerna. Beroende pa
vilket segment kunden hor till finns det olika uppfattning kring hur djupt
relationen behover g, icke-tekniska kunder kan ténka sig att 1ata energiforetaget
ta Over ansvaret for driften av fastighetens virmesystem. Mer tekniska kunder
uttrycker en vilja att behélla kontrollen 6ver sina egna anldggningar och ser garna
samarbeten dar energiforetaget verkar mer som en leverantor av en
optimeringstjanst dn att de tar 6ver helhetsansvaret for fastigheten.

4.2.6 Nyckelpartners

Tvé kunder som intervjuades, ett kommunalt bostadsbolag och den privata
fastighetsdgaren, uttryckte att relationen mellan energiforetaget och kunden géarna
far utvecklas till att bli ett partnerskap. Det kommunala bostadsbolaget ansag att
man redan arbetade i ett partnerskap med det lokala energiforetaget, medan den
privata fastighetsdgaren gédrna sag ett storre samarbete kring energifragor:

"Vi skulle girna se att man hade ett bredare perspektiv och se mdjligheterna
med att dela energi pd bista sitt pd fler sitt dn vad som gors idag. Skulle inte
vi kunna kdpa och silja energi av varandra nér det blir bist for samhiillet i
stort?”

Den privata fastighetsdgaren ansdg att samoptimering mellan fjarrviarme och deras
varmepumpar skulle vara ett bra forsta steg, men att det gér att ta det hela langre
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och utforma exempelvis energidistrikt som optimerar energianvandningen pa
systemniva.

4.3 RESULTAT: NYA INTAKTSKONCEPT

Baserat pa resultaten fran intervjustudien samt genom dialog med projektets
referensgrupp och de energifdretag som har bidragit till projektets fallstudier har
tva mojliga intdktskoncept for energiforetag som erbjuder optimering av kunders
varmepumpar tillsammans med en fjarrvarmeanslutning utvecklats. Principiellt
kan koncepten beskrivas genom att placera in dem léngs en axel som gar mellan
ytterligheterna ”Produktorienterat erbjudande” och ”Kundorienterat erbjudande”,
jamfor med tjanstepyramiden som presenterades i avsnitt 2.4.3, tjdnstefiering.
Oavsett pa vilket sédtt som energiforetag viljer att ta betalt for att optimera kunders
anldggningar kréavs det att minst tva praktiska aspekter beaktas:

e FoOr att en fastighetsagares virmepump ska kunna styras baserat pa en extern
prissignal kravs det att extern hardvara installeras hos fastighetsdgaren. Detta
kan inkludera:

x  att virmepumpens utomhusgivare byts ut eller modifieras och anvénds for
att indirekt styra virmepumpen genom att forse den med modifierade
temperatursignaler.

X extra styrutrustning och modifiering av kundens fjarrvarmecentral.

% eventuell internetuppkoppling for styrning och 6vervakning.

% eventuell virmepump och kringutrustning (om erbjudandet inkluderar en
ny varmepump).

e For att maximera vaxlingen fran varmepump till fjarrvarme kravs det att
energiforetag kan uppskatta eller berdkna ett energipris till kunder med
samma uppldsning som elpriser pad marknaden varierar. Det vill sdga per
timme. Hur denna prissittning sker eller anvands kan variera med
intdaktskoncept.

De tva koncept som har utvecklats och utvarderats i projektet bendmns som
Produkten och Tjinsten. Koncepten beskrivs i foljande avsnitt.

4.3.1 Koncept 1: Produkten

I konceptet Produkten erbjuder energiforetaget kunden en paketldsning som
kopplar upp kundens virmepump och fjarrvarmecentral mot ett nytt styrsystem
med erforderlig hardvara. Styrsystemet innebar att energiforetaget tar Gver
styrningen av kundens virmepump och ger den signaler for nir den ska vara av,
pa eller koras i dellast-lage om varmepumpen tilldter detta. Fastighetens
styrsystem tar fortfarande fram signaler som beskriver fastighetens totala
varmebehov, vilket maste métas av de bada varmekallorna fjarrvarme och
varmepump exempelvis uttryckt i form av en framledningstemperatur. I praktiken
kan valet av varmekalla goras utan att behovet i fastigheten prognostiseras,
eftersom valet endast innebar en prioritering av varmekallorna dar det ena valet
inte utesluter det andra.

Om varmepumpen ska anvéndas for att den har lagst driftkostnad for stunden kan
fortfarande varmebehov som inte gér att tacka med varmepumpen tackas av
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fjarrvarme. Losningen maste ta hdnsyn till virmepumpens prestanda vid olika
driftfall, vilket paverkar dess driftskostnad.

Priser
fjarrvarme per
timme

Priser el

Energiforetag

Figur 6 Principiell skiss 6ver konceptet produkten. Energiforetagets ansvarsgrins gar vid styrsignalerna for
varmepump och fjdrrvarmecentral.

I konceptet agerar energiforetaget som en aterforsaljare av produkten
virmepumpsoptimering vilket inkluderar hadrdvara och mjukvara som genererar
styrsignaler till de bada varmekallorna hos kunden. Det foreslas att Produkten
erbjuds till kunder till en manadskostnad som avser att tdcka energiféretagets
kostnader for att kopa in eller utveckla och installera optimeringspaketet hos
kunden 6ver en faststalld period i paritet med energiforetagets 6vriga krav pa
aterbetalningstider.

Utover intakten fran den fasta manadskostnaden for optimeringspaketet innebér
Produkten aven en 6kad intakt for energiforetaget i form av 6kade volymer
levererad fjarrvarme, jamfort med alternativet att varmepumpens drift inte
optimeras. Manadskostnaden maste darfor relateras till denna 6kade intakt och
sattas till en nivd som ger skaliga fasta intakter per manad for energiforetaget.
Aven kundens besparing fran optimeringen maste tas i beaktning nar
manadsavgiften bestams.

I konceptet Produkten tar inte energiforetaget Over ansvar eller dgandeskap av
kundens anldggningar utan ansvarar for att en korrekt styrsignal ska genereras till
fjarrvarmecentralen och vairmepumpen. Alternativt kan det i manadskostnaden for
Produkten inkluderas ett avtal om tillsyn av Produktens funktion hos kunden, vilket
i sa fall skulle innebéra en forhojd manadsavgift for kunden.

I konceptet ingar att energiforetaget utvecklar nya prismodeller dar energipriset
sétts pa timbasis, till exempel enligt en prognostiserad
marginalproduktionskostnad. Ett sdtt att forenkla dynamisk prissattning av
fjarrvarme pa timbasis ar att basera prissattningen pa utomhustemperatur, vilket
har gjorts av bland annat Umea Energi och Stockholm Exergi (i Stockholm Exergis
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fall handlar det om att vardesitta vairme som levereras till deras nat) (Umea
Energi, 2019) (Stockholm Exergi, 2019). Fjarrvarmens
marginalproduktionskostnader foljer det totala virmebehovet i systemet som i sin
tur ar beroende av utomhustemperaturen. Denna férenkling dr dock forknippad
med osédkerheter d& den lokala fjarrvarmeproduktionen inte alltid foljer
utomhustemperaturen, exempelvis genom att systemet innehaller lagring av
varme. Marginalproduktionskostnaden beror da d@ven pa hur varmebehovet har
varierat innan den aktuella leveranstimmen och hur mycket varme som finns
lagrat i systemet. Behovet av varmvatten i fastigheter har dessutom starkare
koppling till vilken veckodag samt tid pa dygnet det dr an vilken
utomhustemperatur som galler. Konceptet Produkten kan dven implementeras utan
att nya energiprismodeller {or fjarrvarme utvecklas, men detta minskar
optimeringens potential till kostnadsbesparingar och utnyttjandegrad.

Elpriser kan hamtas frdn NordPools spotmarknad oavsett vilket elavtal kunden
har, sa lange det ar ett rorligt avtal. Har kunden ett fast elavtal blir sannolikt
besparingspotentialen i att optimera driften mindre dn vid rorliga elavtal.

Kundens kostnadsbild d& Produkten implementeras kan sammanfattas i Figur 7,
vilken visar hur en kunds kostnader férdelas om fran ett vanligt forekommande
nulage till upplagget i Produkten. Om erbjudandet fran energiforetaget ska vara
attraktivt maste kundens totalkostnad minska fran fallet da ingen optimering sker.
Energiforetaget kan paverka sina intdkter genom att sdtta manadsavgiften for
Produkten och marginalpaslaget for fjarrvarme per timme s att kunden fortfarande
far en viss total besparing.

Principiella kostnader for fastighetsagare

kr/ar

Energikostnad Energikostnad el Maénadsavgift Total kostnad
fjarrvarme

Utan optimering Med optimering

Figur 7 Principiella kostnader fér kunder med och utan optimering med konceptet Produkten

I projektet utvarderas konceptet Produkten genom berdakningar av besparingen som
en kund kan fa av att optimera driften av sin virmepump. Besparingen baseras pa
resultat frdn simuleringar av driften av en virmepump och fjarrvarmeanslutning i
projektets typnét och fallstudie-fastigheter. Simuleringarna utfors genom att
jamfora marginalproduktionskostnaden for fjarrvarme i typnétet med spotpriser
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pa elmarknaden och lata virmepumpen hos kunden stangas av da kostnaden for
att leverera vérme till fastigheten genom fjarrvarmeanslutningen ar lagre. Detta
kommer att innebédra en kostnadsbesparing for kunden, jamfért med referensfallet:
att inte styra virmepumpen optimerat. Produkten ger genom sitt abonnemang
stabila intdkter for energiforetaget, samtidigt som leveransen av fjarrvarme okar.

Vid en vidare utveckling av affarsmodellen kan I6nsamhetskalkyler ur
energiforetagets och fastighetsagarens perspektiv stillas upp. Kalkylerna far sta
som bas for hur erbjudandet av Produkten till kunden utformas i detalj och kommer
att paverkas av faktorerna som listas i Tabell 13, antaget att fastighetsédgaren dger
varmepumpen oavsett om det giller en ny eller befintlig virmepump:

Tabell 13 Oversikt 6ver kostnads- och intédktstruktur for energiforetaget och fastighetsigaren i konceptet
Produkten

Fastighetsdgaren Energiféretaget

Kostnader Eventuell investerings- Kostnader for inkop
och installationskostnad och/eller utveckling av
for vairmepump och installation av

optimeringsprodukt

Kostnad for investering Personalkostnader for att
och installation av drifta, underhalla och
optimeringsprodukt folja upp optimering och

styrning internt

Personalkostnader for
tillsyn och service, kan
inkludera varmepumpen

Intakter Besparing i form av Okad volym sald
minskade elkostnader fjdrrvarme
jamfoért med normal drift

Forsaljningsmarginaler
fran optimeringsprodukt
och eventuellt
varmepump

Forsaljningsmarginal for
service och tillsyn
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4.3.2 Koncept 2: Tjdnsten

Det andra undersokta konceptet kallas for Tjinsten och innebar att energiforetaget
tar ett storre ansvar for uppvarmningen av kundens fastighet. Konceptet innebér
att energiforetaget erbjuder kunden ett komfortavtal och garanterar att exempelvis
en viss inomhustemperatur ska hallas i fastigheten under arets alla timmar. Det &r
upp till energiforetaget att underhélla och optimera fastighetens varmesystem,
inklusive en eventuell virmepump. Ett liknande koncept har implementerats av
Goteborg Energi i pilotprojektet Smart Heat och Kraftringen dvervéger att erbjuda
kunden en paketlosning dar HybridFX kan kombineras med komfortavtal
(Hansson P., 2019), (Edsbéacker, 2019).

”Marginalkostnader”
fjarrvarme

Priser el

Energiforetag

Figur 8 Principiell skiss 6ver konceptet Tjdnsten. Energiforetagets ansvarsgrans flyttas in i fastigheten och
innefattar hela virmesystemet.

Med ett komfortavtal betalar kunden en fast manadsavgift for att energiforetaget
ska leverera en bestimd inomhustemperatur. Uppldgget ger incitament f6r
energiforetaget att leverera varme till fastigheten till minsta majliga kostnad for att
uppna intdkter fran den fasta manadsavgiften. Om kunden har en virmepump
som kan leverera varme ingar dven denna i kostnadsminimeringen.
Varmepumpen kan ses som en produktionsanldggning bland energiforetagets
ordinarie produktionsmix och optimeras tillsammans med 6vriga anldggningar pa
samma sdtt som energiforetaget optimerar resten av sin produktion i dagslaget.
Detta innebar i slutindan att fastighetens varmepump och fjarrvirmeanslutning
optimeras mot marginalkostnader i fjarrvarmeproduktionen och timupplosta
spotpriser pa elmarknaden (om varmepumpen har ett elavtal med timpriser for el).

Den fasta manadsavgiften for kunden sétts av energiforetaget baserat pa kundens
alternativkostnad, det vill sdga att anvanda virmepumpen pa konventionellt satt
med fjarrvirme som spets. Manadsavgiften maste sittas pa en niva som ger lagre
totala uppvarmningskostnader an om Tjdnsten inte hade implementerats. Se Figur
9 for en principiell bild av kundens kostnadsbild med och utan konceptet Tjinsten.
Om inte energiforetaget lyckas med att optimera energileveransen till en lagre
kostnad &n den fasta manadsavgiften gors en forlust. Forutom att producera och
leverera fjarrvarme till kundens fastighet maste dven energiforetaget ta 6ver
kostnaderna for att driva virmepumpen i fastigheten. Notera hur kundens
energikostnader for el i Figur 9 ar lika med noll, eftersom dessa kostnader
forflyttas till energiforetaget.
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Pincipiella kostnader for fastighetsagare

kr/ar

Energikostnad Energikostnad el Manadsavgift Total kostnad
fjarrvarme

Utan optimering Med optimering

Figur 9 Principiella kostnader fér kunder med och utan optimering med konceptet Tjansten

Konceptet Tjinsten innebér i manga fall storst skillnader i var energiforetagets
ansvarsgréns dras, jamfort med konceptet Produkten. Med Tjinsten ligger det i
energifretagets intresse att energieffektiviseringsatgéarder utfors i fastigheten och
att hela fastighetens varmesystem underhalls och driftas optimalt. Ansvarsgransen
kan flyttas s& langt in som till kundernas radiatorer, vilket stiller nya, storre krav
pa energiforetagets organisation nédr det kommer till kompetens och kunskap kring
fastigheters varmesystem och servicetjanster. Det kan ocksa innebéra att ytterligare
ny hardvara behover installeras i kundens fastighet.

Konceptets utvirderas i projektet genom att studera besparingen som gar att
uppna genom att optimera driften av virmepumpen. Besparingen utgors av den
forandrade drift som fas genom att styra fastigheternas virmepumpar med
avseende pa spotpriser pa el och marginalproduktionskostnad for fjarrvirme utan
marginalpaslag. Jamfort med i konceptet Produkten blir kundens varmepump en
mer integrerad del av energiforetagets fjarrvarmeproduktion och nagon ny, direkt
prissattning for fjarrvarme pa timbasis behovs inte.

For konceptet Tjinsten antas det att en ny varmepump installeras i fastigheten,
léonsamhetskalkylen forandras beroende pa om fastighetsdgaren eller
energiforetaget star for dgandet av den. Det antas inte vara troligt att energiforetag
i konceptet Tjinsten skulle ta Over dgandet av kunders befintliga, begagnade
varmepumpar. Faktorer som inverkar pa lonsamheten for bada parter listas i
Tabell 14.
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Tabell 14 Oversikt 6ver kostnads- och intédktstruktur for energiforetaget och fastighetségaren i konceptet

Tjdnsten

Kostnader

Intdkter

Fastighetsdgaren

Eventuell investerings-
och installationskostnad
for varmepump

Kostnad for Tjdnsten
inklusive optimering,
styrning, drift och
underhall.

Besparing i form av
minskade
uppvarmningskostnader
jamfort med normal drift

Energiféretaget

Kostnader for inkop
och/eller utveckling av
och installation av
optimeringsprodukt

Kostnader for produktion
av fjarrvarme

Kostnader for el till
varmepump

Kostnader for teknisk
upprustning av
fastigheten — exempelvis
inomhustemperaturgivare

Personalkostnader for att
drifta, underhalla och
folja upp optimering och
styrning internt

Personalkostnader for
service och underhall av
fastighetens system

Kostnader i form av
risker: ovantat beteende
hos boende, prestanda
hos tekniska system,
vader

Marginal mellan
manadsavgift for Tjdnsten
och att producera och
leverera komfort till
fastigheten

Marginal for service och
tillsyn
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4.4 KUNDSEGMENT FOR KONCEPTEN

De identifierade kundsegmenten fran intervjustudien delas in langs dimensionerna
”Storre/mindre” fastighetsdgare och “teknisk/icke-tekniska” fastighetsagare enligt
Figur 10. Konceptet Tjinsten riktar sig mot mer icke-tekniska kunder som Brf:er
och mindre privata och allmannyttiga fastighetsdgare som vardesatter tryggheten i
att forflytta risken i att drifta anlaggningen sjélva helt och hallet till energiforetaget.
Konceptet Produkten ar mer aktuellt att erbjuda tekniska kunder som uttrycker en
ovilja att lamna 6ver kontrollen 6ver sina anlaggningar helt och héllet till en extern
aktor.

Tekniska Icke-tekniska
. Allméannytta
Storre . Brf
Privata
Allmi Allméannytta
Mindre . mannytta Privata
Privata
Brf
Produkten Tjansten

Figur 10 Kundsegment f6r respektive koncept

4.5 SAMMANFATTNING AV AFFARSMODELLSFORANDRINGAR

Sammanfattningsvis pekar intervjustudien pa att energiforetags affarsmodeller far
de tillkommande faktorer som visas i Tabell 15. I bada koncept har hittills
beskrivits hur energiforetag optimerar kunders vairmepumpar genom att folja
elpriser pa spotmarknaden. Oavsett om energiforetag véljer att erbjuda kunder
Produkten eller Tjinsten innebar detta att affirsmodellen framfdrallt forandras i
sdttet som virde skapas for kunderna. Aven om det finns ett uppenbart virde i
form av kostnadsbesparingar ligger ett stort viarde i att bli erbjuden tjanster och
l6sningar som innebér att energiforetaget anpassar sig efter kundens behov genom
dialog och fordjupade relationer. Det grona vardet, vilket kan vara svardefinierat,
véaxer i betydelse men varderas olika av olika aktorer.
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Tabell 15 Tillkommande faktorer i energiforetags affirsmodell vid optimering av kunders virmepumpar,
jamfort med den konventionella affarsmodellen kartlagd i avsnitt 2.4.2

Nyckelpartners Nyckelresurser Vardeerbjudande Kundsegment
Varmepumptillverkare  Kompetenser Minskade Tekniska
Systemleverantorer IT-infrastruktur kostnader Icke-tekniska
Kunder Grona vardet Privat, allmannytta,
Serviceleverantdrer Flexibilitet och Brf.
lyhérdhet

Nyckelaktiviteter Kanaler Kundrelation

Tjanster Uppfoljning Dialog som bygger

Kunddialog Styrning fortroende, lojalitet

Tillsyn, service och langsiktighet

Energiforetagens nya affarsmodeller handlar i stor utstrackning om att 6ka och
varda relationen med kunder och att utoka antalet nyckelpartners. Energiforetaget
gar fran att verka i en vérdekedja till att bli en del av ett storre, mer integrerat
virdendtverk dar energiforetaget blir navet for att férmedla varde till kunder pa mer
avancerade sdtt, med utbyte med samtliga aktorer i natverket.

4.6 KONCEPTEN OCH REGLERMARKNADER

I bada koncept har hittills beskrivits hur energiforetag optimerar kunders
varmepumpar genom att folja elpriser pa spotmarknaden. Genom att inga
partnerskap med aggregatorer eller BSPer, exempelvis Power2U (Power2U, 2019),
som agerar pa reglermarknader kan dven exempelvis handel pd mFRR-marknaden
ge extra intdkter for energiforetaget under konceptet Tjinsten, da energiforetaget
star som anldggningsdgare for virmepumpen. Genom ett bilateralt avtal med
aggregatorn delas intdkterna fran handeln pa reglermarknaden mellan
energiforetaget och aggregatorn och resultatutrymmet kan 6ka for energiforetaget i
komfortavtalet med fastighetsagaren.

I konceptet Produkten ar det troligare att det ar fastighetsdgaren som ingar ett avtal
med en aggregator om att upplata sin varmepump som handlingsbar last pa
reglermarknaden, eftersom energiforetaget inte dr anlaggningsagare. Om
energiforetaget ingar bilaterala avtal och fungerar som mellanhand mellan
fastighetsdgare och aggregator kan energiforetaget ta del av vinsterna fran handeln
med varmepumpens ellast, men eftersom denna ska delas mellan aggregatorn,
energiforetaget och fastighetsdgaren minskar vinsten for varje aktor.
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4.7 KONCEPTEN UR PERSPEKTIVET TJANSTEFIERING

Genom att erbjuda konceptet Produkten eller konceptet Tjinsten tar energiforetag
steg mot ett utokat tjansteutbud.

Produkten kan ségas tillhora den andra tjdnstenivan, dar fokus ligger pa att
optimera prestandan hos kundens tekniska installationer. Med prestanda menas i
det har fallet minskade uppvarmningskostnader. I Figur 11 markeras detta som
”Overvakning och styrning av kundens anldggning”.

Konceptet Tjinsten placeras har i den hogsta nivan av tjanster, med fokus pa
kundsidan, se Figur 11. Har placeras dven konventionella komfortavtal dér enbart
fjdarrvarme ingér i avtalet, konceptet Tjinsten sdrskiljs i figuren genom att
komfortavtalet gors mer avancerat d aven varmepumpar inkluderas.
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3. Resultat}'Output - Komfortavtal inklusive andra varmekéllor an fidrrvarme
- Owvervakning och styrning av Jourservice
2. Prestanda kundens anld gning Matdatatidnster
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- Energianalys och radgiming
- Installationav f drrv@rmecentral - Energideklarationer
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- Funktionskontr I !
1
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- Energikartldggningar
1.In DUt - Injustering - Energistatistik och information
- Reparationer - Utbildningar
Produkt Kund
Tjanstefokus

Figur 11 Koncepten Produkten och Tjansten indelade och markerade i energiforetags tjanstepyramid

Traditionellt sett har energiforetag arbetat med tjénstefiering genom att utveckla
ny teknik inkrementellt och har haft ett produktfokus. Utvecklingen har alltsa skett
vertikalt pa tjanstepyramidens vanstra sida. Har aterfinns ocksa konceptet
Produkten, som har ett tydligare fokus pa teknik dn vad komfortavtalet Tjinsten
har. For att erbjuda Tjinsten, det vill siga ett komfortavtal dar andra varmekallor
dn fjarrvarme ingar, kravs det att energiforetaget skiftar fokus fran Produkten till
kundens behov, att erhalla en inomhustemperatur, vilket kan vara svart for
energiforetag enligt intervjustudien. Pilarna i Figur 11 visar hur utvecklingen av
tjdnsterna behover gora ett skifte for att komma till konceptet Tjinsten.

67



AFFARSMODELLER FOR FJARRVARME OCH VARMEPUMPAR

Iintervjustudien identifierades dven foljande barridrer for att nd hogre nivaer i
tjanstepyramiden genom att optimera kunders virmepumpar:

e Prismodeller som stddjer optimeringen fullt ut existerar inte for manga
energiforetag

e Dagens IT-infrastruktur kan inte hantera det diversifierade bestandet av
varmepumpar hos kunder

e Kunderna, speciellt tekniska kunder, har en uppfattning av att energiforetaget
inte har tillracklig kompetens kring virmepumpar och fastighetssystem. Det
visas ocksé i faktumet att tvé allmannyttiga bostadsbolag i intervjustudien
patalade att man var orolig for att behova hénvisa till en extern aktor om deras
boende hade klagomal pa forsaimrad komfort pa grund av problem i
fastighetens uppvarmningssystem. Det kan mdojligtvis bero pa att
varmepumpar sé lange varit en stor konkurrent till fjarrvdarme och del- och
helkonverteringar har bemotts med skepsis. Om kunden har en befintlig
varmepump som kunden har investerat i finns det en oro for att
energiforetagets styrning av virmepumpen ska skada den fasta tillgangen som
varmepumpen utgor.

Det bor tillaggas att, &ven om det historiska tekniska fokuset kan utgora ett hinder
for att na upp till de hogsta nivéerna i tjanstepyramiderna, sa har det ocksa
inneburit en mojliggorare. Utan den langa tekniska utvecklingen av fjarrvarme
hade den inte varit den leveranssikra och ofta prismassigt konkurrenskraftiga
16sning det adr idag. Utan de forutsattningarna hade kanske inga energitjanster
kunnat utvecklas alls. Utvecklingen mot mer avancerade tjanster ar inkrementell,
vilket dven papekades av (Kindstrom, Ottosson, Thollander, & Kienzler, 2015).
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4.8 RESULTAT: SIMULERINGAR

I detta kapitel presenteras samtliga simuleringsresultat. For varje fallstudie, typnat
och ar har normal drift jamforts mot vixlande drift. Simuleringsresultaten
presenteras genom tre jamforelseparametrar: Uppvarmningskostnad,
Lastférdelning mellan varmekéllor och Utslapp av CO2-ekvivalenter. For varje
parameter redovisas medelvardet for de tre simulerade aren for varje fallstudie och
typnat. For varje parameter redovisas dven den fallstudie och typnét dér storst
respektive minst forandring pa jaimforelseparmetern noterats mellan normal och
vixlande drift.

For den fallstudie dér storst forandring noterats vid jamforelsen av normal och
vixlande drift har ytterligare simuleringar utforts dar &ven méjligheten att
medverka pa reglermarknaden mFRR i elomrade SE3 inkluderats. Den fallstudie
med stOrst forandringar i det forsta simuleringssteget (jamforande
fjarrvarmekostnad mot spotpriser) ar Fallstudie 1 och darfor har det f6r denna
fallstudie utforts en simulering dar driften av virmepumpen och
fjarrvarmeanslutningen tillats dndras baserat pad mojliga intakter fran
reglerkraftsmarknader.
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4.8.1 Marginalkostnad fér uppvarmning med fjarrvirme och vairmepump

De parametrar som avgor hur vaxlingen mellan fjarrvarme och varmepump ska
ske i en fastighet ar kostnaden for uppvarmning med respektive varmekalla.
Darfor foljer har en redogorelse for hur marginalproduktionskostnaderna for
nyttig varme forhaller sig till varandra i de olika typnéten och fallstudierna.

Jamforelsen gors for fallstudie ett till tre for “Typnat: Overskott kraftvirme utan
ackumulatortank”.

Marginalproduktionskostnaden for fjarrvarme anges per MWh producerad varme
och baseras pa den rorliga driftkostnaden per produktionsanldggning.
Marginalkostnaden f6r producerad fjarrvarme varierar mer kraftigt jamfort med
marginalkostnaden for producerad védrme ifran varmepumpar Over aret. Detta blir
tydligt bade ndr man jamfor marginalkostnadernas variation med
utomhustemperaturen, se Figur 14, samt 6ver tid, se Figur 12. Marginalkostnaden
for uppvarmning med varmepump &r lagst for en bergvarmepump och hogst for
en franluftsvirmepump.

Marginalkostnaden for varmeproduktion med virmepump paverkas av tva
faktorer, elpriset och viarmefaktorn. Bdda dessa faktorer har relativt sma
variationer over bade tid och temperatur, under de antaganden som gjorts i denna
studie, se avsnitt 3.3.2 for detaljer. Marginalkostnaden for fjarrvdarme beror pa
varmeproduktionsmixen och kostnaderna for denna. Ett exempel pa detta ses vid
en jamforelse av formen pa marginalkostnadskurvan for fjarrvarme i Figur 12 och
formen pa virmeproduktionskurvan i Figur 13. I typnétet som visas, ”Overvikt
kraftvdrme utan ackumulatortank”, fas laga marginalproduktionskostnader under
sarskilt sommaren genom kraftvarmeproduktionen och dyrare spetslast i form av
hetvattenpannor.

Det visar sig tydligt att under de kallare manaderna av aret ar fjarrvarmen alltid
betydligt dyrare dn varme fran samtliga tre studerade virmepumpar. Under
sommarmanader ar fjarrvarmen oftast det billigaste alternativet, medan det under
var och host ofta varierar mellan vilket uppvarmningsalternativ som ger lagst
kostnad.
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Figur 12 Marginalproduktionskostnad for fjarrvirme samt varme fran vairmepumpar for fallstudie 1-3, under

2015.
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Figur 13 Varmeproduktion 2015 for Typnét: 6vervikt kraftvdrme utan ackumulatortank
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Figur 14 Marginalproduktionskostnad for fjarrvairme samt varme fran virmepump for fallstudie 1-3 som
funktion av utomhustemperatur under 2015-2017.

Notera att marginalkostnaden f6r uppvarmning med varmepumpar har ett linjart
samband med utomhustemperaturen i Figur 14, 4ven vid hogre
utomhustemperaturer da varmelasten i en fastighet ofta enbart bestar av
tappvarmvatten. Vid tappvarmvattenproduktion sjunker typiskt varmefaktorn i en
varmepump pa grund av det hoga temperaturlyft som kravs. I denna studie har
denna effekt bortsetts frén, vilket innebar att en vairmepump kan ha valts for
varmeproduktion nér fjarrvarme egentligen dr billigare. Varmelasten under
timmar med hoga utomhustemperaturer dr dock relativt liten och bedoms ha en
liten paverkan pa resultaten.

4.8.2 Uppvarmningskostnad

Vid vaxlande drift har driften av fastighetens varmesystem optimerats for lagsta
totalkostnad baserat pa marginalproduktionskostnader for fjarrvarme och
varmepump per timme. Berdkningen av uppvarmningskostnaden gors endast med
hénsyn till marginalkostnaden for fjarrvarme kontra varmepump, beskrivet i
avsnitt 3.3.2, inga andra kostnader ar inkluderade. En jaimforelse av den totala
uppvarmningskostnaden vid normal och vixlande drift visar den potentiella
besparingen for en fastighetsagare.

I Tabell 16 visas en sammanstdllning av medelvardet av uppvarmningskostnaden
for de tre simulerade aren for varje fallstudie och typnat. Sett till procentuella
minskningar ar det tydligt att Fallstudie 1 &r den fallstudie dér storst reducering av
uppvarmningskostnaden har berdknats. Detta trots att fallstudien innefattar en
bergvarmepump med betydligt hogre varmefaktor &n i 6vriga fallstudier. Detta
tros bero pa att de tva virmepumparna i Fallstudie 1 dr dimensionerad for att
tiacka en storre del av fastighetens varmelast dn i de ovriga fallstudierna och det
finns darmed en storre méngd varmeenergi att vixla frdn varmepump till
fjarrvarme, trots att vdrmepumparna i fallstudie 1 har en hogre varmefaktor dn i
ovriga fallstudier. Fallstudie 2 har liknande procentuella kostnadsminskningar
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som Fallstudie 3: “Kommunalt bostadsbolag, franluftsvarmepump 2”. Jamfors de
olika typnaten gér det att se att det typnét med lagst rorlig driftkostnad (se Tabell
8) ger storst reducering av uppvarmningskostnaden vid en implementering av
viixlande drift, namligen Typnat: ”Overvikt verskottsvirme utan
ackumulatortank”. Det innebar i praktiken att virmepumpen i fastigheten under
sommaren har stangts av till f{érman for anvandning av fjarrvarme fran industriell
spillvirme. Man kan ocksa se att typnét 6verskott virmepumpar har den minsta
reduceringen av uppvarmningskostnaden, vilket dr vantat da kostnaden f&r vdarme
fran nétets varmepumpar foljer kostnaden for varme fran fastighetens
varmepumpar.

Tabell 16 Arlig reduktion av total uppvirmningskostnad vid vixlande drift jimfért med normal drift i alla

fallstudier i alla typnét. Kostnadsreduktionen i tabellen redovisas bade som absoluta tal per ar {SEK/ar] och
relativ minskning och avser perioden 2015-2017.

Fall- Typnit Typnat Typnat Typnat Typnat Typnat

studie KVV u. KVV m. VPu.ack. VPm.ack OvVm. OV u. ack.
ack ack. ack

1: BVP 25000 17 000 11 000 5000 50 000 43 000
-16% -10% -7% -3% -33% -28%

2: FVP 8 000 6 000 3000 1000 15 000 13 000
-12% 7% -4% 2% -23% -18%

3: FVP 19 000 14 000 9000 5000 33 000 29 000
-12% -8% -6% -3% -23% -18%

I Figur 15 visas skillnaden i uppvarmningskostnad for Fallstudie 1: “Brf.
Bergvarme” vid normal kontra vixlande drift for Typnat: Overvikt dverskottsvarme
utan ackumulatortank. Detta dr den kombination av fallstudie och typnét som
resulterade i den storsta reduceringen av fastighetens uppvarmningskostnad vid
en Overgang till vixlande drift, vilket visas i Tabell 16. Fallstudie 1: “Brf.
Bergvarmepump” har storst forandring pa grund av att varmepumparna i
fallstudien har en hogre energi- och effekttickningssgrad &n i de 6vriga
fallstudierna och att typnatet med Sverskottsvarme har mycket laga
marginalkostnader under sommaren.
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Fallstudie 1: Brf, bergvarmepump
Typnit: Overvikt dverskottsvirme utan ack. tank
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Figur 15 Uppvarmningskostnad for Fallstudie 1: ”Brf. Bergvdarme” vid normal och vaxlande drift for Typnat:
Overvikt 6verskottsvirme utan ackumulatortank.

I Figur 16 visas skillnaden i uppvarmningskostnad for Fallstudie 2: “Kommunalt
bostadsbolag, franluftsvarmepump 1” vid normal kontra vixlande drift f6r typnat:
”Overvikt virmepump med ackumulatortank”. Detta dr den kombination av
fallstudie och typnéat som resulterade i den minsta reduceringen av
uppvirmningskostnad. Typnét ”Overvikt virmepump” har under
sommarmanaderna, vilket 4r de manader da fjarrvarmen ar som billigast,
virmepumpar pa marginalen vilket gor att det blir den minst Ionsamma
brénslemixen att optimera mot. Fallstudie 2 och 3 ar har manga likheter och den
procentuella skillnaden i uppvarmningskostnad mellan dem ar sa pass liten att
den ligger inom felmarginalen for simuleringen. Darfor ar det svart att saga
huruvida nadgon av de tva har storre potential dn det andra. I detta fall var det
fallstudie 2 som hade den minsta reduceringen.

Fallstudie 2: Kommunalt bostadsbolag,

franluftsvarmepump 1

Typnét: Overvikt virmepump med ack. tank
100000

80000
60000 1% 2%
40000
20000

0

2015 2016 2017

Uppvéarmninskostnad [SEK]
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Figur 16 Uppvarmningskostnad for Fallstudie 2: "Kommunalt bostadsbolag, franluftsvirmepump 1” vid normal
och vaxlande drift for Typnat: ”Overvikt virmepump med ackumulatortank”
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4.8.3 Lastférdelning mellan varmekallor

Vid normal drift levererar vairmepumparna den maximala andelen av varmelasten
som de har kapacitet att tdcka. Vid vixlande drift 6kar darfor alltid nyttjandet av
fjarrvarme jamfort med normal drift.

I Tabell 17 visas en sammanstallning av medelvardet for de tre simulerade aren for
varje fallstudie och typnat. Studeras den procentuella 6kningen av anvand
fjarrvarme ses tydligt att Fallstudie 1: ”Brf. Bergvirmepump” ar den fallstudie déar
storst 6kning skett. Fallstudie 2: ”Kommunalt bostadsbolag, franluftsvarmepump
17 har lika stor procentuell 6kning jamfort med Fallstudie 3: “Kommunalt
bostadsbolag, franluftsvarmepump 2”. Detta beror pa att de tva virmepumparna i
Fallstudie 1: Brf. bergvarmepump &r dimensionerade for att ticka en hogre andel
av den arliga energin och hogsta effekt dn virmepumparna i de dvriga tva
fallstudierna.

Jamfors de olika typnéten gér det att dra samma slutsatser som for fallstudiernas
forandrade uppvarmningskostnader. Typnit: ”Overvikt 6verskottsvarme” har
storst 6kning och Typnit: ”Overvikt varmepump” ger lagst 6kning och darmed
aven minst skillnad i hur driften férdndras mellan normal och vixlande drift. Detta
ar i linje med resultaten som visas i Tabell 16 ddr uppvarmningskostnaden hade
reducerats betydligt mer for Fallstudie 1: ”Brf. Bergvarmepump” jamfort med
ovriga fallstudier. Da den vixlande driften optimerats baserat pa driftkostnaden &r
det vantat att storst forandring i lastférdelning sker for det typnét med lagst rorlig
driftkostnad.

Tabell 17 Arlig 6kning av nyttjandet av fjarrvirme i fastigheter vid véxlande drift jimfért med normal drift,

mangden nyttig virme fran virmepumpen har alltsad minskat med motsvarande summa. Varmeanvindningen i
tabellen redovisas bade som absoluta tal per ar [MWh/ar] och relativ 6kning och avser perioden 2015-2017.

Fall- Typnat  Typndt  Typnit Typnit Typnit OV Typnit OV

studie KVV u. KvWWm. VPu. VP m. u. ack m. ack.
ack ack. ack. ack

1: BVP +250 +190 +120 +66 +360 +300
+929 %  +720%  +451% +245% +1343% +1124%

2: FVP +76 +59 +32 +19 +100 +89
+133%  +104%  +56% +33% +184% +156%

3: FVP +150 +120 +126 +80 +190 +170
+96% +79% +82% +52% +122% +107%

I Figur 17 visas varmeanvandning fran fjarrvirme respektive virmepump for
Fallstudie 1: "Brf. Bergvarmepump” vid normal och vixlande drift for Typnét:
”Overvikt verskottsvarme utan ackumulatortank”. Detta dr den kombination av
fallstudie och typnét dar nyttjandet av fjarrvarme 6kade som mest. Fallstudie 1:
”Brf. Bergvarmepump” har storst forandring pa grund av 6verdimensioneringen
av virmepumparna och typnéatet med overskottsvarme har storst forandring pa
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grund av dess laga driftkostnad. Férandringen blir darfor storst i denna
kombination.

Fallstudie 1: Brf. bergvarmepump
Typnit: Overvikt dverskottsvarme utan ack. tank
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Figur 17 Varmeanvandning fran fjarrvirme respektive virmepump fér Fallstudie 1: ”Brf. Bergvirmepump” vid
normal och véxlande drift for Typnat: ”Overvikt 6verskottsvirme utan ackumulatortank”

For samma fallstudie i Typnit: “Overvikt 6verskottsvarme” visas
vdrmeanvandningen i fastigheten under varje timme ar 2015 i Figur 18 och Figur
19. For Fallstudie 1: ”Brf. Bergvarmepump” var Typnit: ”Overvikt
Overskottsvdarme utan ackumulatortank” under 2015 det fall som genererade den
storsta procentuella skillnaden i virmeproduktionskostnad. Vid normal drift
anvands fjarrvarme endast som spetslast under vintermanader medan det vid
vixlande drift anvands fjarrvarme under storre delen av bade var och host och till
och med under langre perioder pa hostvintern. Det forekommer ocksa flera
perioder nar prioriteringen mellan varme fran virmepumpen och fjarrvarme
frekvent skiftar.

Fallstudie 1: Brf. bergvarmepump. Typnét: Overvikt éverskottsvérme utan ack. tank, normal drift 2015
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Figur 18 Normal drift under 2015 for Fallstudie 1: ”Brf. Bergvirmepump” och Typnit: ”Overvikt
overskottsvarme utan ackumulatortank”
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Fallstudie 1: Brf. bergvarmepump. Typnat: Overvikt Gverskottsvarme utan ack. tank, véaxlande drift 2015
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Figur 19 Véxlande drift under 2015 for Fallstudie 1: ”Brf. Bergvirmepump” och typnit: ”"Overvikt
overskottsvarme utan ackumulatortank”
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I Figur 20 visas varmeanvandning fran fjarrviarme respektive virmepump for
Fallstudie 2: “Kommunalt bostadsbolag, franluftsvarmepump 1” och Typnit:
”Overvikt virmepump med ackumulatortank”. Detta dr den kombination av
fallstudie och typnét dar nyttjandet av fjarrvarme 6kade minst. Detta beror pa att
Typnat: “Overvikt varmepump” under sommarmaénaderna, vilket &r de manader
da fjarrvarmen dr som billigast, har varmepumpar pa marginalen vilket gor att det
blir den minst lonsamma bréanslemixen att optimera varmepumpsanvandning i
fastigheter mot. Darfor ar det ocksa det fall dar fjarrvarmen ersatter virmepumpen
i fastigheten mest sallan. Se Figur 21 och Figur 22, dar varmeanvandningen i
fastigheten per timme under ett ar visas. Fallstudie 2: “Kommunalt bostadsbolag,
franluftsvarmepump 1” och Fallstudie 3: “Kommunalt bostadsbolag,
franluftsvarmepump 2” har manga likheter och den procentuella skillnaden i
uppvarmningskostnad mellan dem &r sa pass liten att den ligger inom
felmarginalen for simuleringen. Darfor dr det svart att sdga huruvida nagon av de
tva har storre potential 4n det andra.
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Fallstudie 2: Kommunalt bostadsbolag,
franluftsvarmepump 1
Typnit: Overvikt varmepump med ack. tank
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Figur 20 Varmeanviandning fran fjarrvirme respektive varmepump fér Fallstudie 2: ”Kommunalt bostadsbolag,
franluftsvirmepump 1” vid normal och vixlande drift for Typnat: ”Overvikt virmepump med
ackumulatortank”

Fallstudie 2: “Kommunalt bostadsbolag, franluftsvarmepump 1” med Typnat:
”Overvikt virmepump med ackumulatortank” under 2016 var det fall som
genererade den minsta procentuella skillnaden i uppvarmningskostnad. I Figur 21
och Figur 22 jamfors virmeanvandningen i fastigheten for normal drift och vixlande
drift.

Fallstudie 2: Komm. bb. frAnluft-VP. Typnit: Overvikt virmepump med ack. tank, normal drift 2016
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Figur 21 Normal drift under 2016 fér Fallstudie 2: "Kommunalt bostadsbolag, franluftsvirmepump 1” med
Typnit: ”Overvikt virmepump med ackumulatortank”
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Fallstudie 2: Komm. bb. frénluft-VP. Typnat: Overvikt varmepump med ack. tank, véxlande drift 2016
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Figur 22 Véxlande drift under 2016 for Fallstudie 2: "Kommunalt bostadsbolag, franluftsvirmepump 1” med
Typnit: ”Overvikt virmepump med ackumulatortank”

4.8.4 Paverkan pa utsldpp av COr-ekvivalenter

I Tabell 18 visas en sammanstallning av medelvardet under 2015 - 2017 for
forandringen av utslapp COz-ekvivalenter vid ett skifte fran normal till vixlande
drift for de tre simulerade aren {or varje fallstudie och typnat. I samtliga fall
minskar utsldppen vid en vaxlande drift jamfort med normal drift. Reduceringen
av utslapp av CO2-ekvivalenter &r i stort sett proportionell mot reduceringen i
uppvarmningskostnad som visas i Tabell 16. Detta beror pa att
produktionsanldggningarnas driftkostnad ofta dr proportionell mot dess utslapp
eftersom COz2-skatt, energiskatt samt utslappsrétter ar inkluderade i
driftkostnaden for fjarrvarme. Av samma anledning kan man notera att i likhet
med resultaten i Tabell 16, baserat pa den procentuella reduceringen av utslapp av
COz-ekvivalenter, ar Fallstudie 1: ”Brf. Bergvarmepump” den fallstudie dar storst
reducering skett. Fallstudie 2: “Kommunalt bostadsbolag, franluftsvarmepump 1”
och Fallstudie 3: “Kommunalt bostadsbolag, franluftsvarmepump 2”, visar upp
relativt likartade utslappsminskningar. Den relativa minskningen av CO2-
ekvivalenter dr dock storre dn den relativa minskningen av uppvarmningskostnad.
Ur ett konsekvensperspektiv med de antaganden som gjorts i denna studie ger
undviken elanvandning till forman for fjarrvarmeanvandning lagre utslapp. Hur
stora utslapp som kan undvikas beror mer pa vilket typnit som en fastighet
befinner sig i dn vilken typ av virmepump som anvands. I typnét dér en stor del
av viarmeproduktionen bestér av centrala varmepumpar minskar utslippen minst
bade pa grund av att minst méngd vdrme vaxlats men ocksa for att utslapp fran
produktionen av varme i nétet och i fastigheten baseras pa samma brénsle. Det ska
papekas att utsldppen frdn marginalproduktionen av fjarrvarme berdknas for varje
timme for typnéten i simuleringarna, medan utslappen fran marginalmixen i
elsystemet endast varierar mellan 8 olika varden, baserat pa tid pa dygnet och aret.
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Tabell 18 Arlig reduktion av total utslipp av CO2-ekvivalenter [kg CO2e/4r] vid vixlande drift jimfort med
normal drift i alla fallstudier i alla typnat. Utslappen i tabellen redovisas bade som absoluta tal per ar och
relativ minskning och avser perioden 2015-2017

Fall- Typndt  Typnit Typnit Typnit Typnat OV u. Typnit 6V
studie KvVu. KVV m. VP u. VP m. ack m. ack.

ack ack. ack. ack
1:BVP 67 -53 -30 -15 78 -61

-64% -49% -28% -13% -75% -56%
2:Fvp 18 -14 -6 -3 -23 -18

-43% -30% -12% -5% -61% -39%
3:FVP -36 -30 -7 -0.2 -40 -33

-40% -30% -7% -0.2% -54% -34%

I Figur 23 visas orsakade utslapp av CO2ekvivalenter fran varmeanvindning vid
normal och vixlande drift f6r Fallstudie 1: “Brf. Bergvarmepump” och Typniit:
”Overvikt 6verskottsvdarme utan ackumulatortank”. Detta dr den kombination av
fallstudie och typnit dar utslappen av COz-ekvivalenter reducerades mest.
Minskningen av utslapp fran fastigheten dr motsatt proportionell mot
anviandningen av fjarrviarme som presenterades i Figur 20. Ar 2015 anvindes mest
fjarrvarme i fastigheten, vilket gav upphov till stérst mangd undvikna utslapp. Ar
2017 fas den minsta méngden undvikna utslapp fran fastigheten.

Fallstudie 1: Brf. bergvarmepump
Typnat: Overvikt dverskottsvarme utan ack. tank
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Normal Vaxlande

Figur 23 Utslapp av CO2-ekvivalenter for Fallstudie 1: ”Brf. Bergvarmepump” vid normal och véxlande drift for
Typnit: ”Overvikt dverskottsvirme utan ackumulatortank”
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I Figur 24 visas forandringen i orsakade utslapp av CO2ekvivalenter vid normal
och viixlande for Fallstudie 3: “Kommunalt bostadsbolag, franluftsvarmepump 2”
vid normal och vixlande drift med Typnat: ”Overvikt virmepump med
ackumulatortank”. Detta ar den kombination av fallstudie och typnat dér
utslappen av CO2-ekvivalenter reducerades minst. Under 2017 6kade utslappen
faktiskt genom lastvaxlingen fran varmepump till fjarrvarme. Lastvéxlingen,
vilken minimerar varmekostnaderna for byggnaden, har vaxlat fran virmepumpar
i byggnaden till centrala virmepumpar eftersom det &r det billigaste alternativet,
trots att varmefaktorer for centrala virmepumpar i allménhet &dr lagre an for
fastighetsvarmepumpar. Det antas dock att centrala virmepumpar har en lagre
elnédtsavgift dn fastighetsvarmepumpar, vilket ger lagre kostnader, men en hogre
anvandning av marginal-el pa systemniva och darmed ocksa dkade utslédpp. Detta
visar hur viktigt det dr att gora en analys fOr varje byggnad och fjarrvarmenatverk
nar d& undvikna utslapp berdknas vid forandrad energianviandning.

Fallstudie 3: Kommunalt bostadsbolag,
franluftsvarmepump 2
Typnit: Overvikt varmepump med ack. tank
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Figur 24 Utsldpp av CO2-ekvivalenter for Fallstudie 3: "Kommunalt bostadsbolag, franluftsvarmepump 2” vid
normal och véxlande drift for Typnat: ”Overvikt virmepumpar med ackumulatortank”

4.8.5 Reglermarknaden mFRR

Analys av effekten av reglermarknaden mFRR i elomrade SE3 har endast
genomforts for Fallstudie 1: ”Brf. Bergvarmepump”, da detta &dr den fallstudie dar
den storsta reduceringen av uppvarmningskostnaden noterats. De tva typnat som
innehéller vairmepumpar ar inte inkluderade i analysen eftersom varmepumpar en
betydande del av aret ligger pa marginalen i dessa nat, vilket skulle resultera i att
en varmepump stings av samtidigt som en annan startas vilket inte ger nagon
balanserande effekt pa elnatet.

I Tabell 19 visas antalet timmar per ar och typnat som varmepumpen stingts av pa
grund av att budet pa reglermarknaden gjorde det till ett billigare alternativ dn att
ha den pa. Det dr dock viktigt att notera att alla bud for att reducera
elférbrukningen, alltsd stinga av virmepumpen inte aktiveras under alla arets
timmar. Under 2015 var det totalt 2387 timmar dé det fanns aktiverade bud pa
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reglermarknaden for att reducera elférbrukningen. Motsvarande antal timmar var
1561 och 1889 for ar 2016 respektive 2017. Det ar alltsa endast under dessa timmar
som en virmepump har tillatits stangas av till f{érman {or fjarrvirmeanvandning i
simuleringarna.

Tabell 19 Antal timmar per ar och typnit som virmepumpen stingts av pa grund av reglermarknaden mFRR i
elomrade SE3

Typnét kraftvarme u. Typnat kraftvarme m. Typnat Typnat
ack. tank ack. tank Overskottsvarme u. Overskottsvarme m.
ack. tank ack. tank
2015 65 78 77 46
2016 329 340 114 166
2017 446 451 282 309

I Tabell 20 visas antalet timmar per &r och typnét som virmepumpen startats pa
grund av att budet pé reglermarknaden gjorde det till ett billigare alternativ an att
anvanda fjarrvarme. Bud for att 6ka elforbrukningen, alltsa starta varmepumpen
finns inte for arens alla timmar. Under 2015 var det totalt 2617 timmar da det fanns
bud pa reglermarknaden for att 6ka elforbrukningen. Motsvarande antal timmar
var 2873 och 2079 for ar 2016 och 2017 respektive. Under dessa timmar har det i
simuleringen tillatits att virmepumpen slas pa om det i det tidigare
optimeringssteget valts att den skulle vara avstangd.

Tabell 20 Antal timmar per ar och typnat som virmepumpen startats pa grund av reglermarknaden mFRR i
elomrade SE3

Typnat Typnat Typnat Typnat
kraftvarme u. kraftvarme m. overskottsvarme u. overskottsvarme m.
ack. tank ack. tank ack. tank ack. tank
2015 36 54 16 25
2016 103 81 59 59
2017 141 108 44 34

I Figur 25 och Figur 26 visas tva exempel pa den arliga reduceringen av
driftkostnad om man jamfor vixlande drift mot vixlande drift inklusive reglermarknad
mFRR i elomrade SE3. Figur 25 visar kostnadsbesparingen i typnatet med 6vervikt
Overskottsvarme utan ackumulatortank och Figur 26 visar samma resultat for
typnatet med overvikt kraftvarme med ackumulatortank. Den ekonomiska
vinningen ar i storleksordningen 1 procent av den totala energikostnaden och detta
galler for alla simulerade fall.
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Fallstudie 1: Brf. bergvarmepump
Typnit: Overvikt dverskottsvirme utan ack. tank
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Figur 25 Arlig driftkostnad vaxlande drift och vixlande drift inklusive reglermarknad mFRR i elomrade SE3 for
Fallstudie 1: ”Brf. Bergvirmepump” i Typnit: ”"Overvikt 6verskottsvirme utan ackumulatortank.”

Fallstudie 1: Brf. bergvarmepump
Typnit: Overvikt kraftvirme med ack. tank
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Figur 26 Arlig driftkostnad vixlande drift och vixlande drift inklusive reglermarknad mFRR i elomrade SE3 for
Fallstudie 1: ”Brf. Bergvirmepump” i Typnit: ”"Overvikt kraftvirme med ackumulatortank”

I Figur 27 och Figur 28 visas virmeanvandningen per energikalla i fastigheten
under cirka 3 veckor i maj 2017. Jamfors dessa bada figurer kan det noteras att det
under denna korta period bade finns timmar dédr varmepumpen stangs av och
startar pa grund av reglermarknaden mFRR i elomrade SE3. Det har alltsa funnits
timmar da det bade har varit lonsamt med héansyn tagen till reglermarknaden att
flytta varmelast bade till och fran fjarrvarmesystemet.
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Fallstudie 1: Brf. bergvarmepump. Typnat: Overvikt kraftvdrme utan ack. tank, véxlande drift 2017
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Figur 27 Varmeanvandningen vid vaxlande drift per kalla i fastigheten under cirka 3 veckor i maj 2017 for
Fallstudie 1, ”Brf. Bergvirmepump” i Typnat: ”Overvikt kraftvirme utan ackumulatortank”

Fallstudie 1: Brf. bergvarmepump. Typnat: Overvikt kraftvarme utan ack. tank ,véxlande drift m. reg.marknad, 2017
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Figur 28 Varmeanviandningen vid vixlande drift med reglermarknad mFRR i elomrade SE3, per killa i

fastigheten under cirka 3 veckor i maj 2017 for Fallstudie 1, ”Brf. Bergvirmepump” i Typnit: "Overvikt
kraftvdarme utan ackumulatortank”
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4.8.6 Kostnadsbesparingar i relation till koncepten Produkten och Tjéinsten

De potentiella kostnadsbesparingarna som berdknats &r géllande oavsett vilket av
intaktskoncepten Produkten och Tjinsten som har implementerats. For Produkten
ger besparingspotentialen hos en fastighetsdgare en indikation pa vilken prisniva
som energiforetaget kan erbjuda optimeringsprodukten till kunder. Lasaren bor
komma ihdg att resultaten som presenterats bygger pa att fjarrvarme prissétts till
marginalproduktionskostnaden och att ett vinstpalagg pa fjarrvarmepriset kan
tillkomma. Utdver det kan fjarrvarmepriset d&ven inkludera en fast avgift av nagot
slag, men det har antagits att denna fasta avgift blir oférdndrad f6r en kund som
véaxlar varmekalla jamfort med en kund som inte gor det.

For Tjinsten ger besparingspotentialen en indikation for ett energiforetag vilket
utrymme det kan finnas for att inkludera varmepumpsstyrning i ett komfortavtal.
Huruvida det &r l6nsamt eller inte att erbjuda ett komfortavtal for en fastighet
paverkas i mycket hog grad av Ovriga forutsattningar i fastigheten, vilka maste
utredas fréan fall till fall.
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4.9 TEKNISKA KRAV FOR OPTIMERING AV VARMEPUMPAR

For att energiforetag ska kunna styra anlaggningar i kunders fastigheter behover
nya signaler och granssnitt implementeras. Foljande avsnitt avser att ge en allman
overblick av vilka dessa signaler och granssnitt dr, samt vilka krav som bor stéllas
pa dem. Avsnittet kan ses som en forsta utgangspunkt for vidare arbete med
detaljutveckling av optimeringsprodukten.

Signalerna som behovs for optimeringsprodukten kan delas in efter vilka aktorer
som &r aktiva och i vilken riktning informationsflodet gar:

1. Fran energiforetaget till kundens fastighet
2. Fran kundens fastighet till energiforetaget
3. Fran externa kallor till energiféretaget

Extern styrning av varmepumpar

Extern styrning av varmepumpar kan ske genom antingen indirekt kontroll eller
direkt kontroll. Indirekt kontroll innebar exempelvis att virmepumpens
utomhusgivare manipuleras for att justera varmeeffekten enligt en bestimd
varmekurva. Indirekt kontroll gér i teorin att tilldimpa pé alla typer och modeller
av vairmepumpar. Nackdelarna med indirekt kontroll dr dock att olika
varmepumpar ger olika respons till &ndringar av kontrollsignaler och responsen ar
alltid férknippad med en viss férdréjning. Aldre virmepumpar ar ofta enkelt
styrda genom sé kallad on/off-cykling. Varmepumpen kan inte koras i dellastlage
utan dr antingen helt av eller helt pa, for att reglera varmeeffekten mellan maximal
effekt och noll, kan kompressorn cyklas. Detta innebar att kompressorn slas av och
pa upprepade ganger under en period for att i genomsnitt ge en lagre effekt an den
maximala. Denna styrning sliter pd kompressorn och i de allra flesta moderna
varmepumpar tillimpas istdllet frekvensstyrning, aven kallat varvtalsstyrning.
Med varvtalsstyrning kan kompressorns varvtal och darmed varmepumpens
varmeeffekt regleras steglost. Manga varmepumpar i premiumsegmentet ar
uppkopplade och later anvandaren styra sin varmepump externt genom
exempelvis en mobilapp. Ofta tillimpas da en indirekt kontroll genom att
varmepumpens varmekurva dndras (Lindahl, 2020).

Direkt kontroll innebir i stallet att varmepumpens kompressor och darmed
varmeeffekt kan styras direkt av en extern signal genom ett granssnitt. Direkt
kontroll ger snabbare respons och stérre noggrannhet &n indirekt kontroll och tros
bli en forutsattning for att lata varmepumpar utgora flexibilitet i elsystemet i storre
bemarkelse. For att forbéttra forutsattningarna for detta har exempelvis den tyska
varmepumpsforeningen Bundesverband Warmepumpee utvecklat standarden SG
(Smart Grid) Ready. I standarden specificeras att en varmepump kan koras i olika
driftlagen beroende pa situationen i elnitet; “blockerad” (avstangd), “normaldrift”,
"lagprisdrift” (optimeras mot elpriser) och ”6verkapacitet i natet” (prioritera
varmepumpen och utnyttja 6vervarmning av byggnaden) (Lindahl, 2020).

Sjalva styrningen utfors genom att elektriska signaler skickas till tvé ingangar pa
varmepumpen och har visats kunna ge goda méjligheter for att styra storre kluster
av varmepumpar (Fischer, Wolf, & Triebel, 2017). Styrningen bor anvandas for
koncepten i denna rapport, dar det ar mojligt.
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Signaler fran energiforetag till kundens fastighet

Produkten

Tjdnsten

Energipris fjarrvirme. Energiforetaget maste skicka energipriser med
upplosningen en timme till fastigheten dér optimeringsprodukten &r
installerad. Detta kan goras genom att stdlla upp en API dar samtliga
optimeringsprodukter som har installerats i fastigheter kan hamta
informationen. Priserna per timme kan publiceras ett dygn i forvag,
synkroniserat med ndr dagens priser pa NordPools spotmarknad har satts.
I optimeringsprodukten gors varje timme en produktionsplan for
uppvarmningen av fastigheten. Debitering av fjarrvarme sker manadsvis i
efterhand.

o Krav for signalen:
* Tidsupplosning: skall uppga till minst ett varde per timme
= Uppdateringsfrekvens: En gang per dygn

Spotpris NordPool. Energiforetaget maste tillse att optimeringsprodukten
har tillgang till prisuppgifter fran NordPools spotmarknad.
Spotmarknaden bygger pa timvarden och priserna sitts for
nastkommande dygn. Spotpriserna kan distribueras till fastigheterna
genom samma API som anvands for att dela fjarrvarmepriser med
fastigheterna.

Priser Reglermarknader. Genom samarbeten med aggregatorer och
balanstjansteleverantorer bor energiforetaget dven skicka uppgifter om
priser pa effektreglermarknader till fastigheten med
optimeringsprodukten. Dessa signaler skickas varje timme inom dygnet
innan leveranstimmen och den uppstallda planeringen i
optimeringsprodukten uppdateras om priserna pa reglermarknader gor
det kostnadseffektivt att stinga av varmepumpen och anvénda fjarrvarme
i stéllet.

Produktionsplan for fastigheten. I Tjansten far energiforetaget uppratta
en produktionsplan for fastigheten vid samma intervall som 6vriga
produktionsplaner i systemet faststélls. Om den sammanlagda effekten av
varmepumparna som ska styras ar tillrackligt liten i forhallande till de
produktionsanldggningar som ligger pa marginalen vid varje timme
paverkas inte den dverliggande produktionsplaneringen av om fjarrvarme
eller varmepump viljs f6r uppvarmningen i fastigheterna. Om den
sammanlagda effekten blir storre uppstar feedbackeffekter i
produktionsoptimeringen vilka maste behandlas.

87



AFFARSMODELLER FOR FJARRVARME OCH VARMEPUMPAR

4.9.2 Signaler fran kundens fastighet till energiforetaget

Produkten

Virmepumpens COP. Varmepumpens COP beror pa fastighetens
framledningstemperatur och temperaturen hos varmekallan. For att kunna
gora en prognos over vilken virmeeffekt som virmepumpen kan ge, och
till vilken kostnad, beh6ver optimeringsprodukten f& information om eller
berdkna COP for varmepumpen i fastigheten dar optimeringsprodukten &r
installerad. En virmepumps COP kommuniceras inte fran virmepumpen
genom nagot granssnitt utan behover i de flesta fall berdknas externt
genom att jamfora elférbrukningen i vairmepumpen med levererad
varmeeffekt. Optimeringsprodukten behover darfor kunna upprétta en
modell av virmepumpen som adapteras efter hur den virmepump som
ska styras beter sig. Detta kan pa ett enkelt satt uppnas genom att
installera en undermaétare som mater elférbrukning fran enbart
varmepumpen samt anvanda sig av varmemaétaren for fjarrvarme in till
fastigheten. Under en intrimningsperiod slds vidrmepumpen pa och av vid
olika driftfall och utomhustemperaturer. Genom att studera hur mycket
fjarrvarmeanvandningen dkar da virmepumpen stangs av kan modellen
anpassas genom maskininldrning.

o Krav for signalen:

*  Tidsupplosning: skall uppga till minst ett vérde per
timme, bor uppga till ett varde per 15 minuter

* Uppdateringsfrekvens: modellen {6r varmepumpens COP
ska uppdateras en gang i veckan.

*  Antal vérdesiffror: skall uppga till minst 1 decimal (x.x),
bor uppga till 2 decimaler (x.xx)

Virmebehov, rumsuppviarmning och tappvarmvatten. Virmepumpens
och fjarrvarmeanslutningens inkoppling paverkar varmesystemets
prestanda vid olika driftsfall. Optimeringsprodukten behover darfor
detaljerad information om fastighetens varmebehov uppdelat pa minst
behov av tappvarmvatten och rumsuppvarmning vid varje tid.
Informationen bor inhdmtas fran fastighetens befintliga
fastighetsstyrsystem och Oversittas till en kostnad for fjarrvarme eller
varmepump.

Driftsvillkor f6r virmepumpen. Optimeringsprodukten behover
inkludera en modell fér varmepumpens beteende vid olika driftfall. En
avgorande faktor for hur styrningen ska utformas ar responstiden for
kompressorn, tiden det tar for kompressorn att g fran lagsta till hogsta
varvtal kan variera mellan tiondelar av sekunder till ver en minut
beroende p& virmepumpsmodell (Lindahl, 2020). For att minimera slitage
och stromspikar vid uppstart av kompressorn krdvs det att
optimeringsprodukten tar hansyn till begransningar i virmepumpens
styrning. Exempelvis kan en minsta tid som varmepumpen maéste vara pa
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at gangen definieras, eller sa kan varje start och stopp av vairmepumpen
forknippas med en kostnad i optimeringsalgoritmen.

Status och prestanda. Fran optimeringsprodukten bor information om
vdrmepumpens och optimeringsproduktens status meddelas
energiforetaget och kunden. Automatiserade larm som indikerar
avvikande prestanda hos varmepumpen, fjarrvirmecentralen och
optimeringsprodukten sjdlv. Signaler som kan anvéandas for
feldetekteringen inkluderar: anvand fjarrvarme, anvand el i
varmepumpen, COP, fjarrvarmeflode, retur- och framledningstemperatur
for fjarrvarme.

Kundgrinssnitt. Information om hur optimeringsprodukten har presterat
bor presenteras for kunden. Gréanssnitt bor ge uppgifter om hur ofta
optimeringen har vaxlat varmekalla, hur stor uppskattad
kostnadsbesparing och undvikna CO:z-utslapp detta har inneburit.
Besparingen bor berdknas jamfort med alternativet att anvédnda
varmepumpen péa konventionellt sitt. Informationen i granssnittet bor
uppdateras dagligen och sammanstillas i rapporter per méanad.

Uppgifter om elavtal. I konceptet produkten har inte energiforetaget
kontroll 6ver vilka elavtal som kundens varmepump ligger under, inte
heller vilka kostnader som dessa innebar. Déarfor méste
optimeringsprodukten inkludera ett granssnitt dar kunden kan ange
uppgifter kring sina elavtal. Granssnittet ska utformas for att kunna
hantera olika typer av elavtal och ha forinstéllda kategorier for de olika
kostnadsposterna for virmepumpens elférbrukning. Utover att manuellt
mata in dessa uppgifter kan insamlingen ske genom APLer om kundens
elhandlare och nitédgare tillhandahaller det. Férandrade forutsattningar for
optimeringsprodukten kan d& uppdateras automatiskt, genom att inhdmta
information fran kundens profil hos elbolaget. Detta kréaver att
leverantoren for optimeringsprodukten (energiforetaget) ges fullmakt att
inhdmta denna information och att uppgifterna behandlas i enlighet med
GDPR.

Som defaultldge kan optimeringen falla tillbaka pa att enbart folja
spotpriser pa elmarknaden. Optimeringen kommer dé att oftare vilja
fjarrvarme fore vairmepumpen. Om energipriset for fjarrvarme i
prismodellen utgors av marginalproduktionskostand utan nagot
vinstpaslag innebér detta att fjarrvarmeleverantdren inte att dka eller
minska sin vinst i och med detta, medan kunden kommer att fa en okad
elkostnad. Detta gor att incitamentet {for att ge korrekta uppgifter om
avtalen ligger hos kunden, medan fjarrvarmeleverantoren inte drar nytta
av situationen.

Viarmepumpens COP. Med varmepumpar som ingér i avtal under
konceptet Tjinsten behover signaler som beskriver varmepumparnas COP
behandlas centralt hos energiforetaget eftersom dessa kommer att inga i
den Ovriga produktionsplaneringen. P4 samma satt som for Produkten

89



AFFARSMODELLER FOR FJARRVARME OCH VARMEPUMPAR

behover den installerade optimeringsprodukten skapa en modell 6ver
varje enskild varmepumps egenskaper vidolika driftfall. Varje modell
maste for Tjinsten samlas in centralt hos energiforetaget i en databas. Varje
gang en ny varmepump ska optimeras uppdateras databasen och
uppdateringar av samtliga insamlade modeller kan goras manadsvis. I
databasen kan varmepumpar med liknande egenskaper aggregeras till
kluster. Klustren av virmepumpar utgor darefter
produktionsanldggningar i produktionsplaneringssystem som till exempel
EnergyOpticon! eller Aurora Baserat pa produktionsplanerna fran
systemen skickas styrsignaler till virmepumparna varje gang en ny
produktionsplan genererats.

o Krav for signalen:

*  Tidsupplosning: skall uppga till minst ett véarde per
timme, bor uppga till ett varde per 15 minuter i varje
fastighet

*= Uppdateringsfrekvens: Decentraliserad data insamlas till
central produktionsplanering en gdng i manaden.

*  Antal vérdesiffror: skall uppga till minst 1 decimal (x.x),
bor uppga till 2 decimaler (x.xx)

e Virmebehov, rumsuppvirmning och tappvarmvatten. For varje fastighet
déar en optimerad varmepump finns maste det totala behovet som hade
kunnat tickas av antingen fjarrvarme eller virmepumpen laggas till den
totala varmelasten i den centrala produktionsplaneringen. I
produktionsplaneringen maste villkor som anger att varje decentraliserad
varmepump endast kan anvéndas for att tdcka varmelasten i den fastighet
den ar installerad i. Dessutom maste det anges huruvida varmelasten kan
tdckas med varmepumpen eller ej, exempelvis vid
tappvarmvattenproduktion. Varmebehovet i fastigheten maste
prognostiseras for att inkluderas i produktionsplaneringen och detta bor
ske sa tidigt som mojligt. Det vill sdga nar en tillrackligt tillforlitlig
vaderprognos for fastighetens ldage finns tillganglig. Det bor vara tydligt
for kunden vilken temperaturmatare som anvands for att samla in data sa
att den upplevs som representativ for fastigheten.

o Krav for signalen:

* Tidsupplosning: skall uppga till minst ett varde per
timme, bor uppga till ett varde per 15 minuter i varje
fastighet

» Uppdateringsfrekvens: Sa tidigt som mojligt i forvag for
produktionsplanering, 7 dagar. Uppdateras med samma
frekvens som 6vrig produktionsplanering.

! https://www .energyopticon.com/energy-optima-3/produktionsoptimering/
2 https://opt.aurorabysigholm.se/
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* Antal vérdesiffror: skall uppga till minst 10-tals kWh per
tidsperiod, bor uppga till 1 kWh per tidsperiod.

Driftsvillkor for virmepumpen. Det bor i den centrala
produktionsplaneringen anséttas villkor for hur enskilda och kluster av
varmepumpar far koras. Detta kan utforas genom att ansétta kostnader for
start och stopp samt minsta drifttid for virmepumparna pa samma satt
som for andra produktionsanldggningar i produktionsoptimeringen.

Status och prestanda. I konceptet Tjinsten blir signaler f6r varmepumpens,
fjarrvarmecentralens och optimeringsproduktens status och prestanda an
viktigare, eftersom detta kan ge tidiga indikationer pa nér service och
underhall maste utforas. Detta kan effektivisera det arbete som
energiforetaget har ansvar for genom det komfortavtal som upprattats.

Kundgranssnitt. For att 6ka transparensen och fortroendet hos kunden
kan det i Tjinsten bli mycket vardefullt att kunna kommunicera hur
anldggningarna i deras fastighet har styrts, aven om kunden inte kan
paverka styrningen. Granssnittet kan anvandas for att undvika
javsituationer géllande samtidig leverans av el och fjarrvarme genom att i
granssnittet ge information om vilket elavtal som for narvarande galler for
varmepumpen.

Signaler fran externa kallor till energiforetaget

I bada koncept behover inte nagra tillkommande signaler fran omvéarlden hamtas
in till energiforetaget. Priser frdn elmarknader anvéinds redan i den dagliga
produktionsplaneringen av fjarrvarmeproduktionen och om det i koncernen ingar
ett elhandelsbolag anviands dédr information fran reglermarknader. Bréanslepriser,
vaderprognoser, temperaturdata och lastprognoser som ocksa behovs i koncepten
dr alla exempel pa signaler och data som redan anvénds av energiforetag.
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4,10 AVTAL

Vad blir viktigt att tinka pa ndr energiforetag erbjuder de nya koncepten Produkten
eller Tjinsten och styr kundens varmepump tillsammans med fjarrvarme?

Optimerade virmepumpar i kunders fastigheter innebar obruten mark for manga
energiforetag, bade nér det kommer till teknik, affarsmodeller och inte minst
avtalsskrivning. I och med att tekniken och 16sningarna har relativt lag
mognadsgrad finns det fa standardiserade avtal framtagna som ar anpassade for
att kunders anldggningar ska styras av ett energiforetag. Detta innebar att avtalen i
vissa fall behdver utarbetas utifran ett blankt papper, vilket kar risken for att
vitala klausuler i avtalen gloms bort eller helt bortses fran (Lygnerud, Wheatcroft,
& Wynn, 2019). Koncepten som presenterats och provas i detta projekt har dock
likheter med en del befintliga tjanster och atfoljande avtal f6r leverans och
optimering av fjarrvarme, vilket kan underlatta utformningen av nya avtal. I
foljande avsnitt listas och diskuteras viktiga aspekter att ta hansyn till vid
utformningen av avtal for de tva olika koncepten. Diskussionen baseras pa analys
av befintliga, liknande avtal, diskussioner med projektets referensgrupp samt en
slutlig granskning av en oberoende avtalsjurist.

For den fortsatta analysen av avtal géaller foljande definitioner. Det ska papekas att
definitionerna endast anvéands for tydlighets skull i denna rapport, de ska inte ses
som definitioner att anvandas i enskilda avtal.

Definitioner

I den fortsatta analysen avses med (Energiforetagen Sverige, 2018):
Avtalet det enskilda kundavtalet tillsammans med bilagor

Fastighet mark som kunden &ger eller har nyttjanderatt till
inklusive byggnader och andra anldggningar

Fjarrvarmecentral aggregat som overfor varme fran leverantdrens
anlaggning till fastighetens varmesystem

Kunden den juridiska person som ingatt avtal med leverantéren
Kundens anldggning anldggning for mottagande, produktion och distribution

av varme, som kunden dger eller har nyttjanderétt till,
inom fastigheten efter leveransgrans

Leverantor kundens motpart i avtalet
Leveransgrans grans mellan leverantdrens anldggning och kundens
anlaggning
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Leverantdrens anldggning anldggning for produktion eller distribution av
fjarrvarme, som leverantdren &dger eller har nyttjanderatt
till, fram till leveransgrans eller till tredje man. I
leverantdrens anldggning ingar ocksa varmematare och
sddan kommunikationsutrustning fér matvarden, som
leverantoren dger

Tjéanst den eller de tjédnster som leverantdren enligt avtalet ska
tillhandahalla at kunden avseende tillsyn, drifttillsyn,
drift och underhall av kundens tekniska installationer
eller komforttjanst

Drift atgdrder som syftar till att uppna funktionen hos ett
visst objekt vilket innefattar driftoptimering,
driftévervakning, tillsyn, skotsel och mediaforsorjning

Driftoptimering kontroll och justering av instdllningar av kundens eller
leverantorens anldggningar i syfte att na avtalade krav
pa inomhusklimat och driftsekonomi

Mediaforsorjning tillférsel av energinyttighet som elkraft, vatten, bransle,
varme eller kyla

Underhall atgédrder som syftar till att uppratthalla funktionen hos
ett objekt vilket innefattar planerat underhall och
felavhjdlpande underhall

Optimeringsprodukt anlaggning som levereras av leverantoren for styrning
av en fjarrvarmecentral och en varmepump, baserat pa
signaler fran fjarrvarmepris, elpriser och styrsignaler
fran fastighetens varmesystem

4.10.1 Gemensamt for Produkten och Tjéinsten

Oavsett intdktskoncept bor arbetet inledas med en f6r kunden kostnadsfri
forstudie eller teknikinventering utford av energiforetaget for att se hur
mojligheterna till styrning av en specifik kunds anldggning ser ut. I vissa fall kan
det bli n6dvéndigt att en ny varmepump installeras hos kunden och det maste da
klargoras hur dgandeskapet for denna, ibland kostsamma, anldggning ser ut.
Generellt sett har intervjustudien i denna rapport visat att energiforetag inte vill
binda stort kapital i form av anlaggningar hos sina kunder (vilket dr en anledning
till att manga undercentraler for fjarrvarme historiskt sett dgs av kunder, inte
energiforetag). Detta gor att kunden troligtvis behover sta for
investeringskostnaden av en ny virmepump, men samtidigt maste kunden ge
tillatelse till energiforetaget att styra virmepumpen.

Avtalet maste klarlagga vilket ansvar for virmepumpens prestanda och drift som
energiforetaget ska ta. Om kunden dger varmepumpen kan avtalet innehélla
klausuler som aldgger kunden att ansvara for att dess funktion garanteras. Det kan
dven vara viktigt att det uppréttas klausuler som klarlagger ansvar och
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ersdttningsskyldighet om energiforetagets styrning pa nagot satt skulle skada
kundens viarmepump, eller pa annat satt padverka varmepumpens funktion.
Kundens ratt att anvanda, andra och utfora arbeten pa sin virmepump kan i
forhallande till tillverkaren/sdljaren av vairmepumpen vara begransad pa grund av
garanti- och eller forsikringsvillkor som lamnats av tillverkaren/séljaren eller
forsakringsbolag. Garantivillkor innehaller inte sillan krav om att produkten
maste hanteras i enlighet med garantigivarens sarskilda anvisningar och att
underhall och arbeten pa produkten utfdrs av en av tillverkaren/séljaren
auktoriserad tekniker. Har virmepumpen finansierats med hjélp av en
kreditgivare eller bank kan ocksa kreditavtalet innehalla begréansningar avseende
anvandning och dndringar av virmepumpen.

Om en ny varmepump ska installeras kan energiforetaget ges mojlighet att
rekommendera en ldmplig modell som fungerar val med optimeringsldsningen.
Hur detta gors maste dock overvagas noga eftersom det foreligger en risk for
upplevd konkurrensbegransning om ett energifdretag rekommenderar en viss
modell eller tillverkare av virmepumpar, eftersom energiforetaget har en unik
position pa marknaden (inga konkurrenter kan erbjuda fjarrvarme och
varmepumpar). Energiforetaget bor inte ange en specifik virmepumpsleverantor
eftersom det kan riskera att ses som ett samarbete som begrénsar konkurrensen
samt dven begrédnsa for kund som ar upphandlande myndighet att upphandla pa
ett korrekt satt. Ett alternativ till att rekommendera eller sélja virmepumpar &r att
energiforetaget i stillet upprattar en kravspecifikation som en ny varmepump ska
uppfylla for att kunna vara aktuell f6r erbjudandet.

Ansvaret for att virmepumpens funktion, korrekt installation av detsamma, och
prestanda bor ligga hos kunden - ndr kunden dger varmepumpen. Kunden far i sin
tur rikta eventuella reklamationer avseende vairmepumpen mot leverantdren av
varmepumpen.

De komponenter som ingar i varmesystemet (sdsom Optimeringsprodukten,
maétare, virmepump och fjarrvarmecentral) dr av sddan karaktar att de i regel
utgor byggnadstillbehor och darmed fast egendom enligt 2 kap 2 § JB. Det finns en
risk fOr att energiforetaget kan forlora sitt s.k. sakrattsliga skydd for egendom som
denne dger men som tillfors kundens fastighet under avtalstiden. Sakrattsligt
skydd &r en forutsittning for att energiforetaget ska ha rétt att fa tillbaka
egendomen med hjilp av exekutiva atgarder om kunden inte betalar eller gér i
konkurs. Detta innebér att om energiforetaget har installerat utrustning i kundens
fastighet och behover utmata denna vid till exempel en konkurs, kan utrustningen
anses ha overgatt till fast egendom hos kunden och gér darfor inte att utmatas
direkt. Detta &r en risk som energiforetaget bor Overvaga narmare vid utformning
av avtalet med kunden. Energiforetaget kan vélja att acceptera risken men det
finns da incitament att séakerstélla en storre del av betalningen tidigt under
avtalstiden.

Utover vad som anges i denna analys behover avtalen dven innehalla allménna
kontraktuella villkor kring ordningsfragor som exempelvis overlatelse av avtalet,
andring av avtalet, hur meddelanden skickas, sekretessbestimmelse och hantering
av tvist (allmédn domstol eller skiljeforfarande).
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I paféljande avsnitt diskuteras punkter som mer specifikt blir viktiga vid
avtalsskrivning for konceptet Produkten respektive konceptet Tjinsten.

4.10.2 Avtal: Produkten

Ansvar for drift och underhdll av tekniska installationer

I ett avtal f6r konceptet Produkten maste det klargoras vilket ansvar som
leverantOren atar sig. Detta kan begransas till styrsystemet for optimering mellan
fjdrrvarme och varmepump, kallat Optimeringsprodukten.

Leverantoren atar sig da att driftoptimera, 6vervaka och tillse enbart den
utrustning som Optimeringsprodukten innebar, vilket inte inkluderar kundens
varmepump. Detta skiljer sig inte mycket mot hur manga konventionella avtal for
fjdarrvarmeleverans ar utformade, dar exempelvis varmemataren anses vara
Leverantorens egendom, och dess drift och underhall &r darmed Leverantorens
ansvar (Energiforetagen Sverige, 2018).

Eftersom optimeringsproduktens funktion paverkas av hur kundens varmepump
presterar (till exempel avseende effektivitet) kan det dven vara aktuellt att det
inom avtalet ldggs till att leverantdren atar sig att utfora tillsyn av vairmepumpen.
Det bor da anges pa vilket sétt tillsynen utfors, hur eventuella felaktigheter
rapporteras till kunden samt vid vilka intervall tillsynen utférs. Om konceptet
Produkten har salts till kunden tillsammans med en varmepump kan dven ett
serviceavtal inkluderas for virmepumpen, som administreras av leverantdren men
utfors av virmepumpleverantdren eller annan underentreprendr.

Om energiforetaget avser tillhandahalla ytterligare tjanster sdsom service,
underhall, felavhjalpning av Optimeringsprodukten och/eller kundens 6vriga
anldggning bor detta anges. Avtalet behover da reglera omfattningen av
serviceavtalet, svarstider, servicenivaer, kostnad for utryckning av personal och
kostnadsférdelning avseende material. Har behover sannolikt distinktion goras
mellan férdelning av kostnad och ansvar for de produkter som energiforetaget
tillhandahallit (Optimeringsprodukten) kontra produkter som kunden ansvarar for
(till exempel varmepump och fjarrvarmecentral).

Avtalet bor innehalla bestaimmelser som begransar kundens nyttjande av
Optimeringsprodukten, i synnerhet bor anges att enbart energiforetaget far utfora
underhall och reparation av optimeringsprodukten. Kunden far inte sjalv eller
genom tredje part gora ingrepp pa utrustningen. Vidare bor anges att kunden ska
varda, halla utrustningen skyddad och omedelbart meddela energiforetaget om fel
eller skada upptacks.

Ersittning och dgande

I konventionella leveransavtal for fjarrvarme bestimmer leveransgransen var
kundens anldggning borjar och slutar samt var leverantrens anldggning borjar
och slutar. I konceptet Produkten sétts leveransgransen vid styrsignaler till
fjarrvarmens undercentral och varmepumpen, se Figur 29. Leverantoren bor da sta
for dgandet av optimeringsprodukten. I liknande 18sningar, till exempel
Norrenergis tjanst VarmeSmart genom NODA, hyr kunder optimerings- och
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styrutrustning av leverantoren till en arsavgift, for att minimera
investeringskostnaden for kunden. Leverantoren dger da fortfarande utrustningen
och har ansvar for att underhalla den, eventuellt genom den underleverantor som
levererat utrustningen. Avtalet bor tydligt ange om optimeringsprodukten hyrs
eller avbetalas av kunden under avtalstiden. Om dganderétten ska kvarsta hos
energiforetaget maste det tydliggoras att det ar frdga om hyra och att
optimeringsprodukten ska aterlamnas vid avtalets utgang, alternativt att kunden
har ratt att 16sa ut produkten. Avtalet kommer att bedomas vara ett
avbetalningskop om det innehaller en klausul om att 4ganderdtten dvergar till
kunden vid avtalets utgang.

Priser fjarrvarme

Priser el

Leverantor
Figur 29 Leveransgrans i konceptet Produkten

Kundens dtaganden

For konceptet Produkten blir det viktigt att redogora for vad kundens ataganden
utgors av i avtalstexten. I sitt minsta utférande utformas konceptet Produkten s att
kundens anldggning (fastighetens varmesystem inklusive styrsystem) genererar en
signal for varmebehovet i fastigheten genom till exempel ett borvarde for
framledningstemperaturen pa sekundarsidan. Konventionella avtal {6r leverans av
fjarrvarme anger att kunden installerar, bekostar och dger kundens anldggning,
samt ansvarar for underhéllet av denna (Energiforetagen Sverige, 2018). Den
utrustning som krévs for att generera styrsignalen for totalt varmebehov ingar
alltsa som en del av kundens anldggning och ansvaret for denna kan under
konceptet Produkten fortsatt ligga hos kunden. Om den tekniska inventeringen
pavisar att kundens fastighetsstyrning och/eller virmepump behover kompletteras
med utrustning for att generera signaler till optimeringsprodukter bor denna
utrustning bekostas och dgas av kunden. Kunden har da dven ansvar for att dess
funktion bibehalls. Att en korrekt styrsignal ges till leverantdrens
optimeringsprodukt blir avgorande for dess prestanda och en lamplig klausul att
inkludera i avtalet kan vara att kunden ska ”aktivt verka for att tjansten
(styrningen) kan genomforas pé avsett sdtt”. Detta innebar att kundens ataganden
for tillsyn och service av utrustningen maste specificeras.

Konceptet Produkten innebér att en ny prislista for fjarrvarme pa timbasis tas fram
och anvands hos kunden. Om den nya prislistan ar publik for samtliga kunder i
fjarrvarmenatet eller inte, kan det behovas strikta sekretess-klausuler som
forhindrar att leverantorens Ovriga avtal med till exempel industriella
spillvarmeleverantorer inte dventyras. Kunden maste ata sig att behandla
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information om leverantorens affars- eller driftsforhallanden som kunden far
kdannedom som konfidentiellt.

Ansvar vid problem

For det fall energiforetagets leverans inte 6verensstaimmer med avtalet foreligger, i
avtalsrattsliga termer, ett fel for vilket energiforetaget dr ansvarig. En
grundldaggande uppgift ar att forsdka skapa beskrivningar av kundens - och
eventuellt 4ven leverantorens - dtaganden och skyldigheter avseende att
upprétthalla funktionalitet pa utrustningen. Syftet dr att kunna sékerstilla orsaken
till eventuell bristande prestanda och leverans hos Leverantoren. Denne ska inte ha
ansvar for bristande prestanda eller andra ataganden, for det fall det ar hanforligt
till kundens utrustning, till exempel felaktiga styrsignaler.

Som leverantor finns anledning att vilja infora bestimmelser som begransar
ansvaret for fel och eller skapa forutsebarhet. Det finns olika mekanismer for detta
och vissa dr lampliga att kombinera. For leverantoren dr det sannolikt av intresse
att i forsta hand avhjilpa felet medan kunden utover avhjélpande kan vilja bli
ersatt for den skada som denne lidit. Ratten till skadestand kan begrénsas till att
enbart avse sakskada och personskada. Ett annat satt ar att begransa skadestandet
till direkta skador och upp till ett visst tak. Ratten till skadestdnd kan kombineras
med en skyldighet fér kunden att reklamera inom viss tid fran tidpunkten da felet
upptacktes.

Om kundens missnéje med Produkten inte gar att koppla till ett fel eller avtalsbrott
fran energiforetagets sida kommer kunden behova fullgéra avtalet (dvs. betala
avgiften) under resterande avtalstid. Detta behover inte, for energiforetagets del,
uttryckligen regleras i avtalet. Det kan finnas affirsmassiga skal till att
energifdretaget dnda tillater att avtalet upphor i fortid (till exempel renommé) eller
ingér en uppgorelse men huvudregeln &r att avtalet ska bestd om inte annat
avtalats.

Avinstallation av Optimeringsprodukten samt aterstdllande av kundens
anldggning kan regleras i en bestimmelse som kallas ”Konsekvens av avtalets
upphorande”. I bestimmelsen regleras vad som aligger respektive part vid
upphorande av avtalet. Exempelvis behover kunden ge tillgang fastigheten och
anldggningen for att energiforetaget ska kunna avinstallera optimeringsprodukten
och aterstdlla kundens anldggning. Vem som ska bara kostnaden for sddant arbete
ar av ren kommersiell natur. Aven uppsigningstiden dr av kommersiell natur och
kan 6verenskommas pa ett satt som bada parter accepterar.

I tillagg till ovan bor avtalet innehdlla bestimmelse om pafoljd vid kundens
avtalsbrott.

Avtalstider

Avtalet maste ange vilken tid som avtalet 16per, hur lang avtalstiden bor vara
bestams av vilken aterbetalningstid som leverantdren behtver ha for att ticka de
kostnader som uppstéar da Produkten installeras och for att ge langsiktig 16nsamhet.
For denna typ av produkt kan det vara lampligt att ange att avtalet automatiskt
forlangs med viss tid vid utebliven uppsédgning fran kundens sida.
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Elforsorjning

I konceptet Produkten star det kunden fritt att sjdlv vélja ett elhandelsavtal sa lange
det r ett elavtal som kan antas folja priserna pa NordPools spotmarknad. Med
fasta elavtal minskar sannolikt den ekonomiska potentialen for optimeringen av
fastighetens uppvarmning, beroende pa elprisets volatilitet.

Exempel pd avtalsutformning for Produkten

I Bilaga B aterfinns ett forslag pa ett forsta stod till utformning av klausuler som
bor inkluderas i ett avtal for Produkten. Notera att forslaget inte ska ses som ett
fardigt avtal utan en utgdngspunkt for vidare arbete av respektive energiforetag
som vill arbeta vidare med ett erbjudande liknande Produkten.

4.10.3 Avtal: Tjdnsten

Foljande material och diskussioner baseras pa befintliga komfortavtal som
projektets referensgrupp delat med sig av till projektet. Av sekretesskal redovisas
inte dessa avtal som referenser.

Tillhandahdllande av Tjansten - inomhustemperatur

Konceptet Tjinsten ar utformat som ett komfortavtal ddr Leverantdren atar sig att
tillse att en specificerad inomhustemperatur, bibehalls inom fastigheten. Ett sadant
avtal maste darfor ange vilken temperatur som avses hallas och om och hur
mycket denna far avvika frdn malvardet under vissa omstandigheter. Det kan
exempelvis goras genom att:

e Den avtalade temperaturen faststélls som ett intervall (Iagsta temperatur och
maxtemperatur).

e Ett visst antal tillatna avvikelser per [manad/kvartal/ar] exempelvis X antal
temperaturavvikelser om max X [min/timmar].

e Enannan variant dr att ange att avtalad temperatur ska uppratthallas med X %
per [manad/kvartal/ar], procentsatsen anges till mindre an 100 % vilket d& ger
energiforetaget utrymme for avvikelser.

e Energiforetaget bor inte ansvara for avvikelser som beror pa férhallanden som
beror pa kunden eller som kunden svarar for.

Leverantoren behover i avtalet ata sig att undersoka och atgarda bakomliggande
fel som orsakar avvikelser frdn den avtalade temperaturen.

I och med att en varmepump nu blir en del av systemet som anvands for att
tillhandahalla inomhustemperaturen, inkluderas d&ven varmepumpen inom
ansvaret for undersokning och atgardande av fel enligt ovan. Detta kan i sin tur
stdlla krav pa att leverantéren méaste anlita underleverantdrer med specifik teknisk
kompetens for att utféra sidana undersokningar och atgarder. Darfor behover
dven avtalet innehalla klausuler som anger att leverantdren fritt far anvénda sig av
underentreprendrer och underkonsulter.

Ansvar for drift och underhdll av tekniska installationer

For konceptet Tjinsten, liksom for andra komfortavtal {or fjarrvirme, maste avtalet
for tjinsten vara tydligt kring vilken teknisk systemgréans som géller for avtalet.
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Konventionella komfortavtal kan innefatta att leverantoren atar sig att utfora drift
av:

e Virmesystem, primarsida (undercentral for fjarrvarme)

e Virmesystem, sekundarsida (radiatorer)

e Ventilationssystem (fliktar, aggregat)

e Vatten (Kallvatten, varmvatten och varmvattencirkulation)

e Avlopp (spillvatten)

e Styrsystem (reglercentral for varmesystem, sekundar samt varmvatten)

Med konceptet Tjinsten maste dven anldggningen virmepump inkluderas i listan
ovan, exempelvis under punkten varmesystem, primarsida. Dessutom kommer
punkten styrsystem dven innehdlla Optimeringsprodukten som anvands for att
samoptimera driften av vairmepumpen och fjarrvarme. Under begreppet drift
maste det tydligt avgoras i vilken utstrackning detta géller for virmepumpen. Ska
leverantoren, kunden eller leverantoren av virmepumpen ansvara for att
varmepumpen presterar enligt specifikation? Som exempel kan ndmnas att
Goteborg Energi i pilotprojektet SmartHeat stér for ett serviceavtal for kundens
varmepumpar, men har inte ansvar for att virmepumparna presterar pa ett
korrekt satt (Hansson P. , 2019).

Avtalet bor férutom atagandet av driften av anldggningar dven specificera om, och
i sa fall hur ofta, planerat underhall av anldggningarna ska utforas. Det bor aven
klargoras hur akuta problem och problem utanfor ordinarie arbetstider ska
avhjilpas. Aven tillsynen av anliggningen bor specificeras och kommas éverens
om. Detta innebar till exempel en specifikation av hur ofta funktionen hos
anldggningen i fastigheten tillses, pa vilket sétt tillsynen utfors och hur resultatet
av tillsynen rapporteras till kunden. Speciellt bor kontroll av funktionen hos
inomhustemperaturgivare beskrivas, samt funktionen hos den
kommunikationsutrustning som ombesorjer att prissignaler for fjarrvarme och el
finns tillgangliga for fastighetens styrsystem, inklusive Leverantdrens optimerande
utrustning. Det bor ligga under Leverantorens ansvar att foresl serviceintervaller
och vilket underhall som kravs.

Om Leverantoren finner forbattringsatgarder som kan utforas for att exempelvis
sdnka fastighetens energianvandning under avtalstiden kan avtalet inkludera
klausuler om hur och nér sddana atgarder ska utforas och av vilken part.
Incitamentet for att minska energianvandningen ligger hos Leverantéren, men
atgarderna bor vara Gverenskomna med kunden innan de utfors. Atgarderna kan
behandlas med sarskilda 6verenskommelser i varje enskilt fall.

Ersittning och dgande

For att kunna tillhandahalla Tjidnsten kravs det sannolikt att vissa tekniska
installationer och d@ndringar av kundens befintliga anldggningar utfors.
Inomhustemperaturgivare, kommunikationsutrustning, matutrustning for
elanvandning och rekalibrering av termostater dr nagra av de installationer och
atgirder som kan vara aktuella. Avtalet f6r Tjinsten maste darmed redogora for
vilken av parterna som bekostar dessa atgarder. Exempelvis kan leverantdren sta
for kostnaden for atgarderna och installationen, men ta ut ersittning for detta
genom kundens fasta avgift for Tjinsten. Kunden betalar da av installationen
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under avtalstiden och nér avtalet 16pt ut 6verlats den installerade utrustningen till
kunden.

Avtalet kan dédrutdver behova faststélla hur leverantorens ataganden gallande akut
felavhjalpning och utryckning utanfor ordinarie arbetstider ska ersittas. Antingen
avtalas det att sddana dtaganden ingar i den fasta avgiften for Tjinsten, eller att
ersattning utgar vid varje tillfalle enligt Overenskomna ersittningsnivaer.
Alternativt utfors atgarder till rabatterade, ordinarie priser for service och
underhall hos leverantoren.

Da avtalet for Tjinsten sannolikt kommer att strdcka sig dver en langre tidsperiod
kan det vara aktuellt att inkludera en klausul som anger om och hur
ersattningsnivderna i avtalet ska indexjusteras under avtalstiden.

Aterigen kan det papekas att det finns en risk for energiforetaget att kunna utmita
installerad utrustning i kundens fastighet vid en eventuell konkurs for kunden.
Problematiken kan péverka energiforetagets val av prisséittning; det finns ett
incitament att vilja sikra storre del av kontraktsvérdet tidigt i avtalsrelationen
genom exempelvis installationskostnader eller handpenning.

Kundens dtaganden

Ett avtal for konceptet Tjinsten maste ta upp vilka ataganden som kunden
forbinder sig till genom att inga avtalet. Befintliga komfortavtal anger exempelvis
att kunden maste tillse att kundens tekniska installationer och utrustning ska vara
konfigurerad for att kunna tillgodose varmebehovet vid dimensionerande
utomhustemperatur. Detta innebar i praktiken att sekundérsidan ska vara korrekt
utformad vid ingang av avtalet. Detta bor dven gélla da en varmepump optimeras
genom Tjdnsten.

Oforutsett beteende hos de boende i fastigheten utgor en risk for leverantoren vid
erbjudande av Tjinsten eller konventionella komfortavtal. Denna risk kan
behandlas genom en klausul i avtalet som innebar att kunden forbinder sig att
anvanda fastigheten och dess tekniska installationer pa avsett sétt. Det innebar till
exempel att boende inte ska 6ppna ddrrar och fonster for langvarig vadring.
Klausulen kan faststélla att leverantéren vid kundens brott mot detta kan reducera
sitt ansvar for att tillhandahalla Tjinsten.

Kunden bor ocksa aldggas att tillhandahalla all nddvandig dokumentation
avseende utrustning och tekniska installationer som denne svarar for.

Kunden maéste upplata utrymme for varmesystemet och ge energiforetaget tilltrade
till fastigheten pa det sétt som kravs for att energifdretaget ska kunna prestera
enligt avtalet.

Inhdmtande av leverantdrens godkannande av @ndringar i byggnad och
varmesystem ska som utgangspunkt vara ett atagande av kunden, da dessa dndrar
forutsattningarna for att leverera 6verenskommen komfort.

Ansvar vid problem

Som i de flesta avtal behover dven ansvaret och konsekvenser for avvikelser fran
avtalade tjanster redogoras for i avtalet om leverantdren optimerar en kunds
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anldggning externt. Om kunden upptacker att styrningen av varmesystemet eller
Ovriga system som ingar i avtalet for Tjinsten inte fungerar som avtalat kan denne
krdva att leverantOren atgérdar felet, krava avdrag pa ersittningen for Tjinsten
eller sdga upp avtalet helt och héllet. Detta bor gélla dven da en virmepump &r en
del av avtalet.

Forst ska det beddmas huruvida ett fel eller avtalsbrott foreligger, se kommentar
till ” Tillhandahallande av Tjinsten — inomhustemperatur” ovan. Fel kan dven
foreligga avseende installation, service- och underhallsarbeten.

Konstateras att det foreligger fel eller annat avtalsbrott aktualiseras de pafdljder
parterna har avtalat. Likt konceptet Produkten vill sannolikt energiforetaget
begransa pafoljd till avhjialpande (inkl. sta kostnaderna f6r avhjialpande). Kunden
vill sannolikt utdver avhjdlpande bli ersatt for den skada denne har lidit,
energiforetaget bor som utgdngspunkt begriansa skadan till ett visst belopp och till
att avse direkta skador.

Pafoljden skadestdnd kan kombineras med en skyldighet f6r kunden att reklamera
itid, begransa sin skada samt krdva ersattning inom viss tid.

Kundens ritt att hava avtalet kan begransas till vasentliga avtalsbrott samt forst
efter att energiforetaget har fatt mojlighet att avhjalpa felet.

Andring av avtal

En viktig del av avtalet for Tjinsten dr det avsnitt som berdr eventuella dndringar
av Tjinsten under avtalstiden. Komfortavtal kan exempelvis utformas pa sé satt att
leverantoren har réatt att justera den satta fasta avgiften for Tjinsten om
leverantoren och kunden kommer 6verens om en ny maltemperatur, om kunden
eller tredje part gor dndringar i virmesystemet utan leverantdrens medgivande,
fastigheten byggs om eller om varmeanvandningen i fastigheten drastiskt andras.

For konceptet Tjinsten skulle detta till exempel kunna innebéra att den satta
avgiften for tjansten kan justeras om varmepumpens funktioner eller instéllningar
dndras under avtalstiden av nagon anledning, vilket paverkar
uppvarmningskostnaden for fastigheten.

Som tidigare ndmnts bor ersdttningsnivaerna i avtalen kunna indexjusteras arligen.

Avtalstider

Leverantoren tar en storre risk med ett komfortavtal, jamfért med konventionella
avtalsformer. En stor risk i detta avseende ar att energiforetaget gor
energieffektiviserande atgarder i en fastighet till en hog kostnad och kunden
dérefter bryter avtalet. Investeringen i atgarderna star da utan majlighet till
aterbetalning for leverantdren. I liknande komfortavtal ar darfor ofta avtalstiden
relativt lang. I sitt pilotprojekt SmartHeat tillimpar Goteborg Energi exempelvis en
avtalstid om 10 ar, framst {or att de investeringar som Goteborg Energi gjort i
projektet ska ge aterbetalning under projektets 16ptid (Hansson P. , 2019). Andra
energiforetag har i komfortavtal tillimpat en femarig avtalstid.

Ur bade kundens och leverantorens perspektiv bor avtalen vara upprattade pa
lang horisont eftersom det dr betydande investeringar som gors. Det kan ofta vara
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sa att en varmepumpsanlaggning skraddarsys till kundens behov och verksambhet.
Forandras dessa forutsattningar vasentligt fordndras dven leverantorens
prissattning for fjarrvarme. Om Leverantoren fordelar energikéllan
(dimensionerande balans mellan varmepump och fjarrviarme) kan detta innebara
att varmepumpens effekt blir lagre &n om kunden sjalv kopt den, i synnerhet om
kunden koper fardig varme/kyla.

For denna typ av Tjanste- och leveransavtal kan det vara lampligt att ange att
avtalet automatiskt férlangs med viss tid vid utebliven uppsédgning fran kundens
sida.

Elforsorjning

I ett komfortavtal atar sig leverantoren att tillse tillfdrseln av vdrme, och i
konceptet Tjinsten, aven el till fastigheten. Detta Oppnar upp for fragan kring hur
kundens elhandels- och natavtal ska hanteras i ett komfortavtal som dven
inkluderar el till en varmepump. For att ge enkelhet i fakturering, forkalkylering
av kundens manadsavgift och styrning bor leverantdren inom komfortavtalet dven
erbjuda ett elhandelsavtal separat for virmepumpens elanvandning. Leverantoren
kan helt enkelt goras till anlaggningsagare for vairmepumpen. Utan vetskap om
vilka elpriser som géller for varje kund gar det inte att satta ett pris pa
komfortavtalet for kunden. Detta innebar att kunden ar last till ett elhandelsavtal
under tjanstens 16ptid, men behover inte heller sta for nagra av kostnaderna for
elhandeln till virmepumpen. Ovrig fastighetsel och boendes individuella
elanvandning kan behandlas med separata elhandelsavtal. Ett exempel pa detta
finns i SmartHeat, dar Goteborg Energi star som anldggningségare pa
varmepumpens elhandelsavtal och fastighetsdgaren tecknar avtal for fastighetsel,
boende tecknar sjédlva individuella avtal for elndt och elhandel (Hansson P., 2019).

Om leverantdren star som anldggningsagare for vairmepumpen innebér det d&ven
att leverantoren tecknar ett elndtsavtal for el till virmepumpen. Om fastigheten har
befintliga elhandels- och nitavtal méste dessa Overlatas till leverantdren. Om nagot
befintligt avtal innebér att en sddan dverlételse inte kan ske, maste avtalet for
tjansten innehalla klausuler som behandlar en sddan situation. Exempelvis far
leverantdren sta som tredje part i befintligt avtal och tillse att kundens forpliktelser
i det befintliga avtalet kan uppfyllas.

Avslutningsvis bor avtalet 4ven ta upp ansvarsfordelningen vid ett elavbrott, detta
kan behandlas i den klausul som klargor ansvarsfordelningen vid handelser av
force majeure.

Exempel pd avtalsutformning for Tjinsten

I Bilaga C aterfinns ett forslag pa ett forsta stod till utformning av klausuler som
bor inkluderas i ett avtal for Tjinsten. Notera att forslaget inte ska ses som ett
fardigt avtal utan en utgangspunkt for vidare arbete av respektive energiforetag
som vill arbeta vidare med ett erbjudande liknande Tjinsten.
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4.10.4 Avtalen i férhallande till konkurrenslagstiftning och LOU

Féljande analys har utforts av Advokatfirman Glimstedt i Goteborg. Frigestillningen for
analysen var: ”Strider koncepten Produkten och Tjinsten mot LOU och
konkurrenslagstiftning, dd erbjudandena kan innefatta dterforsiljning av virmepumpar av
energiforetag och erbjudanden dir elavtal och fjdrrvirmeavtal formas inom samma
kommunala koncern?”

Ett kommunalagt energiforetag omfattas av bestimmelserna i LUF och har att f6lja
regelverket vid inkdp av varor och tjanster. Utifran nu givna forutséttningar ar det
emellertid inte i forsta hand frdga om energiforetagen foljer LUF inom ramen for
sin verksamhet, utan om och i sa fall pa vilket satt LOU begransar majligheten for
energiforetagen att tillhandahalla Produkten och/eller Tjinsten till kund.

I de fall kunden ar en offentlig aktor sasom exempelvis kommunala
fastighetsbolag, omfattas som huvudregel deras inkop av LOU varpa
upphandlingsregelverket kan komma att aktualiseras for saval Produkten som
Tjinsten. Utrymmet att genom direktforséljning och/eller merforsaljning
tillhandahalla varor och tjanster till offentliga aktorer ar i allméanhet begréansat
eftersom ink&p av varor och tjanster ska konkurrensutsattas i ett annonserat
forfarande.

Fran denna huvudregel om annonseringsplikt finns emellertid vissa undantag.
Direkttilldelning av ett kontrakt far ske om vardet av kontraktet understiger 615
312 kr ("direktupphandling”). En upphandlande myndighet kan dven
direkttilldela ett kontrakt i de fall bestimmelserna om tekniska skal i 16 kap. 14 §
LOU ér tillampliga. Dar ges majlighet att direkttilldela ett kontrakt genom att
anvanda ett forhandlat forfarande utan foregaende annonsering (”direktivstyrd
direktupphandling”). En forutsattning for att det ska foreligga tekniska skal dr att
det som ska upphandlas endast kan tillhandahallas av en viss leverantor och att
avsaknaden av konkurrens inte ar “konstruerad”. Bevisbordan for att sadana
omstandigheter som medger att undantag tillimpas i det enskilda fallet ligger
alltid pa den upphandlande myndigheten.

I vissa fall kan ett kontrakt besta av flera delar varav en eller flera faller utanfor
LOU:s tillampningsomrade. En avgorande fraga i dessa fall ar om avtalet &r delbart
eller odelbart. Vid beddmningen om anskaffningen ska ske enligt reglerna i LOU
eller inte ska kontraktet prévas i sin helhet. Avtalets olika bestdndsdelar ska for det
forsta, pa objektiva grunder, beddmas vara sa pass svara att separera och
nodvandiga att behandla i en och samma affar att de bildar en “odelbar enhet”.
Om det dr fraga om en sadan odelbar enhet, blir avtalets huvudsakliga syfte
(huvudsaklighetsprincipen) eller dominerande bestandsdel (6verviktsprincipen)
avgorande for om anskaffningen ska konkurrensutséttas enligt LOU eller inte. Ett
avtal far emellertid aldrig konstrueras pa sa sétt att syftet med uppléagget ar att
forsoka kringga upphandlingslagstiftningen.

Nar exempelvis ett kommunalt bostadsbolag ska upphandla en tjanst eller vara
fran ett annat kommunalt bolag inom samma koncern kan det under vissa
omstandigheter goras undantag fran LOU. Detta kallas for bestaimmelser kring

s.k. intern upphandling — bestimmelserna aterfinns i 3 kap. 11-16 §§ LOU och &r en
kodifiering av de sa kallade Teckal-kriterierna. Mgjligheten till s.k. horisontella kop
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mellan ”systrar” regleras i 3:15 LOU. En forutséttning dr att saval kontroll- som
verksamhetskriteriet ar uppfyllt, dvs. att modern (kommunen/kommunalt
moderbolag) har kontroll 6ver bolagen sasom for egen forvaltning for bade det
sdljande och det kopande bolaget samt att myndigheten/bolaget utfor mer dn 80
procent av sin verksamhet for den kontrollerande personen (dvs. modern) och att
motparten inte har ndgra privata dgarintressen. Savitt avser verksamhetskriteriet
sa behover en beddmning goras i det enskilda fallet och utifran vad som anges i
3:16 dvs. pa grundval av den genomsnittliga totala omséttningen de senaste tre (3)
aren. Kort kan namnas att det oftast dr pa verksamhetskriteriet som dylika upplagg
faller sarskilt nar det géller energibolag som inte sillan tillhandahaller tjanster
gentemot den privata marknaden?. 3:15 LOU kan endast tillaimpas nar
moderforetaget dr enda kontrollerande myndighet — i de fall kontrollen delas
mellan flera upphandlande myndigheter kan bestimmelsen inte tillimpas (se
prop. 2015/16:105 s. 963). Till sist innebdr bestimmelserna inte att bolagen fritt kan
nyttja varandras ramavtal oaktat att bestimmelserna om intern upphandling &r
uppfyllda eftersom ramavtal i regel dr s.k. slutna system*.

Sdrskilt om Produkten

Savitt avser Produkten kan de ingaende tjansterna knappast ses som ett odelbart
kontrakt. Kunden tecknar ett separat leveransavtal avseende fjarrvarme och
parterna tecknar ett separat avtal avseende tjansten vairmepumpsoptimering dar
hardvara, mjukvara och eventuellt tillkommande tjanster ingér. Vid berdkningen
av avtalsvardet ska hela kontraktets vdrde under hela dess 16ptid rdknas samman.
Eftersom kunden i detta koncept har tecknat ett separat elavtal avseende elhandel
ska denna kostnad inte tas med vid berdkningen av avtalsvardet.

I de fall kunden saknar en varmepump och denne behover inférskaffa en ny och
optimerad varmepump &r var rekommendation i férhallande till de kunder som
omfattas av upphandlingsregelverket att dessa sjdlva ombesorjer inkopet av
produkten utan inblandning av energiforetaget. Energiforetaget kan exempelvis
tillhandahalla information om vilken prestanda och andra tekniska forutsattningar
som dr nodvandiga for kompatibilitet med det framtagna systemet pa sin hemsida
eller i annat informationsmaterial utan att for den delen peka ut en sarskild
leverantor.

Det bedoms att det inte finns nagot upphandlingsréttsligt hinder {or att ett
energiforetag kan agera ombud och darvidlag genomfora en
ramavtalsupphandling enligt LOU och pa s sétt tillhandahalla virmepumpar till
de kunder, offentliga som privata som sa dnskar.

I denna del kan noteras att ett flertal branschorganisationer har samverkat i syfte
att ta fram gemensamma villkor for upphandling av varmepumpear i fastigheter>.
Utrymmet fOr energiforetagen att sjdlva agera aterforséljare/grossist for

s https://upphandling24.se/kommunens-energibolag-forlorar-agaren-som-kund/
+https://frageportalen.upphandlingsmyndigheten.se/org/upphandlingsmyndigheten/d/nystartat-bolag-
i-koncern-nyttja-befintliga-ramavt/

5 https://skvp.se/aktuellt-o-opinion/nyheter/nyhetsarkiv/-tryggare-upphandling-av-
fastighetsvarmepumpar
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varmepumpar och pa sa satt tillskansa sig en forséljningsmarginal bedoms som
mindre lampligt ur LOU-synpunkt.

Sirskilt om Tjdnsten

Savitt avser Tjinsten tar energiforetaget ett helhetsansvar genom att ansvara for
uppvarmningen av fastigheten och darvidlag bakar energiforetaget samman hela
varmesystemet innefattandes fjarrvirme, elavtal avseende elhandel,
varmepumpsoptimering (hdrdvara och mjukvara) dar virmepumpen ses som
produktionsanldggning till vilken energiforetaget tar fullt ansvar for underhall och
drift.

Till skillnad mot konceptet Produkten ar det inte lika enkelt att utifran ett
upphandlingsrittsligt perspektiv sarskilja de olika delarna at pa ett objektivt sétt
eftersom upphandlingsforemalet dr en funktion dér samtliga delar ar integrerade i
helhetslosningen. Eftersom energiforetaget tar 6ver befintliga avtal avseende
fjarrvarme och elhandel vid avtalsstart ska dven dessa delar ses som en integrerad
del av den funktion som tillhandahalls. Skulle fjarrvarmen anses vara den
huvudsakliga delen skulle Tjinsten inte vara upphandlingspliktig. I annat fall
skulle det fa till £6ljd att kund som ar upphandlande myndighet maste upphandla
hela avtalet enligt LOU, men det torde behova ske genom upphandling av
funktionen varme/inomhustemperatur. Energiforetaget bor kunna ge
konkurrensmassigt anbud, men det komplicerar forséaljningsprocessen.

Bedomningsgrunderna som anges ovan kring delbara och odelbara kontrakt kan
dven tillampas pa Tjinsten. Huruvida vilken bestandsdel som ska ses som
dominerande kan inte beddmas i nuldget. Darmed kan de delar som inte behover
upphandlas undantas fran annonsering. Overtridelse av LOU kan f4 till f5ljd att
avtalet blir ogiltigt.

Oaktat att det endast dr kunden som har att félja upphandlings-regelverket kan ett
avtal som rétteligen borde ha annonserats ogiltigfdrklaras efter ansékan om
ogiltighet vid allman forvaltningsdomstol. I handelse av att avtalet forklaras
ogiltigt ska alla prestationer, fran avtalsstart, ga ater mellan parterna och den
ekonomiska jamvikten ska aterstdllas. Enligt var beddmning &r utrymmet for ett
energiforetag att erhalla skadestand till f6ljd av onyttiga investeringar och dvriga
kostnader mycket begransat eftersom denne troligtvis inte antas vara i god tro
kring de faktiska forhallandena.

I'LOU finns det inga bestimmelser om hur lang en avtalstid far vara. Eftersom
varken Produkten eller Tjinsten enligt bedomningar dr att anse som ramavtal finns
det mojlighet att motivera en avtalstid som overstiger 4 &r. Hur 1lang avtalstid som
kan motiveras far avgoras enskilt och i forsta hand med hansyn till
upphandlingsforemalet och till de investeringar som en leverantdr maste gora for
att kunna fullgdra sina ataganden i enlighet med kontraktet. Ett upphandlat avtal
maste emellertid alltid vara tidsbegransat varpa tillsvidareavtal inte &r tilldtna.
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Konkurrensrittslig Problematik

Fragestédllningen avser om det kan uppsté konkurrensréttsliga problem med tanke
pa att kunder lases till lJdnga avtal, som kan innebéra att de inte kan byta
elhandlare till sin varmepunkt.

Eftersom ett energiforetag som tillhandahaller fjarrvirme har en monopolstallning
maste foretaget noga analysera huruvida dess tillaggstjanster kan anses utgora
atgarder som innebér direkt eller indirekt begransning av angransande marknader,
sarskilt i forhallande till sina befintliga fjarrvarmekunder. Konkurrensverket har
exempelvis i ett &rende mot Tekniska verken i Linkoping (dnr 533/1998)
konstaterat att olika typer av rabattvillkor for fjarrvarme i de fall kunderna d@ven
tecknade elavtal utgjorde missbruk av dominerande stillning. Skalet var bland
annat att det ansags begransa fjarrvarmekundernas frihet vid kop av el samtidigt
som det skapade inldsningseffekter och forsvarade for konkurrerande
elhandelsbolag att verka pa marknaden.

Tjanstens utformning, sarskilt det faktum att energiforetaget gar in och tar 6ver
alternativt tecknar avtal avseende elhandel i kundens stélle kan komma att tolkas
som att fjarrvarmekunderna hindras i sitt val av elleverantdr pa ett for marknaden
menligt satt. Eftersom avtalstiderna kommer att géras beroende av
investeringskostnaderna for 6vriga ingaende delar, vilket innebér langvariga avtal,
kan @ven detta ses som en begransning. Detta forutsatt att Tjinstens utformning
och avtalets langd inte fullt ut kan anses motiverad utifrdn objektiva skél i alla
delar. Risken f6r sanktioner i form av sanktionsavgift eller ogiltighet pa grund av
overtrddelse av konkurrensrattsliga bestimmelser dr storre avseende konceptet
Tjinsten, om den innebar att energiforetaget ska vara part i avtalet om elleverans.

Ett kommunalt energiforetag har dértill att forhalla sig till bestimmelsen i 3 kap. 27
§ Konkurrenslagen, eller KOS-bestimmelsen, som reglerar offentlig
saljverksamhet. En utgangspunkt for att kommunal offentlig sdljverksamhet ska
vara tillatlig ar att den &r kompetensenlig dvs. det overgripande syftet &r att
tillhandahalla allméannyttiga anldggningar eller tjdnster till kommunmedlemmarna
eller att den aktuella varan och/eller tjansten har sa kallad anknytningskompetens,
dvs. har ett ndra och naturligt samband med den befintliga och erkédnda
kommunala verksamheten. Av rittspraxis foljer att sa kallad
anknytningskompetens kan foreligga om en i och for sig icke kompetensenlig
verksamhet har ett nara och naturligt samband med den befintliga och erkdnda
kommunala verksamheten forutsatt att denna verksamhet ar av begransad
omfattning och inte dr avsedd att gora vinst. I en rapport fran Energimyndigheten
fran ar 2012 “Finns det konkurrenshinder pa marknaden for energitjanster?” (ER
2012:26) konstaterar Energimyndigheten att “Det dr oklart om kommunallagens
anknytningskompetens tillater till exempel kommunala energiforetag att forutom
energi dven sdlja vissa energitjanster. Var gransen gér ar i dagsldget inte klarlagt
fullt ut”. Nagon klargorande praxis har inte tillkommit sedan Energimyndigheten
publicerade sin rapport, réttslaget far saledes alltjamt anses oklart.

Bakgrunden till den s.k. KOS-bestimmelsen bygger pa antagandet att offentliga
aktorer i regel har andra mojligheter an privata foretag att agera oberoende av
marknadens villkor. For att ett forfarande i en offentlig séljverksamhet ska kunna
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forbjudas kravs att denna snedvrider eller ar dgnad att snedvrida forutsattningarna
for en effektiv konkurrens pa marknaden eller hammar, eller ar dgnad att hamma
forekomsten eller utvecklingen av en sadan konkurrens. Férbud far emellertid inte
meddelas for forfaranden som ar férsvarbara fran allmén synpunkt.

Syftet med bestammelsen 3 kap. 27 § Konkurrenslagen &r att komma till rétta med
konkurrenssnedvridningar som kan uppsta nér offentliga aktdrer bedriver
saljverksamhet i konkurrens med privata aktorer. Bestaimmelsen kan exempelvis
bli tillimplig i de fall energiforetaget deltar i ett anbudsforfarande och
anbudspriset ligger ldgre dn konkurrenterna och detta kan antas bero pa att
energiforetaget inte agerar affirsméssigt genom att tillampa en prissattning som
inte ar marknadsmassig. Offentliga aktorers mojlighet att ga med forlust kan gora
det ekonomiskt orimligt for privata aktorer att agera pa samma marknad.

Savitt avser Tjinsten och Produkten ar det sdledes viktigt att prissattningen, oavsett
om det &dr fraga om ett anbudsforfarande eller direktforsaljning till kunder som inte
omfattas av upphandlingslagstiftningen, endast gors beroende av rent
marknadsmassiga forhallanden och att energiforetaget inte nyttjar sin stallning och
ovriga forutsattningar i syfte att direkt eller indirekt skapa sig férdelar framfor
privata aktorer.

Avslutande kommentarer kring koncepten:

Konceptet Produkten forefaller ge battre forutsattningar att juridiskt hantera
kommersiella risker genom avtalet. Givet att kunden i konceptet Produkten ager
komponenterna i varmesystemet, med undantag for Optimeringsprodukten, finns
exempelvis battre mojligheter for energiforetaget att begréansa sitt ansvar.
Konceptet ar ocksa fordelaktigt pa sa satt att energiforetaget inte behdver garantera
ett visst resultat. Energiforetagets ansvar begrénsas darmed till att tillhandahalla
en fungerande produkt, Optimeringsprodukten, samt i forekommande fall utfora
service- och underhall av denna och/eller kundens varmesystem. Formerna for
service- och underhallsarbeten kan ocksa utformas pa ett for energiforetaget
fordelaktigt och mindre riskfyllt satt.

En av grundstenarna i konceptet Tjinsten dr att kunden koper ett helhetskoncept
dér risker och ansvar avseende funktion och resultat placeras hos energifdretaget.
Naturligt medfor det att energiféretaget tar en storre risk. Energiforetaget kan
arbeta med ansvarsbegransade bestimmelser sdsom skadestandstak bestamt till ett
visst belopp. En sddan begransning maste naturligtvis vara kommersiell sa att de
accepteras av kund, savida den inte ska utgora foremal for avtalsférhandling i
varje enskilt fall.
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5 Diskussion

5.1 AFFARSMODELLER OCH ENERGITJANSTER

De bédda intdktskoncept som presenterats representerar tva modeller som ar
likartade vissa befintliga tjansteerbjudanden hos energiforetag. Det innebér att
implementeringen av dem kan vara relativt enkel, men det gar att fraga sig om de
tva koncepten representerar den hogsta potentialen for energitjanster som innebar
samverkan mellan fjarrvarme och varmepumpar. Speciellt kan det vid
nyetableringar finnas andra koncept som bygger pa samarbete mellan
energiforetaget och kunden pa ett tidigt stadie som ger upphov till att virden som
kan delas av bada parter uppstar. Vid sddana koncept blir vikten av en 6ppen
relation stor, dér systemnyttan i form av effektiva resursutnyttjanden bor
prioriteras. Var intervjustudie har visat pa att bade kunder och energiforetag redan
nu forstar relevansen i detta och 6ppnar upp mojligheter for sadana samarbeten.

Simuleringarna i denna studie fokuserar pa hur anvandningen av virmepumpar
skiftas till anvandning av fjarrvarme, vilket leder till en kad leverans av
fjarrvarme for ett energifdretag, besparingar for en fastighetsagare och undvikna
utslapp av CO2-ekvivalenter. Att lata driften styras av marginalkostnader for
fjdarrvarme och varme fran en varmepump ar bara ett av manga sétt som
systemnytta kan uppnas. Exempel pa andra drivkrafter for energiforetag att styra
kunders virmepumpar kan vara att 6ka underlaget for elproduktion i
kraftvdarmeverk eller fa avsattning for spillvarme som annars hade behovt kylas
bort. Andra uppldgg som kan provas ar olika former av avtal dar den energi som
har véxlats frdn en virmepump avriknas och ersitts av fjarrvarme till ett rabatterat
pris.

Utover mojligheten att erbjuda kunder att kunna optimera driften av deras
anldggningar kan erbjudandena dven kombineras med andra erbjudanden som i
sin tur ger forutsittningar for ett fossilfritt energisystem. Ett sddant exempel skulle
kunna vara att energiforetaget i erbjudandet Produkten eller Tjinsten dessutom
erbjuder ursprungsmarkt el till virmepumpen genom att kunden erbjuds
deldgarskap i en sol- eller vindkraftspark. I och med delagarskapet kan mer
langsiktiga avtal tecknas med kunden och erbjudandet frikopplas delvis fran
handeln pa NordPool. Det senare kan innebéra att erbjudandet undviker att utgéra
en kalla till snedvriden konkurrens. En sadan 16sning riskerar dock att ge
incitament till en styrning som dr suboptimal ur ett systemperspektiv eftersom en
varmepumps anvandning av el paverkar elsystemet pa marginalen oavsett hur en
deldgd sol- eller vindkraftspark producerar vid den aktuella tidpunkten.

Energitjanster som komfortavtal kan innebéara nya risker for ett energiforetag i
form av 6kade ansvar for underhdll och att varmeleveransen till fastigheten inte
kan utforas pa ett kostnadseffektivt sitt pd grund av bland annat oférutsedda
problem i fastighetens virmesystem och beteenden hos boende. Samtidigt galler
det dock att ett komfortavtal innebér en ldgre risk for energiforetaget eftersom den
fasta avgiften for komfortavtalet ger en sakrad intdktsstrom som till viss del &r
oberoende av yttre omstindigheter. Alternativet, att inte utveckla liknande
tjdnster, kan innebéra en risk for energiforetag i sig. Hos manga energiforetag kan
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en varm vinter innebdra uteblivna intdkter pa grund av befintliga prismodellers
utformning. Det kan dé vara tryggare att erbjuda en helhetslosning dar
resultatrdkningen mer beror pa hur vil energiforetaget kan utfdra sina ataganden
snarare an att forlita sig pa vadrets makter. Att inte utveckla energitjanster alls
innebér i sig ocksa en risk for energiforetaget i form av minskad konkurrenskraft,
detta maste ocksd végas in i beslutet kring att utveckla och erbjuda kunder
avancerade tjanster som beskrivits i denna studie.

Att utveckla energitjanster blir allt mer viktigt for energiforetag och kommer att
vara en forutséttning for att kunna utveckla och erbjuda tjanster som kopplar
samman flera olika delar av energisystemet. Energiforetag sitter i en unik position i
och med att de ofta har mdjlighet till en 6vergripande systemsyn av varme- och
elproduktion da deras verksamhet verbryggar bada aspekter av energisystemet.
Att skifta fokus fran produkter till kunders processer och behov kan dock vara
forknippat med hinder i den egna organisationen och i kundernas uppfattning om
energiforetagets kunskap om deras processer. Fjarrvarmens energitjanster har pa
manga satt utvecklats med ett tekniskt fokus, pa gott och ont, och for att ta
energitjansterna till hogre nivaer kravs det att annu fler samarbetsytor mellan
leverantorer, energiforetag och kunder uppréttas. Ett framtida energisystem
kdnnetecknas sannolikt av vardenatverk som skapar varde och nytta for samhallet
i stort snarare dn vardekedjor som optimerar vinsten for varje enskild aktor i
kedjan.

Att utforma sammansatta erbjudanden som inkluderar flera olika tekniker och tjanster
som varmepumpar och elhandel i kombination med fjarrvarmeleveranser &r forknippat
med viss juridisk och konkurrensmaéssig osékerhet. Fjarrvarmelagen kan behova
fortydligas med avseende pa vad som innebér anknytningskompetens for
fjarrvarmeverksamhet i likhet med vad som anges i ellagen. Konkurrenslagstiftning
och prejudikat har tidigare haft en viss ”stuprérsuppdelning” dar ett energislag har
hanterats helt frikopplat fran ett annat. Detta har bidragit till att energitjanster som
hanterar flera energislag samtidigt kdnns mer osakra juridiskt (vilket denna studie
har visat pd) och en utveckling av lagstiftningen som pa ett battre satt mojliggor
tjansteutveckling som undviker suboptimeringar av system ar énskvard. Samtidigt
dr det ocksa sa att prejudikaten for fjarrvirmebolag som ger rabatt pa elhandel vid
paketerbjudanden med fjarrvarme och el numera ar relativt daterade (dnr
533/1998) och det ar inte langre lika 16nsamt med elhandel generellt. En storre del
av energiforetags intdkter kommer redan fran varmeaffiren. Om véarme- och
elavtal erbjuds kunder i ett paket tillsammans med optimering ar det inte troligt att
det kravs rabatter pa elhandel for att det ska vara attraktivt, vilket gor fragan om
konkurrens pa elmarknader mindre viktig.
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5.2 REGLER- OCH RESERVMARKNADER

I denna studie har endast effekterna av att exponera varmepumpar i fastigheter
mot en av flera balans- eller reservmarknader for el inkluderats. Vilken
reglermarknad som passar bast for mindre varmepumpar i fastigheter ar i
skrivande stund oklart och flera marknader kan bli mer eller mindre passande
beroende pa den ndrmaste utvecklingen av dem. Utover att lagga bud pa en
marknad for reglerkraft och balansering av nédten kan det dven finnas andra sétt for
ett energiforetag att optimera varmepumpar i fastigheter for att ge 6kad
systemnytta. Ett energiforetag med egen fornybar elproduktion skulle exempelvis
kunna utforma ett erbjudande och optimering utifran att den férnybara elen ska
nyttjas fore annan el da den finns tillganglig.

En annan mojlighet for energiforetag med egen elproduktion i kraftvarmeverk ar
att den reglerbara kraften frdn varmepumparna i fjarrvarmenatet inkluderas i den i
ovrigt handlade effekten i energiforetagets produktion. Genom detta gar det att
enklare na upp till de minsta nédvandiga budvolymerna som galler for deltagande
pé marknader som mFRR och de olika FCR-marknaderna utan att behova
interagera med en extern aggregator. Eftersom varmepumparna utgor en effekt
med andra egenskaper géllande responstider och tillgéanglighet kan det danda vara
aktuellt att engagera en aggregator fOr att samla den distribuerade effekten for
energiforetagets handel.

Ytterligare ett annat alternativ till att buda in pa balans- och reglermarknader for
ett energiforetag ar att i ett lokalt samarbete med en elndtségare styra bort
effektuttaget fran varmepumpar vid tillfallen da lokala elnét riskerar att overstiga
den abonnerade effekten mot 6verliggande nat, vilket leder till straffavgifter. Det
ar dock viktigt att pdpeka att en resurs, som varmepumpar i detta fall, endast bor
styras for ett syfte i taget, det &r inte sékert att styrning baserad pa
intaktsoptimering pé en reglermarknad ger fordelar for effektuttaget i lokalnatet
och vice versa.

5.3 ENERGIDISTRIKT

I studien har besparingspotentialer for tre olika fastigheter med varmepumpar och
fjarrvarme berdknats. En fjarde fallstudie finns beskriven, men inga simuleringar
for fallstudien har utforts. Fallstudien bestar av ett omrade som tidigare varmts
med enbart fjarrvarme och som delvis kopplats bort fran fjarrvarmenatet till
forman for en 16sning dar centrala varmepumpar och kylmaskiner distribuerar
varme och kyla inom omrédet. Fallstudien ar alltsa ett exempel pa ett
energidistrikt eller mikronét med lokal produktion och distribution av viarme och
kyla. Energidistrikt &r ett intressant tillskott till energisystemet som ger upphov till
manga nya mdjligheter till optimerat resursutnyttjande men d@ven utmaningar for
den traditionella affirsmodellen for fjarrvarme ddr en kontinuerlig leverans av
varme stér i fokus.
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Energidistriktet i denna studie har ett relativt stort behov av fjarrvarme pa grund
av att en fastighet i omradet kraver hoga framledningstemperaturer, for just denna
typ av leverans &r potentialen fOr att utnyttja fjdrrvarme pa ett mer optimerat satt
begréansat, varmebehovet ar svart att paverka. Den stora potentialen for fjarrvarme
i energidistrikt ligger i stallet i andra, innovativa, 16sningar for att ge storsta
mojliga systemnytta ur ett storre perspektiv. Sddana losningar méaste utformas for
att maximera utnyttjandet av befintliga resurser och skapa forutsattningar for
exempelvis utokad installation av fornybar elproduktion och utnyttjande av
intermittent produktion fran dessa.

Ett exempel pa ett sidant samarbete med en fjarrvarmeleverantor ar att upplata
lagring i form av borrhal och 6vervarmning av byggnader i energidistriktet for att
utgora en varmesénka for fjarrvarmenatet. I ett fjarrvarmendt med
kraftvarmeproduktion baserad pa biomassa fés stor miljonytta genom att lokal
elproduktion med laga utslapp ersatter elproduktion i den nordeuropeiska
marginalmixen med hogre utslapp. Det krdvs dock att det finns avsattning for den
varme som produceras samtidigt med elen i kraftvarmeverket, vilket
energidistriktets lagring kan utgéra. Det géller att energidistriktet och
fjarrvarmeleverantoren kan hitta uppgorelser for hur energidistriktet ska fa
ersattning for att det upplater resurser som ger nytta for fjarrvarmeproducenten
(och nytta pa systemniva i och med undvikna utslapp i elsystemet). En méjlighet
for detta ar att energiforetaget erbjuder rabatter pa sald fjarrvarme till
energidistriktet under timmar dé elproduktionen skulle kunna 6kas vid ett storre
varmeunderlag. En annan mdijlig konstellation kan vara att energiforetaget och
energidistriktet bildar ett gemensamt optimeringsbolag dér vinsterna fran
optimeringen delas mellan de bada aktorerna. Det har inte berdknats vilket detta
varde &r i en fallstudie eller typnat, men potentialen bor vara storst i ett typnat
med stor andel kraftviarme och lagst i ett typnat med ménga centrala
varmepumpar. For att dylika affarsmodeller ska bli effektiva &r det viktigt med
transparens och en 6ppen dialog mellan energiforetaget och kunden, vilket &ven
har framgétt fran intervjuerna i denna studie. En svarighet kan vara att bada parter
maste vara involverade redan vid planeringsstadiet for ett projekt dar ett
energidistrikt ska utformas, sa har inte alltid varit fallet forut men kan komma att
forandras nér fler och fler energiforetag borjar inga i mer avancerade affdarer med
kunder som har olika behov av varme vid olika tillfallen.

Ett scenario som kan vara aktuellt f6r en fastighet eller energidistrikt dar
bergvarmepumpars borrhal kan anvéndas for sasongslagring av varme ar att
anvanda fjarrvarme med ldg marginalproduktionskostnad under
sommarmanaderna for att varma borrhalen f6r anvandning under 6vriga tider pa
aret. Goteborg Energis pilotprojekt Smart Heat &r ett exempel pa detta, vilket har
beskrivits tidigare i studien. Genom att fa utnyttja kundens borrhal fas en storre
systemnytta eftersom varme som annars hade gatt till spillo fas anvandning for. I
energidistriktet i denna studie &r dock potentialen for detta forfarande mindre
eftersom det i distriktet finns ett kylbehov under sommarménaderna och borrhédlen
laddas med overskottsvarme fran den lokala kylaproduktionen som annars hade
fatt kylas bort.
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5.4 BEGRANSNINGAR FRAN ANTAGANDEN

Alla pannor som anvinds for simuleringar i typniten anvinder fossilfria
brinslen. Det har antagits att lastvaxlingen som implementeras kommer att vara i
drift under hela fastigheternas livslangd, vilket gor att typnaten som anvands i
simuleringarna ocksa behover spegla ett scenario som kan galla for motsvarande
period. I fjarrvarmebranschens fardplan for fossilfrihet 4r ambitionen att all
fjarrvarme i Sverige ska vara fossilfri senast 2030 och ar 2045 ska fjarrvarmesektorn
utgora en kolsanka. Det dr darfor inte orimligt att ménga fjarrvarmenat inom en
10-arsperiod har konverterat fran fossila bréanslen till fossilfria som bio-olja och
biogas i stéllet for eldningsolja och naturgas. Ett antagande som gjorts i denna
studie &r att branslekostnaderna for fossilfria alternativ &r desamma som for deras
fossilbaserade motsvarighet. Detta stimmer ganska bra i dagslaget, men i ett
framtida scenario med hogre konkurrens om fossilfria bréanslen kan detta komma
att forandras.

Besparingar representerar den maximala potentialen. Det har i studien antagits
att vaxlingen mellan varmepumpar och fjarrvarme i fastigheter utfors baserat pa
marginalproduktionskostanden for varme for bada tekniker. En prissédttning som
enbart motsvarar marginalproduktionskostanden kommer inte att ge intéakter for
energiforetaget och till marginalproduktionskostnaden kan ett palagg for vinst
tillkomma. De besparingar som har redovisats representerar dock de absolut
hogsta potentialerna som mojliggors genom lastvéxling och bor representera en
drift som blir kostnadseffektiv ur bade fastighetsdgarens och energiforetagets
perspektiv. En stor del av att arbetet med att kunna erbjuda kunder tjanster som
utformas enligt konceptet Produkten ar att utveckla en helt ny prismodell, vilket har
legat utanfor avgransningarna for denna studie, men ligger sannolikt i flera
energiforetags intresse att gora. Mer dynamiska energiprissattningar kan ge
incitament till energieffektiviseringar och minskad energianvandning vid tillfallen
da systemet dr som mest belastat, men kan ha nackdelen att vara mindre
forutségbara.

Besparingar av CO2-ekvivalenter. De undvikna utslapp som har berdknats uppsta
da elanvandning véxlas mot fjirrvarme uppnas utan att energianvandningen i
fastigheten minskar. Det ska papekas att lastvaxling mellan fjarrvdrme och
varmepump bara dr en av flera atgarder som kan goras for att minska utslappen
fran energianvandning ur ett konsekvensperspektiv. Atgarder som minskar
energianvandningen av alla slag i absoluta termer, sdsom tilldggsisolering och
renovering av fonster, ger ocksa upphov till minskade utslapp. Detta har dock inte
tagits upp i denna studie. Vad som &r vart att ndimna ar dock att en del av de
berdknade undvikna utsldppen fran lastvéxling har sitt ursprung i att el fran det
nordeuropeiska elsystemet har ersatts av el som producerats lokalt i
kraftviarmeverk i fjarrvarmesystemet. Metodiken som anvénts ger stora
besparingar av utsldpp nér detta sker, sdrskilt om kraftvarmeverket anvander
biomassa som bréansle (vilket ar fallet i alla typnét). Metodiken tar inte hansyn till
att biomassan som anvands som brénsle i kraftvirmeverket kan ha andra
anvandningsomraden och kan vara en resurs som ar utsatt for hard konkurrens i
framtiden.
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6  Slutsatser

Det kan konstaterats att det finns goda mojligheter for att lata virmepumpar i
kunders fastigheter ha en mer flexibel roll i det lokala energisystemet. I praktiken
bor energiforetag kunna erbjuda kunder som har en varmepump och en
fijdarrvarmeanslutning installerad i sin fastighet optimeringstjanster som utnyttjar
den billigaste varmekallan vid varje tillfélle till en rimlig prissdttning. Beroende pa
forutsattningarna hos varje enskilt energifdretag innebér ett sadant erbjudande
mindre eller storre forandringar hos den befintliga affarsmodellen hos foretaget.

Den storsta forandringen for manga energiforetag innebar att ett storre fokus
maste laggas pa att utveckla och bibehalla en portfdlj av energitjanster, eftersom
optimeringen av kunders anldggningar kommer att krava erbjudanden i form av
tjanster. For optimeringstjédnster som &r aktuella i den héar studien kan det storsta
vardet fOr ett energiforetag ligga i att fordjupa relationen och utoka utbytet med
sina kunder. Detta &r ett skifte som kraver en dndrad afférslogik, fran ett
kostnadsoptimerande perspektiv till att alltid stalla kundens behov i fokus.

Koncepten for vixling mellan varmekallor som identifierats innebar att en
energitjanst utvecklas och erbjuds kunden. Koncepten skiljer sig at da ansvaret for
olika delar och aspekter av uppvarmningen av kundens fastighet férdelas mellan
energiforetaget och kunden. I konceptet Produkten som ar produktorienterat,
behover ett energiforetag utveckla en ny prismodell dér en energitariff till kunden
sétts per timme baserat pa produktionsforutsattningar och en optimeringsprodukt
installeras hos kunden, vilken genererar styrsignaler som anger om varmepumpen
eller fjarrvarmeanslutningen ska anvindas for att ticka varmebehovet i fastigheten
varje timme. Intdkter uppstar for energiforetaget genom att ta betalt for
optimeringen och optimeringsprodukten i ett abonnemang. Fastighetsédgaren
uppnar kostnadsbesparingar genom att skifta fran dyrare elanvandning till
billigare fjarrvarmeanvandning. Genom att utga fran timpriser for fjarrvarme kan
den storsta mojliga systemnyttan uppnas eftersom marginalproduktionen i bade
fjarrvarmesystemet och elsystemet utgor basis for vilken energikélla som ska
anvandas. Att nd fram till timupplosta fjarrvarmepriser verkar vara den storsta
barridren i detta, inte den tekniska implementeringen i sig.

Det andra konceptet som foreslds utgors av en mer avancerad energitjanst och
kallas for Tjinsten. I konceptet ingar optimeringen av kundens virmepump i ett
komfortavtal dar energiforetaget utlovar att leverera en inomhustemperatur till en
fast avgift. Energiforetaget kan ddrmed fa ta ansvar for hela kundens
uppvarmningssystem, inklusive radiatorer i boendes lagenheter i ett
flerbostadshus. Genom att gora det kan kundens virmepump ses som en del av
energiforetagets Ovriga produktionsmix och kundens varmepump optimeras pa
samma sdtt som Ovriga produktionsanldggningar i fjarrvarmesystemet, till lagsta
totalkostnad for fjarrvarmesystemet och virmepumpen. Detta kan i manga fall,
beroende pa vilket nét det rdr sig om, dven innebara den hogsta systemnyttan. Att
erbjuda komfortavtal kan innebéra en trygg intaktsstrom for ett energiforetag, men
i manga fall kan hinder i form av avsaknad av kompetens kring fastighetssystem
finnas fOr att energiforetag ska kunna eller vilja erbjuda dem. Detta erbjudande
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knyter kund till foretaget och utgor en stark konkurrensférdel gentemot andra
uppvarmningsalternativ 6ver tid.

Nar det kommer till avtalsskrivning dr konceptet Produkten enklare att hantera dn
for konceptet Tjinsten, dar ansvarsfordelningen mellan energiforetaget och kunden
maste utredas noggrant. For koncept som Tjinsten, dar ett energiforetag kan ta
over elhandel till kundens anldggningar &dr det juridiska laget i skrivande stund
mer oklart. Ett kombinerat erbjudande om samtidig leverans av fjarrvarme och el
maste utformas transparent och i syftet att kunna utfora atgarder och optimeringar
som ger systemnytta och inte for att ge férdelar for fjarrvarmeverksamheten i
energiforetaget. Gors detta kan en snedvriden konkurrenssituation uppsta om
energiforetaget verkar i ett lokalt monopol i och med sin fjarrvarmeverksamhet.
Det rekommenderas att det i varje enskilt fall utreds huruvida en risk fér
snedvriden konkurrens pa den lokala marknaden kan uppkomma. For Produkten &
andra sidan kan konkurrensproblematik uppsta om en sarskild
varmepumpsleverantor forordas av ett kommunalt energibolag. Det har
sammanfattningsvis inte identifierats nagra stora hinder som helt utesluter att
tjanster som mojliggor lastvaxling skulle finnas, men rekommendationen ar att
erbjudanden som utformas i praktiken analyseras noga ur ett
konkurrensperspektiv fran fall till fall da det finns en 16sning 4ven om den inte dr
uppenbar.

For samtliga fastigheter som anviants som fallstudier ger en optimering av
varmepumpar kostnadsbesparingar for fastighetsédgare, under antagandet att
energiforetag erbjuder optimeringslosningar som gor att optimeringen kan utféras
baserat pa marginalproduktionskostnader i fjarrvarmendtet.
Besparingspotentialerna som redovisas dr de hogsta majliga att uppné och kan
reduceras beroende pa hur 6vriga fasta avgifter for fjarrvarme utformas. Tre
fallstudier visar att fastighetsdgare med varmepump och fjarrvarme kan gora
arliga besparingar genom viixlande drift pa mellan 2 - 33 % beroende pa
varmepumpinstallationen i fastigheten och vilket fjarrvirmetypnat som antagits.
Hogst besparingspotential finns f6r en bergvarmepump i ett typnit med stora
méngder 6verskottsvarme och lagst besparingspotential finns for en
franluftsvirmepump i ett nat med centrala vairmepumpar. Att lastvéxla mellan
varmepumpar och fjarrvarme baserat pa dess marginalproduktionskostnader ger
dven upphov till minskade utslapp av CO:z-ekvivalenter fran energianvandningen
i fastigheter. For en enskild fastighet kan utslappen minskas med 0 — 75 % ur ett
systemperspektiv. Minskningen av utsldpp ar i mycket hog grad beroende av i
vilket typnét som en fastighet dr beldgen. I ett fjarrvarmen&t med mycket
spillvarme nas storst utslappsminskning, lagst utslappsminskning nas i ett nét
med centrala virmepumpar. Aven elpriser pa spotmarknaden har en paverkan pa
resultaten, for fastigheten med en bergvarmepump varierar besparingspotentialen
for fastighetsidgaren med 10 procentenheter mellan 2015 och 2016. Ar 2015 var
elpriserna generellt sett lagre an ar 2016. Spridningen i resulterande besparingar ar
alltsa stor mellan fallstudier och sarskilt mellan typnét, varfor det rekommenderas
att nyttan med lastvaxling mellan fjarrvarme och varmepumpar maste studeras i
varje enskilt fall i praktiken.
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I en fastighet dar en bergvarmepump utover att styras baserat pa
fjarrvarmekostnader och spotpriser pa elmarknaden kan ytterligare besparingar
fas genom att utfora en kostnadsoptimering i ett andra steg pa
reglerkraftsmarkanden mFRR. En bergvarmepump skulle slas av ytterligare
mellan 65 och 770 timmar under ett ar till forman for lokal fjarrvarmeanvandning
om varmepumpen hade kunnat anvandas som nedregleringsbar effekt pa
marknaden. Den extra intdkten fran denna reglering ar dock relativt liten i
jamforelse med besparingarna fran att optimera mot spotmarknaden. Dessutom &ar
dagens krav pa minsta budvolymer pa reglerkraftsmarknader for hoga for att
enskilda vairmepumpar ska kunna delta i handeln. Genom att aggregera flera
varmepumpar i ett bestdnd kan dock potentialen nyttjas i ett framtida scenario. Det
finns dven andra sitt for energiforetag att dra nytta av flexibel styrning av
varmepumpar som kompletteras med fjarrvarme, exempelvis genom att undvika
straffavgifter vid hoga effektuttag mot 6verliggande distributionsnat.

Sammanfattningsvis dras slutsatsen att virmepumpar kan utgora ett effektivt
inslag i ett fjarrvarmeforetags produktionsmix. De varden som skapas kan
kvantifieras (minskade kostnader och minskad miljopaverkan) men dven de av en
icke kvantifierbar karaktar dr viktiga, sdsom den starkta kundrelationen.
Fjarrvarmeforetag dr verksamma pa en marknad som forandras och en av de
viktigaste férdndringarna att beakta ar kundens behov. Om dessa inte tillgodoses
sa finns det till slut inte ndgon kund att silja uppvarmning till. Tjdnstefieringen av
sektorn har borjat och den innebaér att skiften i affarslogiken kravs. Hur snabbt
skiftet fran den konventionella produktionslogiken i riktning mot kundens behov
kan gé beror pa fjarrvarmeforetagets mognad. Ett forsta steg i mognaden kan vara
att ta det forsta steget i tjanstepyramiden genom produktkonceptet for att 6ver tid
utvecklas, tillsammans med kunden, i riktning mot tjanstekonceptet.
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Bilaga A: Varmepumpar pa regler- och
reglermarknader

KORT OM ELHANDEL | SVERIGE OCH NORDEN

I Norden organiseras den fysiska handeln med el pa marknadsplatsen Nord Pool Spot.
Dar ingar Sverige, Finland, Norge, Danmark, Estland, Lettland och Litauen. Bérsen &dgs
av medlemsldndernas stamnétsoperatorer, vilket i Sverige ar Svenska Kraftnat (SvK).
Aktorer som handlar el dr elproducenter, stora elanvdndare och elhandlare.

Elspot

Pa Nord Pool Spot sdtts marknadspriser i balans mellan utbud och efterfragan
genom ett auktionsforfarande. Pa borsen faststélls det gemensamma systempriset
liksom spotpriserna i de individuella elomradena ett dygn i férvég for varje timme
det kommande dygnet pa Elspot. Varje morgon fram till kl 12:00 lamnar aktdrerna
sina order for dagen efter. Varje bud specificerar den volym (MWh/h) som aktdren
ar villig att kopa eller sélja vid en specifik prisniva (EUR/MWh) {6r varje enskild
timme. Klockan 13:00 varje dag presenterar Nord Pool priserna for kommande
dag. Eftersom buden ldimnas in dagen innan leverans kallas spotmarknaden for en
”dagen-féremarknad” (Energimarknadsinspektionen, 2019).

Intradag

I tillagg till spotmarknaden finns en justeringsmarknad for handeln av kontrakt
fram till en timme innan leveranstimmen, denna marknad kallas
“intradagsmarknad”. Denna reglermarknad kallas Elbas och dr ocksé organiserad
av Nord Pool. Elbas finns eftersom aktorerna kan ha behov av att justera
kontrakten som de ingatt i elspotmarknaden efter hur produktions- eller
anvandningssituationen forandrats under leveransdagen.
(Energimarknadsinspektionen, 2019). Handeln pa Elbas 6ppnar 14.00 dagen fore
och stanger en timme fore leveranstimmen. Handeln sker kontinuerligt under
denna tid — bud matchas sa fort en motpart hittats vilket betyder att handeln sker
mellan tva parter utan prispadverkan pé ovriga transaktioner. Intradagsmarknaden
anvands framst av balansansvariga d&ven om det inte ar ett krav att vara
balansansvarig for att delta. Handel pa intradagsmarknaden &r forenat med
avgifter. Volymerna pa intradagsmarknaden &r forhallandevis sma (4,9 TWh/ar) i
jamforelse med dagen fore-marknaden (361 TWh/ar), men detta kan komma att
forandras (Energimarknadsinspektionen, 2016).

Balansansvariga foretag (balance responsible party, BRP)

En elleverantor ar enligt ellagen skyldig att leverera lika mycket el som
elleverantdrens kund (elanvandaren) forbrukar. For att uppfylla skyldigheten
maste det finnas nagon som atar sig balansansvaret for elleveransen.
Elleverantdren kan antingen sjalv ta det ansvaret, och ddrmed bli balansansvarig
aktor, eller anlita ett foretag som redan ar en sadan aktor. I bada fallen maste det
finnas ett avtal om balansansvar med SvK. For varje minut pa dygnet maste det
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vara elbalans i stamnatet. Men det &r sdllan en balansansvarig aktor lyckas planera
sig till perfekt balans och da griper SvK in genom att kdpa in eller sélja av el under
de timmar som det rdder obalans. Den aktér som orsakat en obalans far betala for
vad det kostar for SvK att aterupprétta balansen. SvK raknar ut denna kostnad i
den sa kallade balansavridkningen. (Svenska kraftnat, 2019).

De foretag som vill bli balansvariga maste gora en ansokan om detta och sedan
teckna ett balansansvarsavtal med Svenska Kraftnat. Kraven for att bli
balansansvarig ror bland annat ekonomisk sakerhet i forhallande till balansansvarets
risknivé och omfattning samt mojligheterna att kommunicera via elmarknadens
standardiserade informationsutbytessystem Ediel. (Svenska kraftnat, 2018)

Aggregatorer och systemtjansteleverantor (balance service provider, BSP)

Aggregatorer ar aktorer som samlar och hanterar produktion och anviandning av el
for att delta pa organiserade marknader for el genom att kdpa och sélja energi eller
kapacitet (Sweco, 2018). Aggregatorer blir sarskilt intressanta pa marknader som
kraver hoga budstorlekar och dar en enskild mindre aktor darmed har svart att delta.

Energimarknadsinspektionen lyfter i en utredning att en forutséttning for att
elkunder ska handla pé& exempelvis intradagsmarknaden ar att de har
forutsattningar for styrning av sin forbrukning. Aggregatorer bor kunna styra sin
kontrakterade efterfrageflexibilitet med automatik vilket innebér att
tekniklosningar kravs for att reglera exempelvis varmesystem. Krav finns pa
kommunikation for att delta pa intradagsmarknaden och dessutom beh&ver den
som erbjuder flexibiliteten komma 6verens med en balansansvarig om hantering
av efterfrageflexibiliteten. (Energimarknadsinspektionen, 2016).

En annan férutsattning for att en aggregator ska kunna delta pa
reglermarknaderna &r att den &r balansansvarig, eller har ett avtal med den
balansansvariga. Balansansvar kravs for att agera pa de flesta marknader och detta
ar nagot som idag upplevs som ett hinder av aggregatorer. Att aggregatorer har
varit tvungna att vara balansansvariga, eller ha ett avtal med en elhandlare som
oftast dr de som ar balansansvariga, har inneburit minskade incitament for
oberoende aggregatorer att delta pa marknaderna da de da varit tvingade att delta
pa elhandlarnas villkor (Sweco, 2018).

I december 2017 tradde en ny europeisk riktlinje for balanshallning av el, GL EB, i
kraft. Ett av syftena med GL EB ar att: “underlatta deltagande av
efterfrageflexibilitet, inklusive aggregering av anldggningar och energilagring, och
samtidigt sdkerstalla att de konkurrerar med andra balanstjanster pa lika villkor
och, vid behov, agera oberoende nédr de betjanar en enda”. I och med detta ska man
dock borja skilja pa det finansiella och fysiska ansvaret i varje punkt for att ge
aggregatorer mer incitament att delta. Detta har gjorts genom att det i riktlinjen
definierats tva nya roller: balansansvarig part (balance responsible party, BRP) som
ar finansiellt ansvarig for balansen i varje punkt, och systemtjansteleverantor
(balancing service provider, BSP) som ér fysiskt ansvarig for balansen i varje
punkt. Aggregatorer kommer dédrmed snarare att behandlas som
systemtjénsteleverantorer (Sweco, 2018). Det dr upp till varje medlemsland att
bestamma hur de exakta villkoren for dessa ska se ut, och i Sverige diskuteras nu
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forslag mellan Svenska Kraftnét och Energimarknadsinspektionen kring
utformningen av dessa. Beslut i drendet véntas fattas under 2020
(Energimarknadsinspektionen, 2019).

Den modell som anvénds i de nordiska ldnderna idag, da balansansvarig och
systemtjénsteleverantdr maste vara samma part, brukar kallas den integrerade
modellen. Den innebar kort och gott att alla obalanser som uppstar till f5ljd av
aggregering enbart kommer att paverka den som &r balansansvarig. De finansiella
och fysiska flodena kan darmed beskrivas enligt Figur 30. Stamnéatsoperatoren
(TSO), dvs Svenska Kraftnat, kompenserar balansansvarig (BRP/BSP) for den
levererade ned- eller uppregleringen. Eventuellt ersitter ocksa balansansvarig
flexibilitetsdgaren (balance resource owner, BRO), som t. ex. kan vara en
fastighetsagare. Detta ar dock nagot som far goras upp mellan balansansvarig och
flexibilitetsdgaren i ett separat avtal. Det sker ocksa ett informationsutbyte mellan
stamnédtsoperatoren och balansansvarig, samt mellan balansansvarig och
flexibilitetsagaren. Dartill handlar den balansansvarige upp el pa intradag- eller
day ahead-marknaden och darfor sker ocksa ett utbyte av pengar och el mellan
elborsen (exchange) och den balansansvarige (Energinet, Fingrid, Statnett, Svenska
kraftnat, 2018).

TSO /

BALANCING

MARKETS
EXCHANGE € mFRR €
10 MWh N 9 ¥ ’ up regulation
i 10 MW
up regulation
BRP/BSP
10 MW
(AGGREGATOR)

A% me
n o

BRO

Figur 30 Den integrerade modellen. Orange pilar utgor finansiella fléden och gréna pilar representerar fysiska
floden. Flexibilitetsdgaren (Balance Resource Owner — BRO) handlar el fran spotmarknaden genom sin
elhandlare. En aggregator dr balansansvarig (BRP/BSP) eller har ett avtal med den balansvarige fér BRO:n samt
med BRO:n. BRP/BSP handlar upp el till BRO:n pa spotmarknaden ett dygn i férvég, vid leveranstimmen visar
det sig att BROn kan avsta fran 10 MW av sin upphandlade eleffekt och anger detta som ett uppregleringsbud
genom sin aggregator. Aggregatorn kan da bjuda in denna effekt pa en reglermarknad och fa ersattning for den.
Hur stor del av vinsten som aggregatorn gor i detta som BROn far ta del av gors upp med aggregatorn i ett
separat avtal. (Energinet, Fingrid, Statnett, Svenska kraftnat, 2018)
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Den integrerade modellen bedoms vara ett forsta steg for att fa till mer aggregering
pa reglermarknaderna, och som namnts &r det den modell som anvénds i Norden
idag. Dock beddmer de nordiska stamnatsoperatdrerna att det finns en hel del
utrymme for forbéttring i denna modell, framfdrallt da det fortfarande inte ar
speciellt minga aggregatorer av efterfrageflexibilitet som verkar pa
reglermarknaderna. De barridrer som ndmns &r att marknaderna endast dr Sppna
for balansansvariga, alltsa kan en tredje part inte delta pa marknaderna direkt.
Dartill ar det oftast inte tillatet att aggregera bade produktion och anvandning i
samma bud, d&ven om de tillhor samma balansansvarige. Dessutom ar det bara
tillatet att aggregera inom ett elomrade, vilket minskar méjligheterna till
aggregering (Energinet, Fingrid, Statnett, Svenska kraftnat, 2018).

Balans- och Reservmarknader

SvK har ett systemansvar for el, vilket innebéar ansvar for att den svenska
elférsorjningen fungerar driftsakert och att inmatning och uttag av el alltid ar i
balans, det vill sdga att frekvensen i elndten &r 50 Hz. For att kunna halla denna
balans i elsystemet kdper SvK in reserver fran balansansvariga foretag. Reserver
kan exempelvis utgoras av produktionsanlaggningar eller anldggningar som kan
anpassa sin elanvandning. Det finns olika typer av reserver (FCR-N, FCR-D, aFRR
och mFRR) med olika krav pa bland annat varaktighet och snabbhet. De
automatiska reserverna &dr snabbast och dr darmed de som forst aktiveras vid en
frekvensavvikelse. De manuella reserverna anvéands for att aterstélla de
automatiska reserverna, sa att dessa alltid &r redo att aktiveras pa nytt.

Figur 31 visar en 6versiktlig kravbild for dessa reserver. For att leverera reserver
behover kraven i géllande balansansvarsavtal med tillhorande bilagor och
regeldokument uppfyllas. Generella krav for samtliga reserver ar godkand
forkvalificering, realtidsmatning, elektronisk kommunikation och uthallighet. For
reglerkraftsmarknaden ar kravet om realtidsmétning vid aktiveringstid inom 15
minuter.

Reserv  Budstorlek Upphandling Aktivering Utformning Utveckling
Tva/en dag fore Aktiv +/- 0,2 Hz A » .
FCR-N 0,1 MW Totalt ca 200 MW Inom 186 sekunder Symmetrisk Nya tekniska krav
Tvafen dag fore Aktiv under 49,9 Hz . Kommer dven som
FCR-D MW ! B |
0t Totalt ca 400 MW Inom 30 sekunder ara uppreglering nedreglering 2021
P - : A . Upphandling alla timmar,
aFRR 5 MW En ngg i vecl;;\?v f\terstaller FkCR ;l Bu:j:l palup.p eller skad total volym och
otalt ca 150 nom 120 sekunder nedreglering budstorlek pd 1 MW
mFRR 10 MW Underdrifttimmen  Kops efter behov Bud pa upp- eller Elektronisk aktivering och
(s MW) Volym efter behov  Inom 15 minuter nedreglering budstorlek pd 1 MW

Figur 31 Oversikt 6ver regler och reservmarknader (Power Circle, 2019)

Jamforelse av de olika marknaderna

Sweco har i sin rapport ” Aggregatorer pa den svenska elmarknaden — en rapport
till forum for smarta elnét” tittat pa de olika reglermarknaderna ur ett
aggregatorperspektiv. For mFRR stélls hoga krav pa minsta budstorlek och
responstid, det gor att den lampar sig bra for till exempel vatten- och varmekraft.
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Sweco belyser i rapporten att de produktionsspecifikationer som kan utgora hinder
for en aggregator att erbjuda sina tjénster pa mFRR-marknaden ar:

1. Registrering av aggregatorns flexibla last som ett reglerobjekt hos den
inhemska systemoperatoren

2. Skapa en realtidsmatning for objektet och gora denna tillganglig for
systemoperatoren.

3. Relativt hog begransning pa minimumbud pa 5-10 MW beroende pa vilket
elomrade det géller.

Pa mFRR-marknaden é&r typiskt sett volatiliteten hogre dn Intradag-marknaden till
foljd av att handeln sker ndrmare leverans. Dessutom ersitts de avropade buden
pd mFRR-marknaden enligt marginalprisséttning, vilket innebar att det hogst eller
lagst avropade budet for den givna avridkningsperioden blir prissittande. En
lamplig taktik for en aggregator blir da att lagga ett bud med ett pris som
sakerstéller Ionsamhet i affdren med sina elanvandare och andra eventuella
inblandade aktdrer. Det slutliga priset, som alltid &r lika med eller béttre dn det
pris som budades, kan sedan anses som en vinst.

For marknaden aFRR stéller systemoperatorerna andra krav pa produktens
specifikationer jamfort med mFRR. Den storsta skillnaden &r att reglerobjektet ska
ha styrutrustning som majliggor for systemoperatoren att styra anldggningen
genom att skicka ett borvirde till anliggningens regulator. Aven regulatorn maste
uppfylla en strikt specifikation (Sweco, 2018). Enligt SvK gar det inte i nulédget att
leverera aFRR fran forbrukning (Svenska kraftnét, 2019).

For FCR-N och FCR-D maste den aggregerade kapaciteten ha en regulator som kan
reglera utifrdn den momentana frekvensen i nétet, och styrs inte centralt fran
systemoperatorens kontrollrum som ar fallet med aFRR. Frekvensen i nétet ar en
indikator pa om det rader momentant under- eller 6verskott i nédtet och ar darfor
bra som en snabb reserv som kan séttas in for att korrigera obalanser. FCR-N é&r
mer eller mindre alltid aktiverad i nagon utstrackning. FCR-D aktiveras bara i fall
da det uppstatt ett stort momentant underskott i nétet. For FCR budar aggregatorn
flexibiliteten till den nationella systemoperatoren i tva auktioner, en sker tva dagar
innan leveransdygnet och en sker dagen innan leveransdygnet. Budstorleken &r
mindre dn for bAde mFRR och aFRR och borde pé sé vis underlatta for
aggregatorer. Men budet maste vara symmetriskt, det betyder att det ska kunna
bidra till bdde upp- och ned reglering (Sweco, 2018).

Tertidrreglering mFRR

Den manuella regleringen (mFRR) sker genom budgivning. SvK vill 6ka
konkurrensen pa reservmarknaderna och valkomnar darfor nya typer av resurser,
sasom forbrukningsflexibilitet. Begreppet innefattar manga olika typer av resurser
dér elanvandningen, beroende pa ndgon form av yttre signal, forandras och/eller
flyttas 6ver tid. Det kan vara (enskild eller aggregerad) elanvandning i exempelvis
hushall och industrier. For att lamna ett bud till SvK maste budgivaren i dagslaget

¢ SvKs ambition ar att marknaderna for reserver ska vara teknikneutrala. I dagslaget dr det dock inte
mojligt att leverera aFRR fran férbrukning pa grund av begransningar i de befintliga IT-systemen.
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vara balansansvarigt (Svenska kraftnat, 2019). I avsnittet om aggregatorer och
systemtjénsteleverantorer beskrivs hur detta kommer att forandras framéver.

Anldggningar som deltar pa reglerkraftsmarknaden ska vara anldggningar som
den balansansvarige har balansansvar for. Anldggningar ska hianforas till ett
reglerobjekt i samband med att anldggningen ansluts till nétet enligt SvKs
huvudprinciper {or etablering av reglerobjekt (Svenska kraftnat, 2015).

Upp- och nedregleringsbuden pa mFRR ska uppfylla foljande krav i enlighet med
balansavtalet:

e Bud kan ldmnas, dndras eller atertas kontinuerligt via webbgranssnittet pa
Svenska kraftnits plats for marknads- och handelsinformation innan utfall fran
Dagen fore- marknad for aktuellt leveransdygn meddelats. Efter borsutfall kan
bud &dven lamnas elektroniskt. Buden kan dndras fram till 45 minuter innan
Leveranstimmen, varefter de ar ekonomiskt bindande.

¢ Bud ska innehalla uppgifter om volym (MW) som kan regleras upp eller ned,
pris (SEK/MWh eller €/ MWh), aktiverings- och regleringstider samt vilket
reglerobjekt budet avser. Avtalad atgard ska kunna levereras under hela den
aktuella leveranstimmen.

e Avropade bud ska vara fullstandigt aktiverade inom angiven aktiveringstid pa
budet.

e Uppregleringsbud lamnas med positivt tecken. Vid aktivering koper SvK kraft
av balansansvarig.

e Nedregleringsbud ldmnas alltid med negativt tecken. Vid aktivering séljer SvK
kraft till balansansvarig.

e Minsta volym for ett bud ar 10 MW (5 MW i SE4).

e Hogsta tillatna pris for ett uppregleringsbud ar 5000 €/MWh.

Buden avropas i prisordning pa reglerlistan och hogsta uppregleringsbud
respektive ldgsta nedregleringsbud blir prissattande enligt marginalprissattning
(Svenska kraftnat, 2016). For bade mFRR och aFRR diskuteras att sanka den minsta
budstorleken till 1 MW (Power Circle, 2019).

EXEMPEL PA VARMEPUMPAR SOM FLEXIBILITET

Varmepumpar som en aggregerad flexibilitetsresurs har bland annat studerats
inom projekten Klokel (2014 - 2018) och VaxEl (2017 - 2020) i Uppsala. Projektet
Klokel gick ut pa att installera laststyrning pa 500 varmepumpar. Tekniken ger ca 2
kW per villa i flexibilitet under den kalla sasongen. For projektet innebér det att
varmepumparna kan leverera 1 MW flexibilitet i ett 60 MW elnat. Nationellt skulle
det innebara ca 3 GW i flexibilitetsresurs om alla villor med vattenburen varme
installerade motsvarande teknik. I det efterfoljande projektet VaxEl kopplas
varmepumparna ihop med elbilar, batterier och solceller i systemet. Projektet tittar
pa komplexiteten att optimera dessa parametrar och samtidigt ta hansyn till lokala
och nationella forutsattningar. Malet ar att skapa vérldens storsta testbadd for
distribuerad flexibilitet. Projektpartners i Klokel var Sustainable Innovation,
NGenic och Upplands Energi. I VaxEl deltog samma partners plus Chargestorm
och Ferroamp. Projekten har finansierats av Energimyndigheten. (Wolf &
Andersson, 2018)
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Det finns tidigare gjorda studier dér potentialen f6r virmepumpar pa
reglerkraftmarknaden studeras. Ett examensarbete fran Uppsala Universitet har
tittat pa nyttan for nédtbolag och balansansvarig att anvanda
forbrukningsflexibilitet fran virmepumpar i flerbostadshus samt att undersoka hur
det paverkar slutkonsumenterna. Studien har gjorts for ett specifikt natbolag och
elprisomrade. Det studerade lokalnatet innefattade 174 flerbostadshus med
varmepumpar som kunde reducera sin hogsta toppeffekt med 2,9 MW. Resultaten
visar att nyttan for nitbolag framst dr mojligheten att sinka potentiella
straffavgifter, minska sitt effektabonnemang till 6verliggande nédr samt att fa plats
att ansluta fler konsumenter till nitet utan att behdva bygga ut elnatet i lika stor
grad. Studien lyfter 4ven att det finns flera marknader dar de balansansvariga kan
anvanda for forbrukningsflexibilitet till att stabilisera energibalansen i elnédten. De
marknader som identifierades som optimala for forbrukningsflexibilitet fran
varmepumpar i SE3 var mFRR-marknaden och effektreservmarknaden. SE3 bestar
av 10 146 flerfamiljshus med varmepumpar. mFRR marknaden gav i
berdkningarna en medelintakt pa 2,7 miljoner kr per vintersdsong, medan
effektreservmarknaden gav en arlig administrativ kompensation pa 1,1 miljon kr
samt 104 000 kr per aktivering. Studien pekar pa att for anvandning av
forbrukningsflexibilitet fran varmepumpar ar det viktigt att utvardera aktorernas
roll och ansvarsomrdden. Samma resurs kan inte anvandas for olika syften
samtidigt och det ar darfor viktigt att det finns en tydlig kommunikation mellan
nédtbolag och balansansvarig. Det finns ocksa ett behov att utvardera potentiella
praktiska implementeringsmdjligheter och kostnader for att analysera om det ar
praktiskt mojligt och l16nsamt. (Grill, 2018)

Ett annat examensarbete fran Uppsala Universitet har utvdrderat potentialen for
forbrukningsflexibilitet som uppkommer av att stanga av ett stort antal
varmepumpar i flerbostadshus samtidigt. Simuleringar for att generera lastprofiler
for ett aggregerat antal varmepumpar i ett ndtomrade med 174 flerbostadshus med
varmepumpar och ett elomrade (SE3) med 10 146 flerbostadshus med
varmepumpar genomfordes. Resultaten visar pa att 174 flerbostadshus med
vdrmepumpar i ett naitomradde maximalt kan frigéra 10 MW under en timme, och
att 10 146 flerbostadshus med varmepumpar i ett elomrade kan frigéra 169 MW
under en timme. Simuleringarna visar dven att det finns en risk for att det skapas
storre effekttoppar efter att vairmepumparna mottagits en off-signal och varit
avstangda. Forfattaren lyfter att det dr viktigt att ha i det i &tanke vid anvandandet
av virmepumpar som en forbrukningsflexibel last, och att det finns behov av
vidare studier att undersdoka mojligheten att minimera effekttopparna som
orsakats av en synkronisering av virmepumparna vid en off-signal. (Oehme, 2018)

Det finns exempel pa aktorer som erbjuder tjénster for fastighetségare att delta pa
frekvensreglermarknaden. Inom projektet Living lab and development arena har
Power2U, InnoEnergy och OrebroBostader drivit utveckling av CODES (Control
and Optimisation of Distributed Energy Storage). Projektet studerade nyttan av att
anvinda sig av batterilager for att effektoptimera OrebroBostéders fastigheter,
lagra energi och lastbalansera ut mot stamnatet. Under projektet har ett
molnbaserat styrsystem utvecklats for att styra och aggregera distribuerade
batterilager. Syftet med projektet var att leverera mervarde och tjanster till bade
fastighetsédgare med batterilager, elndtsagare och SvK, bland annat genom att
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mojliggora nya intaktskallor for fastighetsdgaren genom att tidvis uppléata en del
av batterikapaciteten till SvK genom lastbalansering pa marknaden FCR-N.
(Power2U, 2019) (Wolf & Andersson, 2018).

Ytterligare ett exempel pa initiativ dar virmepumpar kan agera som flexibilitet i
elsystemet finns hos E.Ons projekt Switch vilket drivs i det storre E-projektet
CoordiNet (E.On, 2020). I projektet har en digital marknadsplats for lokal handel
med eleffekt skapats. Deltagare pa marknadsplatsen ersétts for att sinka sin
elférbrukning eller hja elproduktionen vid timmar med lokal kapacitetsbrist. En
deltagare pa marknadsplatsen ar Kraftringen i Lund som kan lagga bud pa
marknaden néar centrala varmepumpar i fjarrvarmeproduktionen kan stangas av
(Edsbéacker, 2019).
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Bilaga B: Avtalsforslag for Produkten

Foljande punkter ar endast forslag till innehall i ett avtal mellan kunden och
energiforetaget da kunden installerar optimeringsprodukten och later
energiforetaget skicka optimerade styrsignaler till kundens anlédggningar.
Punkterna ska inte ses som kompletta skrivelser for ett specifikt avtal, utan som ett
forsta stod infor fortsatt arbete med detaljerad avtalsutformning.

1. Bakgrund

1.1. Leverantdren &r ett energiforetag som har utvecklat en
Optimeringsprodukt som avser minska kostnaderna for
uppvarmning av fastigheter. Optimeringsprodukten har funktioner
for att inhamta fjarrvarmepriser, elpriser och en signal som anger
fastighetens varmebehov. Genom att koppla Optimeringsprodukten
till en fastighets fjarrvarmecentral och varmepump kan Leverantren
styra uppvarmningen av fastigheten pa ett satt som avser minska
uppvarmningskostnaderna.

2. Teknisk inventering

2.1. Vid tecknande av avtalet atar sig Leverantoren att utféra en teknisk
inventering av fastighetens forutsattningar att nyttja
Optimeringsprodukten.

2.2. Leverantdren atar sig att f6r kunden redovisa atgarder i fastigheten
som kravs for att installera Optimeringsprodukten samt att utféra
dessa atgéarder till en for fastigheten separat redovisad kostnad och
omfattning. Denna upprustning kan innefatta en ny eller utbytt
varmepump.

2.3. Om kunden inte vill utféra atgdrderna som foreslas under punkt 2.3
har kunden ratt att bryta detta avtal utan extra kostnader f6r kunden.

2.4. Vid avtalets utgang overgar utrustningen i kundens ago.

3. Kundens ataganden

3.1. Kunden atar sig att bereda leverantdren och leverantorens
samarbetspartners tilltrade till kundens fastighet for inventering,
installation och om avtalet upphor dven avinstallation

3.2. Kunden atar sig att tillse att kundens anldggning att vid var tid vara
konfigurerad for att klara av for orten gidllande dimensionerande
utomhustemperatur

3.3. Kunden éatar sig att anvanda fastigheten och kundens anldggning pa
avsett satt. Det innebédr bland annat att kunden tillser att kundens
varmepump ar korrekt inkopplad, konfigurerad och installd.

3.4. Kunden atar sig att fastighetens reglercentral dr konfigurerad och
installd for att leverera en rattvisande signal for fastighetens
varmebehov vid alla tider.

3.5. Kunden éatar sig att underratta leverantoren om fel i kundens
anldggning som kan paverka Produktens anvandning

3.6. Kunden éatar sig dven att i ovrigt aktivt verka for att Produkten kan
anvandas pa avsett sétt.
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Bilaga C: Avtalsforslag for Tjdinsten

Foljande punkter ar endast forslag till innehall i ett avtal mellan kunden och
energiforetaget da kunden installerar optimeringsprodukten och later
energiforetaget skicka optimerade styrsignaler till kundens anldggningar.
Punkterna ska inte ses som kompletta skrivelser for ett specifikt avtal, utan som ett
forsta stod infor fortsatt arbete med detaljerad avtalsutformning.

4. Tjidnstens omfattning

4.1. Leverantoren atar sig att tillse att den 6verenskomna
inomhustemperaturen, uppmatt av fortecknade temperaturgivare
bibehalls, forutom vid separat dverenskomna tider.

4.2. Vid utomhustemperaturer under den dimensionerande
utomhustemperaturen pa orten far inomhustemperaturen avvika fran
den 6verenskomna.

4.3. Leverantdren atar sig att utfora foljande tillkommande tjanster:

4.3.1. Drift av kundens och leverantorens anldggning enligt separat
specifikation

4.3.2. Planerat underhdll av ovan anldggningar vid 6verenskommet
intervall

4.3.3.Felavhjdlpande underhall enligt 6verenskommelse i varje enskilt
fall

4.3.4. Akut underhall av anldggningar

4.3.5. Driftovervakning, kontroll, driftrapportering vid 6verenskommet
intervall

4.3.6. Beredskap enligt separat 6verenskommelse

4.3.7. Teknisk inventering och upprustning av fastigheten

4.4. Leverantoren ansvarar inte for temperaturavvikelser som beror pa
begrasningar i kundens anldggning. Detta géller inte om
temperaturavvikelsen beror pa ett fel i kundens anlaggning for vilket
leverantoren dr ansvarig enligt 6verenskommelse i punkt 4.3.1.

5. Teknisk inventering

5.1. Vid tecknande av avtalet atar sig leverantoren att utfora en teknisk
inventering av fastighetens forutsittningar att nyttja Tjansten.

5.2. LeverantOren atar sig att for kunden redovisa atgarder i fastigheten
som kravs for att installera for Tjansten nodvandig utrustning samt
att utfora dessa atgarder till en for fastigheten separat redovisad
kostnad och omfattning. Denna upprustning kan innefatta en ny eller
utbytt virmepump.

5.3. Leverantdren atar sig att meddela kunden om brister i fastigheten
vilka forhindrar installation av Tjansten. Om kunden inte vill tgarda
dessa brister har kunden ratt att bryta detta avtal utan extra kostnader
for kunden.

5.4. Leverantoren bekostar den tekniska upprustningen, med undantag
for anldggningen varmepump, vilken bekostas av kunden.

5.5. Vid avtalets utgdng 6vergar installerad utrustning i kundens ago.
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6. Kundens ataganden

6.1. Kunden atar sig att bereda leverantoren och leverantorens
samarbetspartners tilltrade till kundens fastighet for inventering,
installation och om avtalet upphor dven avinstallation

6.2. Leverantoren atar sig att tillse att kundens anldggning att vid var tid
vara konfigurerad for att klara av for orten gidllande dimensionerande
utomhustemperatur

6.3. Kunden atar sig att anvanda fastigheten och kundens anldggning pa
avsett satt. Det innebédr bland annat att kunden tillser att kundens
varmepump ar korrekt inkopplad, konfigurerad och installd.

6.4. Kunden atar sig att underratta leverantoren om fel i kundens
anldggning som kan paverka Tjanstens genomforande

6.5. Kunden atar sig dven att i ovrigt aktivt verka for att Tjansten kan
genomforas pa avsett satt.

7. Ansvar

7.1. Om leverantdrens utforande av Tjansten enligt avtalet avviker fran

vad som avtalats har kunden rétt att efter eget val:

7.1.1.Kréva att leverantoren pa egen bekostnad avhjalper fel och
brister om det inte medfor kostnader som &r oskaligt stora i
forhallande till kundens intresse av att felet avhjalps

7.1.2.Krédva avdrag pa den ersiattning som kunde ar skyldig for
Tjansten

7.1.3.0m felet ar av vasentlig betydelse har kunden rétt att sdga upp
avtalet med omedelbar verkan

8. Avtalstid

8.1. Avtalet giller fran tecknande i fem (5) kalenderar. Om avtalet inte
sdgs upp av endera parten senast 3 manader innan utgangen av
avtalsperioden ska avtalet anses forlangt med tva (2) ar i taget.

9. Befintliga avtal

9.1. Kunden 6verlater till leverantoren samtliga de leverans- och nétavtal,
vilka kan inkludera, men inte begrédnsas till:

9.1.1.Fjarrvarmeavtal
9.1.2.EInédtsavtal
9.1.3.Flhandelsavtal
9.1.4.Serviceavtal

10. Tillging till kundens virmepump

10.1. Kunden uppdrar at Leverantoren och denne atar sig att utfora; a)
installation av Tekniska installationer (utrustning, hdrdvara) enligt
forteckning b) drift av Tekniska installationer enligt forteckning,
bilaga X c) tillsyn av Tekniska installationer d) planerat underhall
minst x (x) ganger per kalenderar av tekniska installationer osv. [detta
kan bli en definition av Tjénsten]

10.2. Kunden férbinder sig att limna Leverantdren fritt tilltrade till den
fastighet, byggnad, lokal, utrymme, anldggning och utrustning som
Tjansten avser eller som berors av Tjansten. Energiforetagets ratt till
tilltrade och Kundens skyldighet att bereda detta tilltrade innefattar
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avinstallation och atertagande av utrustning om avtalet ska upphort
eller Tjansten eller delar av Tjansten upphort.

10.3. Kunden ska vidare lamna Leverantoren digitalt tilltrade till
anlaggning och annan utrustning for driftovervakning och kontroll.

10.4. Leverantoren ska anvanda den personal som Leverantdren befinner
lampligt for Tjanstens utforande. Leverantdren har rétt att fritt byta ut
personal.

10.5. LeverantOren har ratt att fritt anlita underentreprenér f6r Tjanstens
utforande, eller delar darav.

10.6. Kunden atar sig att aktivt och pa bésta sitt verka for att Tjansten kan
genomforas pa effektivt och avsett sett. Kunden ska utse minst [x]
kontaktpersoner som ansvarar for alla kontakter med Leverantoren.

10.7. Vid utférande av Tjansten ska Leverantdren verka for att storningar i
Kundens verksamhet minimeras.

130






AFFARSMODELLER FOR FJARRVARME
OCH VARMEPUMPAR | FASTICHETER

I fastigheter som har béde virmepump och en anslutning till fjarrvirme kan
driften av de bada anldggningarna optimeras, vilket innebér en unik position
for ett fjarrvirmeféretag att kunna erbjuda nya tjinster och produkter.

En optimering innebir minskade systemkostnader och i manga fall minskar
ocksd utslippen fran uppvirmning av byggnaderna. Energiféretag som produ-
cerar och siljer fjarrvirme kan utforma nya affirsmodeller som gér det moijligt
att utnyttja virmekaillor i bebyggelsen fér en utdkad systemnytta. Men affirs-
modellerna innebir att energiforetag behover utveckla de energitjinster man
erbjuder.

Olika féretag har kommit olika ldngt i arbetet med tjinsteutveckling och for
vissa innebir produktorienterade affirsmodeller firre hinder 4n rena tjinster.
Relationen och samarbetet mellan energiféretag och kunder kommer att bli
allt mer viktigt och kan innebira det storsta virdet i affidren, dven om det ar
svart att sitta siffror pa.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk 4r en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet &r att ka effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomréadet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin.

Energiforsk
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	Leverantörens anläggning anläggning för produktion eller distribution av fjärrvärme, som leverantören äger eller har nyttjanderätt till, fram till leveransgräns eller till tredje man. I leverantörens anläggning ingår också värmemätare och sådan kommunikationsutrustning för mätvärden, som leverantören äger
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	Drift åtgärder som syftar till att uppnå funktionen hos ett visst objekt vilket innefattar driftoptimering, driftövervakning, tillsyn, skötsel och mediaförsörjning
	Driftoptimering kontroll och justering av inställningar av kundens eller leverantörens anläggningar i syfte att nå avtalade krav på inomhusklimat och driftsekonomi
	Mediaförsörjning tillförsel av energinyttighet som elkraft, vatten, bränsle, värme eller kyla
	Underhåll åtgärder som syftar till att upprätthålla funktionen hos ett objekt vilket innefattar planerat underhåll och felavhjälpande underhåll
	Optimeringsprodukt anläggning som levereras av leverantören för styrning av en fjärrvärmecentral och en värmepump, baserat på signaler från fjärrvärmepris, elpriser och styrsignaler från fastighetens värmesystem
	Figur 29 Leveransgräns i konceptet Produkten
	 Den avtalade temperaturen fastställs som ett intervall (lägsta temperatur och maxtemperatur). 
	 Ett visst antal tillåtna avvikelser per [månad/kvartal/år] exempelvis X antal temperaturavvikelser om max X [min/timmar]. 
	 En annan variant är att ange att avtalad temperatur ska upprätthållas med X % per [månad/kvartal/år], procentsatsen anges till mindre än 100 % vilket då ger energiföretaget utrymme för avvikelser. 
	 Energiföretaget bör inte ansvara för avvikelser som beror på förhållanden som beror på kunden eller som kunden svarar för. 
	 Värmesystem, primärsida (undercentral för fjärrvärme)
	 Värmesystem, sekundärsida (radiatorer)
	 Ventilationssystem (fläktar, aggregat)
	 Vatten (Kallvatten, varmvatten och varmvattencirkulation)
	 Avlopp (spillvatten)
	 Styrsystem (reglercentral för värmesystem, sekundär samt varmvatten)
	5 Diskussion
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	5.2 regler- och reservmarknader
	5.3 Energidistrikt
	5.4 Begränsningar från antaganden

	Att utforma sammansatta erbjudanden som inkluderar flera olika tekniker och tjänster som värmepumpar och elhandel i kombination med fjärrvärmeleveranser är förknippat med viss juridisk och konkurrensmässig osäkerhet. Fjärrvärmelagen kan behöva förtydligas med avseende på vad som innebär anknytningskompetens för fjärrvärmeverksamhet i likhet med vad som anges i ellagen. Konkurrenslagstiftning och prejudikat har tidigare haft en viss ”stuprörsuppdelning” där ett energislag har hanterats helt frikopplat från ett annat. Detta har bidragit till att energitjänster som hanterar flera energislag samtidigt känns mer osäkra juridiskt (vilket denna studie har visat på) och en utveckling av lagstiftningen som på ett bättre sätt möjliggör tjänsteutveckling som undviker suboptimeringar av system är önskvärd. Samtidigt är det också så att prejudikaten för fjärrvärmebolag som ger rabatt på elhandel vid paketerbjudanden med fjärrvärme och el numera är relativt daterade (dnr 533/1998) och det är inte längre lika lönsamt med elhandel generellt. En större del av energiföretags intäkter kommer redan från värmeaffären. Om värme- och elavtal erbjuds kunder i ett paket tillsammans med optimering är det inte troligt att det krävs rabatter på elhandel för att det ska vara attraktivt, vilket gör frågan om konkurrens på elmarknader mindre viktig. 
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	Figur 30 Den integrerade modellen. Orange pilar utgör finansiella flöden och gröna pilar representerar fysiska flöden. Flexibilitetsägaren (Balance Resource Owner – BRO) handlar el från spotmarknaden genom sin elhandlare. En aggregator är balansansvarig (BRP/BSP) eller har ett avtal med den balansvarige för BRO:n samt med BRO:n. BRP/BSP handlar upp el till BRO:n på spotmarknaden ett dygn i förväg, vid leveranstimmen visar det sig att BROn kan avstå från 10 MW av sin upphandlade eleffekt och anger detta som ett uppregleringsbud genom sin aggregator. Aggregatorn kan då bjuda in denna effekt på en reglermarknad och få ersättning för den. Hur stor del av vinsten som aggregatorn gör i detta som BROn får ta del av görs upp med aggregatorn i ett separat avtal. (Energinet, Fingrid, Statnett, Svenska kraftnät, 2018)
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	Figur 31 Översikt över regler och reservmarknader (Power Circle, 2019)
	 Bud kan lämnas, ändras eller återtas kontinuerligt via webbgränssnittet på Svenska kraftnäts plats för marknads- och handelsinformation innan utfall från Dagen före- marknad för aktuellt leveransdygn meddelats. Efter börsutfall kan bud även lämnas elektroniskt. Buden kan ändras fram till 45 minuter innan Leveranstimmen, varefter de är ekonomiskt bindande.
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