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Forord

Fjarrvirmeforetagen har under en lingre tid och genom sin prissittning
tryckt alltmer pa virdet av effekt i forhallande till energi. Aven
samhaillsdebatten idag driver pa for ett 6kat fokus pa effekt. Nyligen
genomforda kundstudier pekar pa att kunderna alltmer tar till sig detta
och Onskar oka sitt fokus pa effektfragan. Flera kunder uttrycket att man
vill bidra till systemets effektivitet genom att styra och halla nere sitt
effektbehov nir systemet dr anstriangt, dvs man vill bidra med
efterfrageflexibilitet. Tekniken for att hantera detta testas, och har testats,
av flera fjarrvirmeforetag.

Syftet med detta projekt ar att ta fram forslag pa erbjudanden med tydlig
prissattning och incitamentsstruktur, vilket saknas fortfarande. For att ge
fjarrvarmeforetagen mojlighet att mota denna kundefterfraga utfordes projektet pa
ett kundorienterat angreppssatt for att utveckla erbjudanden for
efterfrageflexibilitet.

Projektet har letts av Marten Haraldsson, Profu, och genomforts tillsammans med
Gunilla Jalbin, Grounded Brand Management. En referensgrupp bestdende av
Patrik Gronbeck, Norrenergi (sammankallande); Emil Berggren, Tekniska verken i
Linkdping; Anders Lundgren, Harnosand Energi & Miljo; Emil Widgren,
Finspangs Tekniska verk; Patrick Lauenburg, E.ON Infrastruktur; Niclas De
Lorenzi, Stockholm Exergi; Rickard Broms Frithiof, Vattenfall; Daniel Nykvist,
Vattenfall; Quirin Hamp, Stockholm Exergi.

Projektet ingér i programmet FutureHeat vars langsiktiga mal ar att bidra till
visionen om ett hallbart uppvarmningssystem med framgangsrika foretag som
utnyttjar nya tekniska mdjligheter och dér de samhallsinvesteringar som gjorts i
fjarrvarme- och fjarrkyla tas till vara pa basta satt. Detta projekt ingar i
programmets tredje etapp.

Programmet leds av en styrgrupp bestdende av Jonas Cognell, Goteborg Energi
(avgdende ordforande); Cecilia Bergquist, Halmstad Energi och Milj (tilltradande
ordforande); Stefan Hjartstam, Boras Energi och Miljo; Peter Mattsson, Sodertorns
Fjarrvarme; Svante Carlsson, Skelleftea Kraft; Stina Berg, Tekniska Verken i
Link6ping; Dado Hadziomerovic, Vattenfall; Fabian Levihn, Stockholm Exergi;
Lisa Granstrom, Malarenergi; Magnus Ohlsson, Oresundskraft; Magnus Revland,
Finspangs Tekniska Verk; Harald Andersson, E.ON Energiinfrastruktur; Johan
Thelander, Karlstads Energi; Ulf Lindqvist, Jamtkraft; Patrik Gronbeck,
Norrenergi.

Mikael Karlsson, Energiforsk
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Sammanfattning

Fjarrvarmeforetagen har under en langre tid och genom sin prissattning tryckt
alltmer pa virdet av effekt i forhallande till energi. Aven samhaillsdebatten idag
driver pa for ett okat fokus pa effekt. Tidigare genomfoérda kundstudier pekar pa
att kunderna (i denna rapport avser begreppet kund fastighetsbolag som ar kunder
till fjarrvarmebolagen) alltmer tar till sig detta och dnskar oka sitt fokus pa
effektfragan. Flera kunder uttrycker att man vill bidra till systemets effektivitet
genom att styra och halla nere sitt effektbehov nér systemet ar anstrangt, dvs man
vill bidra med efterfrageflexibilitet. Projektets mal har varit att i kundsamverkan ta
fram erbjudanden for efterfrageflexibilitet inom fjarrvarmenatet. Projektet har
téngat varden som kunderna ser i att bidra med efterfrageflexibilitet och omsatt
dessa till tre konkreta erbjudanden som testats av med kunder och
fjarrvarmeforetag.

De presenterade erbjudandena mottogs val. Alla kunder som intervjuades
uppvisade stort intresse for frdgan och upplevde att alla tre erbjudanden som
presenterades var relevanta och att de tackte vasentliga samarbetsformer for
efterfrageflexibilitet. Varje erbjudande upplevdes attraktivt av olika kunder, det
vill sdga att inget erbjudande kom ut som ”vinnare”. De tre erbjudandena skulle
kunna komplettera varandra pa marknaden. Referensgruppens preferenser for de
tre erbjudandena liknar i manga delar kundernas.

I projektet konstateras att kunderna har ett hogt fortroende for energibolagen nar
det kommer till att I6sa de tekniska fragorna kopplat till efterfrageflexibilitet.
Kunderna har ocksa fortroende for energibolagens kompetens inom
systemoptimering. Kundernas fragetecken handlar snarare om fortroende for att
energibolagen styr pa ett satt som gynnar kunderna, hjalper dem né sina mal och
att man delar réttvist pa de nyttor som uppstar. Helt enkelt att man inte blir, eller
uppfattar sig bli, lurad.

Projektet har visat att ekonomisk nytta ar en forutséttning for att stora
fastighetsbolag ska engagera sig i efterfrageflexibilitet. Hari finns en utmaning fér
flera energibolag som idag trevar efter att identifiera och kvantifiera den
ekonomiska nyttan for systemet. Detta har i vissa fall lett till att energibolag
alltmer glidit 6ver till att man vill bidra till kundernas digitalisering och mojliggora
framtagandet av fler digitala tjanster istallet for att skapa och dela pa ekonomisk
systemnytta. Det rimmar dock daligt med drivkrafterna hos de kunder man initialt
lyft fram som intressanta genom urvalet av intervjupersoner, namligen storre
fastighetsbolag.

I det fortsatta arbetet med efterfrageflexibilitet uppmanas energibolagen att bjuda
in kunderna. Det skulle ge mdjlighet att lyssna in kundernas vilja och mgjlighet att
styra forbrukningen i sina fastigheter och tillsammans titta p4 ekonomiska
berdkningar. Skulle man landa i att kunderna inte kan eller vill erbjuda den
flexibilitet som krévs, eller att den ekonomiska nyttan av andra anledningar blir for
liten, s& skapar dialog dnda viarde genom 6kad forstaelse och storre fortroende
partnerna emellan. Viljer man att inte bjuda in till faktabaserad dialog finns risk



att kunderna kédnner sig negligerade, vilket skulle skada relationen och minska
kundernas fortroende for energibolaget.

Nyckelord

Efterfrageflexibilitet, Erbjudandeutveckling, Kunddriven affarsutveckling,
Samverkan, Produktionsoptimering
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Summary

The district heating companies have, for a long time, and through their pricing,
increased the focus on the value of capacity in relation to energy. Even the social
debate today pushes for an increased focus on capacity. Previously completed
customer studies indicate that customers (i.e. real estate companies) are
increasingly taking this to heart and wish to increase their focus in this issue.
Several customers express that they want to contribute to the system's efficiency by
controlling and holding down their demand when the system is strained, i.e. they
want to contribute with demand response. The project's goal has been to develop
offers for demand response in the district heating network in collaboration with
customers. The project has captured the values that customers see in contributing
with demand response and translated these into three concrete offers that have
been tested with customers and district heating companies.

The offers presented were well received. All customers interviewed showed great
interest in the issue and felt that all three offers presented were relevant and
covered essential demand response collaborations. Each offer was perceived as
attractive by different customers, i.e. no offer came out as a "winner". The three
offers could complement each other in the market. The reference group's
preferences for the three offers are in many respects similar to those of the
customers.

The project states that customers have a high level of trust in the energy companies
when it comes to solving the technical issues linked to demand response.
Customers also have confidence in the energy companies' competence in system
optimization. The customers' question marks are more about trust that the energy
companies manage in a way that benefits the customers, helps them achieve their
goals and that the benefits that arise are fairly shared. Simply that you do not get,
or perceive yourself to be, cheated.

The project has shown that financial benefit is a prerequisite for large real estate
companies to engage in demand response. Herein lies a challenge for several
energy companies that are currently trying to identify and quantify the economic
benefits for the system. In some cases, this has led to energy companies
increasingly drifting over to wanting to contribute to customers' digitization and
enable the development of more digital services instead of creating and sharing
economic system benefits. However, it does not fit well with the driving forces of
the customers initially highlighted as interesting through the selection of
interviewees, namely larger real estate companies.

In the continued work with demand response, energy companies are asked to
invite customers. It would give the opportunity to listen to the wishes of the
customers and the opportunity to control consumption in their properties and look
at financial calculations together. Should it end up that the customers cannot or do
not want to offer the required response, or that the financial benefit for other
reasons is too small, dialogue still creates value through increased understanding
and greater trust between the partners. If you choose not to invite a fact-based



dialogue, there is a risk that the customers will feel neglected, which would
damage the relationship and reduce the customers' trust in the energy company.



Extended summary

The project has developed and explored offers for demand response in the district
heating network. The project started off with an analysis of current experiences
within the industry, which showed that although the interest in demand response
is great, there are few experiences, and even fewer concrete offers. Through
dialogue with energy companies and customers, three potential offers were
developed; A. The customer contributes with spare capacity B. The customer is
offered to contribute to the system and C. The customer becomes part of the
system. The potential offers were well received by customers. All interviewed
customers showed great interest in demand response overall and felt that all three
offers presented were relevant and covered all essential ways to collaborate around
demand response. Each offer was perceived as attractive by different customers,
i.e. no offer came out as a "winner".

In the initial phase, the project gathered current experiences within the industry,
through a survey to a large part of the country’s energy companies, interviews
with the reference group and follow-up interviews with energy companies that
answered in the survey that they have concrete offers, or are developing them.

The analysis of current experiences within the industry showed that although the
interest in demand response is great, there are few experiences, and even fewer
concrete offers. Today there are three companies that have some form of offer for
demand response and another four companies are carrying out concrete
development in the area.

In the first phase, the interaction with customers was also initiated. The profile of
the customers interviewed throughout the project was determined by the reference
group as they made a selection of suitable customers to interview. The selection
consisted of customers of existing demand response offers, customers involved in
pilot projects, customers who have requested dialogue on demand response and
large property owners who could form a good base for the flexibility. The result
was that all interviewed customers came from relatively large real estate
companies.

As one part of the initial dialogue, customers were asked to rank how crucial a
number of factors were for an attractive demand response offer. The outcome,
which can be seen in Figure 51, below, shows that a lower cost is critical for a
demand response offer to be attractive. The expectation of lower cost refers both to
short-term return on investment and long-term stable cost development for district
heating. They also mention the fact that demand response would involve a certain
risk vis-a-vis their tenants, which they would want to be compensated for.
Secondly, the customers point out that they want to see that their effort contributes
to an environmental benefit (climate benefit). In third place, they rank demand
response being a solution to deal with potential crises in the system, i.e. occasions
with interruptions or limited delivery options. It is notable that the factor that
customers rank the lowest is that demand response would contribute to
digitization of their company. The reason behind this is that these customers have
already come a long way in digitization today, alternatively having ongoing work.
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Figure S1. The customers response to which factors are crucial for a demand response offer that would be

attractive for their company.

The starting point in the subsequent creation of offer hypotheses was to make them
as different as possible, to pull them apart, in order to be able to learn as much as
possible about the big features.

The three offers that were developed mainly differ in:

e Level of integration between customer and energy company (low/high)

e Level of work effort/commitment from customer and energy company
(low/high)

e How often the ability to control the customers demand is used (rarely/often)

e Who controls the steering (customer/ energy company)

e The design of the compensation to the customer (fixed/variable, to all
customers/to participants)

Similar for all offers is that property companies and energy companies start by
agreeing on frameworks for governance. The framework can consist of factors such
as at which indoor temperatures it is ok to use the flexibility, how many degrees of
control are acceptable and how long the control may last.

The three offers that were developed in the project are presented below in Figure
52-54. The brief description is divided into "function" and "benefit". Under "benefit"
a saving is mentioned. The savings estimate is based on the assumption that long-
term system optimization (the possibility of avoiding investments in production
and distribution) provides a greater saving for the system compared to short-term
optimization (reduced utilization of peak load production). The statement is
relative, the savings in the three offers are compared to each other, rather than in
SEK or percentage, as the conditions differ greatly between different locations. The
illustration in descriptions shows a graph of consumption (y-axis) over time (x-
axis). The time spans over one week. The occasions when the effect probably could
be controlled are marked with colour.



Low level of integration
A. The customer contributes with spare capacity Low effort from the customer
Used on few occasions

Function
* The energy company deploys a remote-controlled power limiter

+ A multi-year agreement is signed that the energy company may reduce consumption in specific
situations

Benefit

Consumption

* The customer contributes to keeping down investments in capacity and expensive peak production

* The energy company avoids investments and can thus keep down the district heating price for all
customers

* This solution leads to the second largest savings, which are distributed to all customers

One week

Figure S2. Description of the potential offer A, as it was showed in customer interviews

High level of integration
B. The customer is offered to contribute to the system Sets demands on the customer's system and commitment
The customer controls based on requests from the energy company

Function
« The property's control system and the energy company are connected to enable communication

* The energy company sends a signal to the control system with requests to reduce heat
consumption

* The control system evaluates whether the heat consumption can be reduced and sends a response
back to the energy company

Consumption

Benefit
* The customer contributes to avoiding expensive production at times suitable for the property
* The customer is offered variable compensation based on the reduced cost achieved

* This solution leads to the lowest savings, which are distributed among those who participate

One week

Figure S3. Description of the potential offer B, as it was showed in customer interviews

High level of integration
C. The customer becomes part of the system Some effort required from the customer
Used as part of the energy company's daily optimization

Function

* The property's measurement and control system is connected to the energy company
* The property is included as part of the system optimization

* The property provides flexibility and can be both "loaded" and "unloaded"

* A multi-year agreement is signed, with clear frames that apply for the use of flexibility

* The energy company continuously controls and monitors that the property’s indoor climate stays
within the agreed frames

Consumption

Benefit

* The customer contributes to:
*  Holding down investments in capacity
* Avoiding expensive reserve and peak production throughout the year One week

* The customer is offered fixed compensation for offering flexibility

* This solution leads to the greatest savings, which are distributed among those who participate

Figure S4. Description of the potential offer C, as it was showed in customer interviews

The offers presented were well received. All interviewed customers showed great
interest in demand response overall, and felt that all three offers presented were
relevant and covered all essential ways to collaborate around demand response.



Each offer was perceived as attractive by different customers, i.e. no offer came out

as a "winner".

Some of the main take-outs from the customer interviews:

Customers naturally see good reasons to believe that there is potential in
demand response. They feel that they have margins in their agreements and
they feel secure in being able to steer without it being noticed by tenants
thanks to experiments they have made.

"A" can be a good start as it is relatively simple. At the same time, some
question the benefit compared to existing solutions.

"B" is appreciated primarily by larger real estate companies that want to be
involved and contribute and at the same time remain in control.

The response to offer "C" was polarized. While the offer is perceived as “cool”,
there are several question marks related to getting it to work in practise.

The offers were perceived to complement each other, but can also be seen as a
step-by-step plan with increasingly deeper collaboration between property
owners and energy companies.

There are many question marks around governance and control. However, it
remains clear that property companies will keep the full responsibility towards
their tenants.

Customers see opportunities to use demand response both in everyday life and
in extraordinary situations.

The reference group's preferences for the three offers are in many respects similar
to those of the customers.

The iterative process of the project, with several rounds of interactions with energy
companies and two rounds of customer interviews, has resulted in a good
understanding of opportunities and questions marks on both sides. Some of these
reflections are captured here:

The interviewed customers have a high level of trust in the energy companies
when it comes to solving the technical issues linked to demand response.
Customers also have confidence in the energy companies' competence in
system optimization. There are though other question marks. The customers'
question marks are about trusting that the energy companies manage the
heating control in a way that benefits the customers, helps them achieve their
goals and that the benefits that arise are fairly shared. Simply that you do not
get, or perceive yourself to be, cheated.

As mentioned earlier, the project points to cost savings as a prerequisite for
engaging large real estate companies in demand response. Herein lies a
challenge for several energy companies that are currently trying to identify
and quantify the economic benefits for the system. But struggle in doing so.
Instead of creating economic system benefits through demand response, that
can be shared with customers, some energy companies seem to drift towards
seeing demand response as a means to contribute to customers' digitization
and enabling the energy company’s development of more digital services.
However, the drift towards digitization does not fit well with the driving
forces of the customers in focus for this project; the large property owners. The



interviewed customers represent one part of the market and others, such as
small property owners, might see support in their digitization as a great value.
The large property owners were though pinpointed by the reference group as
the most interesting customer group for demand response.

In the continued work with demand response, energy companies are encouraged
to invite customers. Inviting customers into a dialogue would give the opportunity
to listen to the customers” wishes, to further understand the opportunity to control
consumption in their properties and also, to look together at financial calculations.
Should the outcome be that the customers cannot or do not want to offer the
flexibility required to create system benefits, or that the financial benefit for other
reasons is too small, the dialogue would still create value through increased
understanding and greater trust between the partners. If an energy company
chooses not to invite to a facts-based dialogue there is a risk that the customers feel
neglected, which would damage the relationship and reduce the customers' trust
in the energy company.
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1 Inledning
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Projektets mal har varit att i kundsamverkan ta fram erbjudanden for
efterfrageflexibilitet inom fjarrvirmenaitet. Projektet har fangat virden som
kunderna ser i att bidra med efterfrageflexibilitet, ddribland ekonomi, miljo,
systembidrag etc och omsatt dessa till konkreta erbjudanden. Inom arbetet har
ocksa utforskats vad kunderna kan och vill géra och vad som eventuellt hindrar
dom fran att bidra med efterfrageflexibilitet.

Fjarrvarmeforetagen har under en langre tid och genom sin prissattning tryckt
alltmer pa virdet av effekt i forhallande till energi. Aven samhillsdebatten idag
driver pa for ett okat fokus pa effekt. Tidigare genomfdérda kundstudier pekar pa
att kunderna (i denna rapport avser begreppet kund fastighetsbolag som ar kunder
till fjarrvarmebolagen) alltmer tar till sig detta och dnskar oka sitt fokus pa
effektfragan. Flera kunder uttrycker att man vill bidra till systemets effektivitet
genom att styra och halla nere sitt effektbehov nér systemet ar anstrangt, dvs man
vill bidra med efterfrageflexibilitet. Tekniken for att hantera detta testas, och har
testats, av flera fjarrvarmeforetag samt inom forskningen, se t ex Energiforsk (2019
och 2020). Men erbjudanden med tydlig prisséttning och incitamentsstruktur
saknas fortfarande. For att ge fjarrvarmeforetagen mojlighet att moéta denna
kundefterfrdgan har projektet genom ett kundorienterat angreppssatt utvecklat
erbjudanden for efterfrageflexibilitet. Genom ett nara samarbete med kunder som
idag dr engagerade i frdgan har malet varit att framtagna erbjudanden tydligt ska
ténga de viarden som kunderna ser i att delta med efterfrageflexibilitet. Resultaten
fran projektet avser att ge fjarrvarmeforetagen en kundforstaelse samt exempel pa
erbjudanden som forankrats hos kunden som majliggor utvecklandet av fardiga
attraktiva erbjudanden for efterfrageflexibilitet inom fjarrvarmenatet.

Projektet har drivits genom de fyra faser som beskrivs i figuren nedan.

1 Erfarenheter

Intervjuer med referensgrupp
och enkat till svenska
fjarrvdrmebolag.

Enkétsvar foljs upp med
intervjuer.

Totalt ca 20 intervjuer.

Fanga:
Befintliga erbjudanden
Pagaende arbeten
Férvantningar fran kunder

Mojliga kunder att intervjua

2 Hypoteser

Utvecklas i workshop med
medverkande fjérrvarmebolag

Skapa 3-4 hypoteser om
erbjudanden for
efterfrageflexibilitet baserat pa
tex.

- Besparing i kronor

- Besparing av CO2

- Bidrag till systemnytta

Formulera enkelt och tydligt
infor kunddialog

3 Kundférstaelse

Dialog med ca 15 kunder, via
djupintervjuer eller kundforum

Forstaelse kring intresse,
drivkrafter och méjligheter
att bidra med
efterfrageflexibilitet

Test av framtagna
hypoteserna for
erbjudanden for att forsta
vilka upplagg som ar
attraktiva

Vad krévs for att
erbjudandena ska vara
tillrackligt attraktiva

Figur 1. Beskrivning av projektets genomférande genom totalt fyra faser

4 Aterkoppling

Workshop med medverkande
fjarrvarmebolag. Eventuellt dven
med intervjuade kunder for
dialog om resultaten.

Presentation av kundernas
feedback pa majliga
erbjudanden inkl analys av
vad som skapar véirde och
varfor

Diskussion om resultatet och
hur det kan tas vidare

Skriftlig rapport,
muntlig presentation
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2 Befintliga erfarenheter och kundénskemal

Hir redovisas resultat fran intervjuer med fjarrvirmebolag som har eller
haller pa att utveckla erbjudanden for efterfrageflexibilitet. Har
presenteras ocksa resultat fran intervjuer med kunder som pa olika sitt
deltar eller deltagit i utvecklingen av teknik och erbjudanden fér
efterfrageflexibilitet. Resultaten har tagits fram i projektets fas 1.

Befintliga erfarenheter om efterfrageflexibilitet hos fjarrvarmeforetagen samlades
in genom intervjuer med projektets referensgrupp samt genom enkatutskick till en
stor andel av landets fjarrvarmeforetag. De som i enkéten svarade att man har
konkreta erbjudanden, eller utvecklar sadana, intervjuades for att fanga upp deras

erfarenheter.

Aven om intresset for efterfrageflexibilitet idag bedéms som stort inom branschen
visar undersokningen pa fa erfarenheter, och ytterligare farre konkreta
erbjudanden. Méanga foretag svarar i enkédten att man kanner till frdgan och ar
intresserad, men att man dnnu inte genomfort nagot projekt eller arbete i fragan. I
tabell 1 sammanstalls befintliga erbjudanden och pagaende utveckling. Har
framgar att det idag finns tre bolag som har nagon form av erbjudande for
efterfrageflexibilitet och att ytterligare fyra bolag genomfor konkret utveckling pa
omradet. Har boér ndamnas att undersokningen genomfordes under varen 2023 och
att fler utvecklingsprojekt kan ha tillkommit sedan dess.

Leverantorer av mjuk- och hardvara som kravs for att mojliggora
efterfrageflexibilitet och som kommit upp i intervjuerna ar Utilifeed, NODA,
Ngenic och Stockholm Exergi som utvecklad en egen 16sning. Nagon heltdckande
kartlaggning av denna typ av leverantorer har dock inte ingatt i projektet.

Tabell 1. Sammanstallning av fjarrvarmebranschens erfarenheter av erbjudanden for efterfrageflexibilitet.

BEFINTLIGA ERBJUDANDEN

EON -
Flexstyrning

Initialt: Viss rabatt

Nu: Bidra till
systemet

Initialt: Hantera
begransningar i
distribution +
Digitalisering
Nu: Minska dyra
spetsbranslen

Kan styra bort 5%
av forbr. over 2-3
timmar

Far paverka 0,5
grader, men mater
ej

Jamtkraft — Halla
nere effekt vid kall
vaderlek

Styra innetemp via
app

Oforandrat
fjarrvarmepris
under 2 ar

Fjarrvarmen kanns
mer modern
Initial tanke: Spara
olja

Tidigare minska
spetsbransle. Nu
byggt ny kapacitet
som hanterar
hoglast
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Stockholm Exergi — Forsta sin Minska spetslast Tjansten ar gratis
Varmeoptimering forbrukning och investeringar i och inkluderar
start Kontroll pa reserv hardvara med 3
inomhustemp. inomhussensorer
Framst for att bli
kundens
energipartner och
andra nyttigheter.
Mojlighet att sélja
ytterligare tjanster
Stockholm Exergi—  Jamforelser med Minska spetslast Manadsavgift
Varmeoptimering liknande och investeringar i baserad pa
fastigheter reserv energianvandning.
Forslag till Forsaljning av Tillagg for
forbattringar tillaggstjanst ytterligare
Mjlighet att styra inomhussensorer
”5% lagre
debiterbar effekt
fran dag ett”
PAGAENDE UTVECKLING
Tekniska Verken — Under utveckling Ska ge styrbar
DEO effekt att anvanda i
produktionsplaneri
ng
Norrenergi Under utveckling Bibehallen kvalitet
vid avbrott
(Styra bort
effekttoppar)
Kraftringen — E-flex =~ Kostnadsbesparing Storskalig Timpris pa
ca 10% (battre produktions- fjarrvarme.
styrning i fastighet optimering. Kunden star for
+ kopa billig Undvika teknik-investering
energi) investering i Avtal kritiska.
spetslastproduktio Maste kunna lita
n pa flexibiliteten
Vaxjo Energi Rabatt (prismodell Behover inte bygga ~ Prismodell
€j satt) ut natet, kan kopplad till vilken
Minskad ansluta fler kunder flexibilitet man
energianvandning staller upp pa.
Utnyttjar befintlig
teknik i fastigheter
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I uppstarten av projektet genomfordes ocksa sex intervjuer med fjarrvarmekunder.
Gemensamt for dessa ar att de alla i dialog med sin fjarrvarmeleverantor visat ett
tydligt intresse for att bidra till efterfrageflexibilitet. I vissa fall bidrar man idag
med flexibilitet genom ndgot av de befintliga erbjudande som beskrivits ovan och i
négra fall deltar man i pagdende utveckling av erbjudanden. Kunderna kan
beskrivas som storre fastighetsédgare med hog kompetens och dgarna ar bade
offentliga och privata. Att kompetensen och engagemanget finns hos de
intervjuade kunderna kan ses genom de citat som aterfinns nedan. Har framgar att
man under en l&ng tid aktivt har arbetat med energieffektivisering i sitt bestand.
Man ser nu att man natt en niva dar nasta naturliga steg ar att utvidga
systemgréansen fran fastigheten till ett stérre omrade (kvarter, stadsdel eller hela
staden). Erbjudanden om efterfrageflexibilitet dr darfor ndgot man efterfragar dar
man ser ett formaliserat sdtt att arbeta med systemoptimering. Kunderna ser héar
fjarrvarmebolaget ("Energibolaget”) som den naturliga parten att jobba
tillsammans med, detta genom kundernas hoga fortroende for fjarrvarmebolagets
kompetens kring att driva och optimera stora energisystem. Avslutningsvis ser
dessa kunder sig sjdlva som langt utvecklade i digital teknik, ddrav ser man inte
detta som nagot hinder for efterfrageflexibilitet. Utmaningarna ligger istéllet i
fortroende mellan parterna och viljan att testa ny teknik och nya affarsupplagg.

”Vi har jobbat hart med véra fastigheter. Nasta ”Energibolaget maste ta en ledande roll. Det &r "Tekniken I&ser vi. Utmaningen ligger i

steg ar att tillsammans optimera systemet” bara dom som vet vad som &r bast for systemet” samverkan och att vaga testa nytt”

De intervjuade kunderna ombads dven rangordna ett antal faktorer i hur
avgorande dessa sags for att man skulle tacka ja till ett erbjudande om
efterfrageflexibilitet. Utfallet, som framgar av figur 2, nedan visar att det som ses
som mest avgorande &r att man genom att erbjuda efterfrageflexibilitet far en lagre
kostnad for sin uppvarmning. Kunder lyfter har att man behover fa avkastning pa
eventuella investeringar som kravs for att mojliggora efterfrageflexibilitet, men
ocksé att man tar en viss risk gentemot sina hyresgéster och att man for detta vill
se en ekonomisk fordel. Som nummer tvé lyfter kunderna att man vill se att deras
insats bidrar till en miljonytta (klimatnytta) och som nummer tre att man ser detta
som en l9sning for att hantera kriser i systemet, dvs tillfillen med avbrott eller
begransade leveransmdajligheter for fjarrvarmen. Noterbart ar att den faktor som
rankas lagst ar att efterfrageflexibilitet ska bidra till digitaliseringen i bolaget.
Orsaken till dessa svar &r att man ser att man redan idag kommit langt i
digitaliseringen, alternativt att man redan har ett pagdende arbete for detta.
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Figur 2. Kundernas svar pa vilka faktorer som ar avgérande for att man ska tacka ja till ett erbjudande om

efterfrageflexibilitet

Nedan sammanfattas ytterligare nadgra lardomar som framkommit fran de
inledande kundintervjuerna. Dessa har tagits vidare in i utformandet av de
erbjudandehypoteser som beskrivs nedan och som legat till grund for de
fordjupade kundintervjuer som genomforts i projektets fas 3.

Overgripande

Systemperspektivet dr det naturliga nésta steget for nya resultat. Kunderna vill
arbeta tillsammans med energibolaget

Hog anpassning blir viktigt. Hur mycket man kan styra paverkas mycket av
fastighetens typ och skick.

Kundernas uppfattning &r att en jdimn inomhustemperatur ar viktigare for
hyresgasterna dn den exakta nivan

Samarbets-/ affirsmodell

Tydlig forvantan pa ekonomisk kompensation. Framforallt maste
investeringen raknas hem inom négra ar.

Forvintan pa langsiktiga fordelar genom natoptimering - som ger stabil och
lag kostnadsutveckling for fjarrvarme

Fastighetsbolagen vill dga mat- och styrutrustning och data i fastigheterna.
Manga kan tanka sig att ge energibolaget mandat att styra inom givna ramar.
Kunden far ersattning for att erbjuda flexibilitet.

For vissa dr den egna radigheten valdigt viktig och man maste kunna paverka
styrningen.

Ovrigt

Mojliga hinder f6r kunderna ar utebliven nytta och bristande fortroende for att
energibolaget vaktar kundernas intressen
Synen pa fjarrvarmen som enkel paverkas inte negativt av efterfrageflexibilitet
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3  Tre erbjudandehypoteser

I projektet utvecklades hypoteser om hur olika typer av erbjudanden till
kund skulle kunna utformas. Inledande intervjuer med kunder och
dialog med referensgrupp fran energibolag ledde till tre
erbjudandehypoteser. Resultaten har tagits fram i projektets fas 2. I detta
kapitel beskrivs varje erbjudande och i nista beskrivs kundernas
respons.

Hypoteserna utvecklades genom en iterativ process, med input bade fran
energibolag och fran kunder. Processen att forsta vilka parametrar som var viktiga
att ta hansyn till startade med input fran intervjuer med referensgruppen.
Intervjuerna tackte bade férvantade nyttor f6r energibolagen och f6r kunderna,
inklusive lardomar frdn erbjudanden som redan finns p& marknaden, piloter och
forvantningar som kunder uttryckt. Hypoteserna utvecklades sedan vidare i mote
med referensgruppen, genom att de fick reagera pé de forsta tankar som bérjat
utkristalliseras. Ndsta steg var intervjuer med ett antal fastighetsdgare, som gav
ytterligare forstaelse for deras behov och férvantningar. Dérefter gjordes ett storre
analysarbete for att renodla och klustra de parametrar som uppfattats som viktiga
till erbjudanden.

Utgangspunkten i skapandet av erbjudandehypoteser var att gora dem sa olika
som mojligt, dra isdr dem, for att lara sd mycket som mojligt om de stora dragen.

De tre erbjudanden som utvecklats skiljer sig framforallt i:

e Niva av integration mellan kund och energibolag (lag/ hog)

e Niva pa arbetsinsats/ engagemang fran kund och energibolag (lag/ hog)

e Hur ofta mojligheten att styra effektuttaget anvands (séllan/ ofta)

e Vem som styr (kund/ energibolag)

e Utformningen av erséttningen till kunden (fast/ rorlig, till alla kunder/ till
medverkande)

Gemensamt for alla erbjudanden &r att fastighetsbolag och energibolag borjar med
att komma 6verens om ramar for styrningen. Ramarna kan besta av faktorer som
vid vilka inomhustemperaturer det ar ok att utnyttja flexibiliteten, hur ménga
graders styrning som ar acceptabel och hur ldnge styrningen far pagd. Vilka
faktorer som behover inga och hur detaljerade 6verenskommelserna behéver vara
skiljer sig mellan olika erbjudanden. Exakta detaljer som bor inga i avtalen for
respektive erbjudande har inte definierats inom projektet.

Beskrivningarna nedan dr de som anvindes i kunderintervjuerna. Den kortfattade
beskrivningen dr uppdelad pa “funktion” och “nytta”. Under "nytta” ndimns en
besparing. Uppskattning av besparing utgar fran att langsiktig systemoptimering
(mojligheten att undvika investeringar i produktion och distribution) ger en storre
besparing for systemet jamfort med kortsiktig optimering (minskat utnyttjande av
spetsanldaggningar). Formuleringen ar relativ, besparingen i de tre erbjudandena
jamfors med varandra, snarare an i kronor eller procent, da forutsattningarna
skiljer sig mycket mellan olika orter.
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Ilustrationen i respektive beskrivning visar en graf éver forbrukning (y-axel) ver
tid (x-axel). Tiden spanner 6ver en vecka. De tillfdllen da effekten troligen skulle
styras ar markerade med farg.

3.1 A. KUNDEN BIDRAR MED RESERVKAPACITET

Lag niva av integration
A. Kunden bidrar med reservkapacitet Lag insats fran kunden
Anvinds vid fa tillfallen

Funktion
* Energibolaget satter in fjdrrstyrd effektbegransare

* Flerarigt avtal tecknas om att energibolag far styra ned férbrukning vid specifika situationer

Nytta

* Kunden bidrar till att halla nere investeringar i kapacitet och dyr spetsproduktion

Férbrukning

* Energibolaget undviker investeringar och kan pa s vis hélla nere fjarrvirmepriset till alla kunder

* Denna lésning leder till nast stérst besparing, som férdelas pa alla kunder

Figur 3. Beskrivning av erbjudandehypotes A som visades i kundintervjuer

Erbjudande A &r den enklaste av de tre och den som skulle anvidndas mest sallan,
bara i extraordinara situationer.

Energibolaget skulle sétta in en fjarrstyrd effektbegransare i fastigheten som de
skulle ha ratt att anvanda for att styra ner effekten till exempel vid situationer nar
det ar betydligt kallare &n normalt, vid problem i nétet eller vid brist pa brénsle.

Nyttan uppstér genom att energibolaget kan hélla nere sina investeringar i
reservkapacitet och distributionsnét, och darmed inte ha “héngslen och livrem” for
de mest extrema situationer, samt att de kan halla nere spetsbréansledriven
produktion nagot i extraordinara situationer.

Uppskattningen visar att besparingen blir nést storst for erbjudande A, i jamforelse
med B och C, drivet av att energibolaget 6ver tid kan lita p& den 6verenskommelse
som slutits och darmed kénna sig trygga med att inte gora ytterligare investeringar
i reservkapacitet. Att besparingen inte blir storre beror pa att flexibiliteten,
effektstyrningen, utnyttjas sallan.

Den besparing som gors, skulle i A komma alla fjarrvarmekunder tillgodo genom
att fjarrvarmepriset kan hallas nere.
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3.2 B. KUNDEN ERBJUDS ATT BIDRA TILL SYSTEMET

Hog niva av integration
B. Kunden erbjuds att bidra till systemet Staller krav pa kundens system och engagemang
Kunden styr pa forfragan fran energibolaget

Funktion
* Fastighetens styrsystem och energibolaget kopplas samman fér att méjliggéra kommunikation
* Energibolaget skickar signal till styrsystemet med énskemal om att sénka varmeférbrukningen

* Styrsystemet varderar om varmeférbrukningen kan sdnkas och skickar tillbaka svar till
energibolaget

Nytta

Férbrukning

* Kunden bidrar till att dyr produktion undviks vid fér fastigheten lampliga tillféllen
* Kunden erbjuds rorlig erséttning utifrdn den sénkta kostnad som uppnas

* Denna lésning leder till lagst besparing, som férdelas mellan dem som deltar

Figur 4. Beskrivning av erbjudandehypotes B som visades i kundintervjuer

Rubriken for erbjudande B lyfter fram att kunden i detta fall “erbjuds bidra” till
systemet. Detta erbjudande bygger pa att kunden behaller rddigheten och mer
aktivt kan valja att tacka ja eller nej till att effekten styrs vid olika tillfallen.

Detta erbjudande inkluderar en hog nivé av integration mellan fastighetens
styrsystem och energibolaget vilket mgjliggor att energibolaget kan skicka signaler
till fastighetsbolaget nar det finns énskemal om att paverka varmeforbrukningen,
och att fastighetsbolaget kan vilja hur de vill agera och svara pé forfragan.

Uppskattningen visar att nyttan ar lédgst i denna hypotes, eftersom energibolaget
inte kan rakna med att fa styra effekten ndr det 4r som mest gynnsamt for systemet
som helhet. Det kan visa sig att fastighetsbolaget ”tackar ja” till att styra enligt
energibolagets 6nskemal men nér osakerheten om hur de kommer agera &r stor ger
det inte tillracklig trygghet for att energibolaget ska vaga halla tillbaka
investeringar i reservkapacitet. Ersdattningen i detta erbjudande ar rérlig och beror
paivilken grad ett fastighetsbolag bidragit till att halla kostnaden for dyr
produktion nere.

3.3 C. KUNDEN BLIR EN DEL AV SYSTEMET

Hég niva av integration
C. Kunden blir en del av systemet Viss insats fran kunden
Nyttjas som en del i energibolagets dagliga optimering

Funktion

* Fastighetens mat- och styrsystem kopplas upp mot energibolaget

+ Fastigheten ingar som en del i systemoptimeringen

* Fastigheten bidrar med flexibilitet och kan bade "laddas” och "laddas ur”

¢ Flerdrigt avtal tecknas, dér kunden satter ramar som ska gilla for nyttjandet av flexibiliteten

* Energibolaget styr och évervakar kontinuerligt att man haller sig inom ramarna

Nytta
*  Kunden bidrar till:
* Att halla nere investeringar i kapacitet
*  Attdyr reserv- och spetsproduktion undviks under hela aret

* Kunden erbjuds fast ersattning fér att erbjuda flexibilitet

* Denna lésning leder till storst besparing, som férdelas mellan dem som deltar

Figur 5. Beskrivning av erbjudandehypotes C som visades i kundintervjuer

Erbjudande C ar det erbjudande som innebaér storst sammankoppling mellan
energibolag och fastighetsbolag. Energibolaget far radighet att paverka styrningen
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inom 6verenskomna ramar. Energibolaget tar i detta erbjudande ett stort ansvar
for att temperaturen i fastigheterna haller sig inom de givna ramarna, och
forvantas overvaka temperaturerna pa lampligt satt.

Energibolaget kan bade “ladda” och “ladda ur” fastigheterna. Att “ladda” innebér
att taktiskt hoja temperaturen en aning i férskott nar man ser att en effekttopp
ndrmar sig, fOr att jamna ut effektuttaget totalt i systemet. Att “ladda ur” innebér
att man haller nere varmetillforseln en aning i vissa fastigheter nar effektbehovet ar
stort i systemet som helhet.

Man kan man se det som att kunden blir en del av systemet som energibolaget kan
anvanda i sin optimering. Energibolaget kan utnyttja tillganglig kapacitet i
medverkande fastigheter som komplement till optimering av produktion och
lagringsméjligheteter.

Nyttan utgar fran langsiktiga 6verenskommelser eftersom det kravs for att
energibolaget ska vaga lita pa att kapaciteten i fastigheterna finns tillganglig 6ver
tid. Ersattningsmodellen i denna hypotes ar fast ersittning, dd man kan se det som
att fastighetsdagarna bidrar med kapacitet. Den tillforlitliga kapaciteten utgor
vardet for energibolaget, snarare dn exakt hur den utnyttjas. Att besparingen blir
som storst i detta erbjudande beror pé de langsiktiga avtalen som gor det mojligt
att rakna med kapaciteten, och energibolagets mojligheter att arbeta med styrning
och optimering i praktiken.
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4  Kundernas preferenser for vara tre
erbjudanden

I detta kapitel beskrivs kundernas respons pa respektive erbjudande och
overgripande. De presenterade erbjudandena mottogs vil. Alla kunder
som intervjuades upplevde att alla tre erbjudanden som presenterades
var relevanta och att de tickte vasentliga samarbetsformer for
efterfrageflexibilitet. Varje erbjudande upplevdes attraktivt av olika
kunder, det vill sdga att inget erbjudande kom ut som “vinnare”. De tre
erbjudandena skulle kunna komplettera varandra pa marknaden.
Resultaten i detta kapitel har tagits fram i projektets fas 3.

I projektets tredje fas intervjuades 14 fjarrvarmekunder, varav 6 intervjuades dven i
projektfas 1. Urvalet av lampliga kunder att intervjua gjordes av referensgruppen.
Det bestod av kunder till befintliga efterfrageflexibilitetserbjudanden (se
beskrivning i kapitel 2), kunder som var involverade i pilotprojekt, kunder som
efterfragat dialog om efterfrageflexibilitet samt stora fastighetsagare som skulle
kunna utgora en bra bas. De intervjuade kunderna kom fran storre fastighetsbolag.

Intervjuerna genomfordes under september 2023, var ca 1 timma l&nga och
genomfordes via Microsoft Teams. Kunderna fick dela sina befintliga tankar om
efterfrageflexibilitet, reagera pa de tre erbjudandehypoteserna och hjilpa till att
utveckla det/ de erbjudande de uppfattade som mest intressant {or sitt
fastighetsbolag.

De presenterade erbjudandena mottogs val. Alla kunder som intervjuades
upplevde att alla tre erbjudanden som presenterades var relevanta och heltackande
i form av att de tiackte de olika samarbetsformer de kunde se framfor sig.
Kunderna podngterade att hypoteserna saknar viktiga detaljer runt utformningen,
men det var inget hinder for att halla en bra diskussion om 6vergripande
inriktning for olika typer av erbjudanden.

I slutet pa intervjun fick kunderna ge betyg pa hur intressant respektive
erbjudande skulle vara for deras egen verksamhet. Varje erbjudande valdes da som
favorit av ndgra kunder. Man “tyckte” mest om C, den var mest polariserande, och
fick bade flest ettor och flest femmor. (se figur 6)
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A. Kunden bidrar med B. Kunden erbjuds att bidra till C. Kunden blir en del av
reservkapacitet systemet systemet
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3 3
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Figur 6. Betygsattning av erbjudandehypoteserna. “Pa en skala 1-5, hur intressant &r respektive erbjudande for

0

din verksamhet, dar 1 &r ”inte intressant” och 5 &r “mycket intressant”?”

4.1 ”A” KAN VARA EN BRA START DA DEN AR ENKEL. SAMTIDIGT
IFRAGASATTER VISSA NYTTAN

4.1.1 Respons pa beskrivningen av erbjudande A’s funktion

Manga kunder uppskattade enkelheten i erbjudande A. Den uppfattades som
forhallandevis enkel att installera och komma igdng med for bade energibolag och
fastighetsbolag, och aven latt att forklara och f& acceptans for bland hyresgaster.
Att den skulle vara latt att f4 acceptans for forklarades med att den bara skulle
anvéndas i extraordindra situationer, till exempel nér det &r betydligt kallare &dn
vanligt. D& ar det latt att forstd att man inte kan fa samma inomhustemperatur som
vanligt, och man forstar ocksa att det &r tillfalligt.

Flera kunder lyfte réattvisa som en férdel. Med detta erbjudande skulle
energibolaget kunna férdela virmen mer réttvist mellan dem som &r néra
fjarrvarmeverket respektive langt ut i natet. Vid stérningar riskeras annars stora
skillnader, dar de som &r nédra produktionsanldggningen far det varmt medan de
langre ut snabbt far det kallare.

4.1.2 Respons pa nyttan erbjudande A skulle ge

Vissa funderade p& om erbjudande A ar for lik de metoder for att hantera effekt
som redan finns och darmed inte tillfér mycket. Las mer i kapitel 4.4.1.

Bland de intervjuade kunderna rddde det delade meningar om huruvida det &r
positivt eller negativt att besparingen fordelas pa alla kunder i systemet. De som
tyckte att det ar ok uppfattades ha ett hogt fortroende for sitt energibolag och
upplevde det naturligt och positivt att fokusera pé de fastigheter som anvander
mycket effekt. De som var tveksamma till att nyttan férdelas pa alla kunder hade
invandningar som att det inte uppmuntrar till att bidra och att man vill fa
ersattning for den risk man tar genom att inga detta avtal. Kunderna resonerade
ocksé om att mottagandet av denna ersittningsmodell beror p& hur energibolaget
sdtter sina priser; vid kostnadsprissattning anses det vara mer ok, vid
alternativprissattning blir det svérare att ha fortroende for att nyttan verkligen
kommer kunderna tillgodo.
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Ok att nyttan férdelas pa alla Inte ok att nyttan fordelas pa alla

"Varfér ska man fa erséttning
om man inte jobbar med
fragan? Man ska ju betala dyrt

”Om det &r s att valdigt stor andel
av kunderna ar med sa kénns det ok

"Méste vara fokus péa stora
effektforbrukare. Villor blir

”Man stéller upp och tar en viss
risk for kundklagomal. Da vill
man ha négot tillbaka.”

att nyttan delas med alla.” ingen effekt.”

om man inte gér nagonting.”

4.1.3 Vilka typer av fastighetsbolag/ fastigheter Hypotes A skulle passa

Erbjudande A uppfattades som mest attraktivt for mindre fastighetsbolag som inte
kommit sa langt i digitaliseringen, eller for delar av fastighetsbestdndet som dannu
saknar avancerad styrning. Vissa ansdg & andra sidan att erbjudande A &r relevant
for alla, d& den skulle kunna vara ett forsta steg som skulle kunna tas relativt snart,
innan fastighetsbolag och energibolag &r redo for mer avancerade erbjudanden.

Funktion Nytta Forvem?
+ Rattvis: “Kan férhindra att det gar riktigt illa vid en * Vad tillfér? “Har ungefar detta idag. Egna - Mindre fastighetségare som
stérning” ffa langre ut i natet effektbegransare och en prismodell som styr mot inte kommit sa langt i
minskad effekt” digitaliseringen

+ Latt att fa acceptans fér: “N&r det &r riktigt kallt finns

en acceptans for lite I4gre innetemperatur” * Delade uppfattningar om att besparingen kommer alla - Delar av fastighetsbestandet
+ Litt att forsta kunder till nytta* som inte kommit s& langt i
. q s digitalisering
+ Enkel att genomféra Kommer be'sparmge_n (lagre sy.ster_nk.(.)stn_ad) komma
kunderna tillgodo vid alternativprisséattning? - Alla

- Lata energibolaget ga in och styra var férbrukning

Figur 7. Sammanfattning av respondenternas respons pa Hypotes A.

4.2 ”B” UPPSKATTAS FRAMST AV STORRE FASTIGHETSBOLAG SOM VILL
VARA MED OCH BIDRA OCH SAMTIDIGT BEHALLA RADIGHET

4.2.1 Respons pa beskrivningen av Hypotes B’s funktion

Manga uppskattade rddigheten som detta erbjudande bygger pa, det vill saga
mojligheten for fastighetsbolaget att kunna “tacka nej” till energibolagets styrning.
Nar kunderna fick beskriva vid vilka tillfdllen de skulle “tacka nej”, sa beskrev de
vad man kan uppfatta som naturliga undantag. Till exempel nar innetemperaturen
redan ligger néra griansen for godként, nar vidderprognosen inte stimmer och det
blir kallare d4n berdknat, om styrningen inte fungerar som planerat utan innebar
problem och generellt i fastigheter som har vildigt specifika behov kopplade till
inomhusklimat, som sjukhus. Tolkningen ar darfor att rddigheten snarare ger en
kénsla av trygghet och kontroll, &n att det &r ndgot som skulle anviandas ofta.
Grunden skulle vara att hélla sig till den 6verenskommelse man gjort om styrning
inom vissa ramar.

Manga av de intervjuade kunderna uppfattade detta erbjudande som kréngligt och
dyrt. Det upplevs krdava mycket kunskap och teknik, energibolaget behover klara
av integration mot kunder med olika styrsystem och mot olika styrsystem inom ett
fastighetsbolag. Vissa kunder funderade ocksad 6ver om energibolagen haft
mojlighet att investera i de modernaste styrsystemen.

Transparensen som uppstar lyftes som en férdel; att energibolaget far tillgéng till
ny information om status i fastighetsbestandet som gor att de kan se i vilken
utstrackning det finns tillgénglig effekt som skulle kunna styras.
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Kunderna fick resonera runt utformningen av signalen som skickas fran
energibolaget till fastighetsbolaget och responsen varierade beroende pé vilken
annan teknik och vilka mal olika fastighetsbolag arbetar med. Fastighetsbolag med
storre inslag av varmepumpar skulle uppskatta en prissignal for att optimera
driften mellan fjarrvarme och vairmepump. Kunder med stort fokus pa milj6 skulle
uppskatta att fa bade prissignal och miljorelaterad signal f6r att kunna valja vad
man vill styra pa vid olika tillfdllen. Andra tyckte att det skulle rdcka med on/off-
signal.

4.2.2 Respons pa nyttan Hypotes B skulle ge

Den rorliga ersattningen uppfattades positiv dd den som bidrar mest, far mest
ersattning. Det ger ett incitament att bidra och en kinsla av transparens och
rattvisa.

Néagon ifrdgasatte ocksa antagandet om att detta erbjudande skulle ge lagst
besparing, i jamforelse med de andra. Detta eftersom grunden skulle vara att halla
sig till den 6verenskommelse man gjort om styrning inom vissa ramar och att man
bara skulle “tacka nej” vid situationer som dven skulle kunna uppsta i erbjudande
C.

4.2.3 Vilka typer av fastighetsbolag/ fastigheter Hypotes B skulle passa

Hypotes B uppfattades passa val for storre fastighetsbolag med mycket egen
kompetens som kommit ldngt i digitaliseringen, samt for fastigheter dar man pa
grund av specifika krav maste behélla en stor rddighet, som sjukhus.

Funktion Nytta Forvem?
+ Bra att behélla radigheten + Den som bidrar mest far mest * Stérre fastighetségare med
ersattning mycket kunskap, och som

+ Energibolaget far reda pa om det finns tillgénglig effekt att styra bort P A
kommit langt i

* Hur paverkas ordinarie prislista av S
digitaliseringen

- Krangligt och dyrt (men mindre komplext &n C). d yrning?
lenna styrning?

* Kréver mycket kunskap och teknik « Byggnader dir man upplever
* Kunder med olika styrsystem att man méste behalla en
* Energibolag med féraldrade styrsystem stor radighet (t.ex. sjukhus)

* Varfér ger denna lagst besparing?

+ Skulle "séga nej” om innetemp &r fér |ag, vid specifika behov som i sjukhus,
om det blir kallare &n prognos, om det blir fér mycket problem

+ Olika tankar om signalens utformning
* Prissignal sa vi kan optimera drift VP och FV
* Kan récka med on/off-signal
* Bade med pris och milj8, sa att man kan vilja vad man vill styra pa

Figur 8. Sammanfattning av respondenternas respons pa Hypotes B.

4.3 RESPONSEN PA ERBJUDANDE C VAR POLARISERAT. SAMTIDIGT SOM
ERBJUDANDET UPPLEVS SOM HAFTIGT FINNS FRAGETECKEN

Responsen pé erbjudande C var mest polariserat av de tre erbjudanden som
presenterades. Det fanns de som upplevde den som minst intressant av de tre, och
a andra sidan de som ansag att det var den mest spannande och relevanta
hypotesen. Flera respondenter uttryckte att erbjudande C ar “haftigt”. De beskrev
det som ”systemnytta pa riktigt”.

Huvudsakliga fragetecken handlade om mdjligheten att fa den att fungera i
praktiken, nytta i jamforelse med kostnad och viljan fran bade fastighetsbolag och
energibolag att fordndra sin roll och sitt ansvar.
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4.3.1 Respons pa beskrivningen av erbjudande C’s funktion

Att energibolaget i erbjudande C skulle ha mandat att paverka styrningen i en
fastighet viackte ménga funderingar, som:

e Hur paverkas driftspersonalens kunskap, engagemang och dgarskap? Vad
skulle hinda om de inte fullt ut kdnner sig ansvariga for att folja status i
fastigheterna och att jobba med forbattringar?

e Kan man lita pa att energibolaget styr mot fastighetsbolagets mal?
Fastighetsbolag vill sdnka sin forbrukning medan energibolag vill sdlja sa
mycket som mdjligt. Kan man verkligen lita pa att energibolaget inte kommer
styra pa ett sdtt som ger hogre forbrukning dn ndédvandigt?

e Ardetrimligt att tro att energibolaget kommer forsta, vara intresserad av och
ta hansyn till fastigheternas forutsattningar och hyresgasternas behov? Idag
har fastighetsbolagen sjdlva engagerad och ansvarig driftspersonal pa plats,
med kunskap om fastigheterna, narhet till hyresgésterna och ett naturligt fokus
péa att hyresgdsterna har det bra och dr ndjda. Om styrningen delvis ska goras
frén ndgon i ett kontrollrum l&ngt bort, hur blir det?

Manga funderade ocksa 6ver energibolagets vilja att ta en storre roll och ett storre
ansvar ute i fastigheterna, huruvida de vill jobba néra sina kunder pa detta sitt,
med direkt paverkan hela vagen in i ligenheter och lokaler. For kunderna var det
givet att de skulle behova f& kontinuerlig och transparent aterkoppling fran
energibolaget om vilken styrning som gjorts och vilken nytta det skapat. Vill
energibolaget ha en s transparent dialog?

Flera lyfte gransdragningen mellan fastighetsbolag och energibolag som ett viktigt
fragetecken att reda ut. Det behover vara vildigt tydligt vem som ar ansvarig for
vad i olika situationer. Idag upplevs det som tydligt: Fjarrvarmebolaget ar
ansvarigt for leveransen av varmen till fastigheten, och fastighetsbolaget ar
ansvarigt for styrningen och anvandningen av varmen i fastigheten. Hur skulle
den gransdragningen kunna se ut i erbjudande C?

Kopplat till “langsiktiga avtal”, som utgdngspunkt for samarbetet kom fragan om
hur det fungerar i kombination med byte av hyresgaster. Hur langsiktiga avtal
kommer man kunna teckna?

Som en praktisk, men ocksé viktig detalj, lyftes behovet av en “koppla-ur-
funktion”. Den skulle behovas i det fall energibolaget styr “fel”, det vill sdga inte
haller sig till 6verenskommelsen, eller om fastighetsbolaget behover gora atgarder
i fastigheten.

4.3.2 Respons pa nyttan Hypotes C skulle ge

Hypotes C uppfattades av ménga kunder vara den basta 16sningen for systemet
som helhet och ge de storsta besparingarna bade i effekt och i pengar. Samtidigt
uppfattades den som kravande. I vidare utveckling blir det viktigt att ta hojd for
att det kommer krévas stora investeringar for att skapa losningen, och att
sakerstélla att besparingarna blir storre &n kostnaderna.

Vissa kunder sdg majligheten att 6ka sin kunskap, som en férdel med Hypotes C.
Genom det nira samarbetet med energibolaget och de uppkopplade l6sningarna
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skulle de kunna lara sig mycket bdde om sina egna fastigheter, om energibolaget
och om systemet som helhet.

Néagra kunder sdg en risk att kdnna sig lurade i Hypotes C. Hur ska de kénna sig
trygga med att energibolaget styr pa ett sitt som gynnar dem, och att de far en
rimlig ersattning for den nytta de tillsammans skapar?

4.3.3 Vilka typer av fastighetsbolag/ fastigheter Hypotes C skulle passa

Aven nir det kommer till lamplig malgrupp for Hypotes C var svaren polariserade
— vissa uppfattade att den skulle passa for fastighetsbolag och fastigheter i
framkant och andra uppfattade att den vore lamplig f6r de minst avancerade
kunderna.

Vissa kunder uppfattade att detta erbjudande skulle passa bast for professionella
fastighetsbolag, med hog kompetens och hogt engagemang, samt for nya
fastigheter med modern styrning och bra injustering. De skulle bdde ha intresse
och forutsittningar att lyckas.

o Intresse for att de redan gjort forbattringar som lonar sig for enskilda
fastigheter, och darmed soker samarbeten for att kunna hitta nya mojligheter
att skapa nytta tillsammans med andra.

e Forutsdttningar eftersom stabila, uppkopplade fastigheter &r enklare att arbeta
med ndr man ger sig in i ett avancerat samarbete, och tack vare en hog
kunskapsniva som kravs for att etablera bra former for samarbetet.

De som upplevde att Hypotes C passar bast for mindre fastighetsbolag sag det som
en majlighet for dem att fa tillgang till, och nytta av, energibolagets kompetens och
engagemang i drift och utveckling.

Funktion Nytta Forvem?

* Vill man som Fastighetsbolag ldmna ifran sig en del av makten? + Basta lésningen for systemet * Mindre fastighetségare, inte
* Hur paverkas driftspersonalens kunskap, engagemang och &garskap? + Bor ge storst besparing — men s& engagerade
* Kan man lita pa att Energibolaget styr mot fastighetsbolagets mal? viktigt att ta héjd ocksa for stora * Professionella fastighetsigare
« Ar det rimligt att Energibolaget forstar fastigheternas och hyresgasternas investeringar i att skapa I6sningen (komplext)

behov? + Méjlighet fér fastighetségare att * Nya fastigheter, bra

- Utmanande gréinsdragning; Fastighetsbolaget ansvar mot hyresgéster, men 6ka sin kunskap injusterade, bra styrning

Energibolaget styr. - Risk att kdnna sig lurad

Kréngligt och dyrt. Krdver mycket kunskap och teknik

« Vill Energibolag ta denna roll?

* Kréver kontinuerlig och transparent aterkoppling frén Energibolaget

* Hur langsiktiga avtal kan man skriva, med tanke pa byte av hyresgéster?

* Behdvs en "koppla-ur-funktion” om Energibolaget styr fel eller om vi
behéver géra atgarder i fastigheten

Figur 9. Sammanfattning av respondenternas respons pa Hypotes C.

4.4 OVERGRIPANDE INSIKTER OCH ANALYS

4.4.1 Kunderna lyfter enklare alternativ dar de sjidlva jobbar med sina toppar
for att minska totala effektbehovet, samt involvering av tredjepart

Kunderna gavs mdjlighet att lyfta andra idéer om hur efterfrageflexibilitet i
fjarrvarmenatet skulle kunna fungera. Men de uppfattade att de tre erbjudanden
som presenterades tackte de relevanta varianter de kunde tanka sig, och sag
dédrmed inte nagra helt andra hypoteser.
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De lyfte daremot nagra enklare alternativ dar de sjdlva jobbar med sina toppar for
att minska det totala effektbehovet, eller involverar tredjepart inom ramen for
presenterade erbjudanden.

Varmvattenprioritering och ackumulator Egen effektbegrinsare Tredjepartslosning

“Varmvattenprioritering och ackumulatorer "Generellt kinner man sig lite maktls som "Det &r stor risk att jag kanner mig lurad fast
hjalper i hég grad att spara effekt. Det kan man kund. Har varit med om att ha skjutit ver jag inte &r det. Har skulle en tredjepart kunna
enkelt sitta in i befintliga fastigheter och spara effekten i en fastighet och fatt betala valdigt g4 in och siga att det har ar juste, da skulle jag

mycket effekt.” mycket extra for det. Ett alternativ skulle kénna mig trygg.”

kunna vara en fast effektbegransare som inte
gar att skjuta éver”

4.4.2 Erbjudandena kompletterar varandra, men kan ocksa ses som en stegvis
plan med allt djupare samarbete

For att upptacka eventuella monster runt vilket erbjudande som matchar vilken
typ av kund analyserades svaren i intervjuerna utifrdn bolagstyp, fastighetstyp,
kundsegment, tidshorisont och relation.

Som tidigare beskrivits hade kunderna uppfattningar om vilka typer av
fastighetsbolag och fastighetstyper som matchade respektive erbjudande.

Som komplement till detta gjordes en kvalitativ analys av kopplingen till
kundsegment pad varmemarknaden. Utgangspunkt togs i den
segmenteringsmodell som anvants vid flertalet tillfdllen inom bland annat
Viarmemarknad Sverige. Segmenteringsmodellen visar ett sitt att beskriva olika
typer av kunder pa varmemarknaden. Kundsegmenten karaktariseras av olika
drivkrafter och attityder till energifrdgan, miljo, ekonomi, utveckling, samarbete
mm. Modellen tydliggor att vissa kundsegment har en mer bekvam instéllning till
varmefragan, andra en mer ambitids installning och att vissa har framférallt fokus
pa sin egen verksamhet medan andra tanker mer utifran ett helhetsperspektiv. Se
figur 10. For en fordjupad forstéelse kring dessa kundsegment rekommenderas
vidare lasning i Jalbin, G. Ludvig, K. (2023).

Analysen ger att erbjudande A framst skulle tilltala de mer bekvédma kunderna,
Bekvama Smaskaliga och Ekonomiska Optimerare, tack vare enkelheten.
Erbjudande B skulle framst tilltala de mer ambitidsa, utvecklingsorienterade
kunderna som har hog kompetens och hog teknisk mognad. Erbjudande C skulle
antingen kunna tilltala de bekvdma, eller de ambitidsa, av olika anledningar.
Vinklas erbjudande C som en mgjlighet att delegera ansvar till energibolaget skulle
det tilltala de mer bekvama, och vinklas den som ett avancerat teknik- och
samarbetsprogram skulle det framst tilltala de mer ambitiosa.
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FOKUS PA HELHETEN

MANGFACETTERADE
UTVECKLARE

'EKONOMISKA
OPTIMERARE

BEKVAM

BEKVAMA SJALVSTANDIGA
SMASKALIGA AFFARSMAN

FOKUS PA EGEN VERKSAMHET

Figur 10. Oversikt 6ver kundsegmentering av virmemarknaden, féretagskunder.

Vissa kunder resonerade ocksa runt att de tre erbjudandena skulle kunna
introduceras stegvis. Erbjudande A, som ar den enklaste bade for fastighetsbolag
och energibolag, skulle kunna erbjudas forst. Allt eftersom férutsédttningar kommer
pa plats for B och C skulle de sedan kunna adderas.

En del av processen for att bli redo for mer avancerade samarbeten, som i B och C,
skulle vara att stirka fértroendet mellan parterna. I analysen framkom ett monster
dar kunder som uppfattades ha ldgre fortroende for energibolag féredrog
erbjudande A, och kunder som uppfattades ha storre fortroende foredrog
erbjudande C. Dessutom handlade manga av kundernas fragetecken i intervjuerna
om hur man kunde skapa tydlighet och fortroende.

A. Kunden bidrar med reservkapacitet B. Kunden erbjuds att bidra till systemet C. Kunden blir en del av systemet
En enkel, genomférbar 18sning fér Ett satt att sjdlva komma vidare i utvecklingen Samarbete &r enda méjligheten att n en ny niva
fastighetsigare/ fastigheter som har mindre genom att fa nya verktyg att sjalv jobba vidare av samhéllsnytta och ekonomi, fér mogna
resurser med fér drivna fastighetségare fastighetségare och fastigheter
eller, en sjalvklar grundniva for alla eller, fastigheter dar man behéver behalla stor eller, en méjlighet att fa nytta av energibolagets
radighet kompetens fér fastighetségare som inte har

kompetens och resurser sjélva

Omsesidigt fértroende och samarbete

Figur 11. Sammanstallning 6ver tendenser till ménster for vilket erbjudande som matchar vilken typ av kund

inklusive bolagstyp, fastighetstyp, kundsegment, tidshorisont och relation.
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4.4.3 Det ar naturligt med vinstdelning och transparens i ett nara samarbete

Kundernas forviantan pa vilken nytta efterfrageflexibilitet ska skapa var en central
fradga i alla kundintervjuer, badde i de inledande intervjuerna (fas 1) och de med
fokus pé konkreta erbjudandehypoteser (fas 3). Resultatet dr entydigt i att
kunderna forvantar sig att efterfrageflexibilitet ska ge ekonomiska besparingar i
systemet och att denna vinst ska delas pa ett juste siatt mellan energibolag och
fastighetsbolag.

"De skulle kunna minska sina kostnader och dnda bibehalla sin vinst.
De besparingarna skulle jag vilja vara med och dela pa”

Storleken pé ersattningen fanns det inga specifika forvantningar pa. Kundernas
utgédngspunkt var att besparingarna i forsta hand maste tacka bada parters
kostnader for att sétta upp och driva samarbetet. Darefter antog kunderna att en
fortsatt nytta kommer skapas over tid. Kunderna dr 6dmjuka infor att varken de
eller energibolaget frén start kommer att veta hur stor nytta som kommer att
skapas och att det darfor blir svart att lova exakta ersattningsnivéer. Eftersom
kunderna ser efterfrageflexibilitet som en gemensam satsning, sa lyfter de vikten
av transparens. For att samarbetet, som innebar ett givande och tagande fran bada
parter ska kdnnas juste, vill man fa transparent information om vilken styrning
som gjorts, vilka investeringar man avstatt frdn och vilka besparingar det lett till,
for att kdnna fortroende for att man som kund behandlas pa ett rattvist satt. Bakom
dessa forvantningar pa transparens ligger kundernas vetskap om att
energibolagets affairsmodell bygger pa att hélla volymerna av fjarrvarme uppe,
medan kunderna ar intresserade av att sinka bade effekt och energiforbrukning.
Att bara hanvisa till att efterfrageflexibilitet hjélper till att halla kostnader och
priser nere generellt racker inte for att skapa fortroende. P4 orter med
alternativprissattning blir denna koppling dn svagare.

"De sager att det leder till battre priser, men hur ska vi
veta det? Vid alternativprissattning finns det ju inte alls
nagon koppling utan blir valdigt luddigt.”

Transparens och data dr aven viktiga for att fastighetsbolagen ska kunna visa upp,
kommunicera om, sitt bidrag till utveckling pa ett tydligt satt.

Att fa en ersattning bidrar till att starka ett langsiktigt dtagande frdn kunderna.
Utan ersdttning utmanas lojaliteten snabbare, eftersom det inte gor nagon skillnad
for kunden att koppla bort sig.
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”Blir det problem och klagomal nagonstans sa tar
vi bara bort det om vi inte far nagon ersattning”

4.4.4 Det finns manga fragor runt styrning och gransdragning, men att
fastighetsbolagen har kvar ansvaret gentemot hyresgaster ar sjalvklart

Béde de kunder som ar mer positiva och de som ar mer tveksamma till erbjudande
B och C funderar pé var gransen i ansvar och styrning ska dras. Vad &r rimligt att
lamna &ver ansvar for till energibolaget niar man tanker pd tekniska utmaningar,
foretagskulturella skillnader och vikten av enkelhet och tydlighet?

"Vi har en mycket avancerad installation av
varmepumpar, solceller, borrhal, ”Det &r svart att styra utan att energibolaget
distributionsnat mm. Dessutom behovsstyrs har koll p3 till exempel innetemperatur. Det blir
alla vara fastigheter som vi kan laborera med. en styrning i blindo. Hur blir det med ansvaret

”Fér en undercentral dr det vildigt tydligt -
efter inkommande ventil s& &r det varat.

Var ska grénsdragningen vara i de har fallen?
Om det skiter sig, vem tar ansvar da? Vems

Hur skulle ett energibolag nagonsin kunna fér komforten om energibolaget styr utan att
ansvar &r det till exempel om fel data skickas?”

styra oss tillsammans med alla andra ha koll pé komforten?”
fastigheteri stan?”

De kunder som tror pa erbjudande B och C lyfter dessa fragetecken som nagot man
konstruktivt far jobba vidare med. De som ar mer tveksamma till de mer
avancerade erbjudandena ar snarare instdllda pa att dessa faktorer innebéar en
komplexitet som gor att det kostar mer dn det smakar.

4.4.5 Kunderna ser goda anledningar till att tro att det finns en potential i
efterfrageflexibilitet

Det ar tydligt i intervjuerna att kunderna tror att det finns en potential i
efterfrageflexibilitet. Deras tro backas upp av egna erfarenheter och kunskap om
sin varmeforbrukning.

Kunderna upplever att de har marginaler som skulle kunna utnyttjas i
efterfrageflexibilitet utan att det paverkar deras verksamhet pa ett patagligt satt.

"Jag ser inte att det &r ett jatteproblem. Beror pa vad
man sétter effektbegrédnsning pa fran bérjan. Vi har
alltid viss marginal, ca 10-15% mer &n vad du
nagonsin behdver + tappvarmvatten att jobba med.”

”Du képer ju en effekt som tillater bade varmvatten
och vérme. D3 kan man vilja att inte tillata
varmvatten fér fullt samtidigt, och styra ner virmen

de stunderna, bara producera varmvatten.”

”Om vi férladdar 0,5 grader och sen
tillater att ga under med lika mycket

sa ar det en jadra massa energi.”

Kunderna kénner sig trygga med att styra utan att det méarks. Manga av de
intervjuade kunderna har testat, experimenterat, att styra pa olika sitt och lart
mycket langs viagen. De upplever att det gar att styra ner effekten signifikant under
en kortare tid utan att skapa negativa effekter.

"Har gjort test. Beror pa fastigheten. Kan styra bort 30% "Vi gér nu ett test dar vi satt
3-4 timmar utan sa stor paverkan i vissa fastigheter.” kraven 20,5 + 1 grad”

”Vi stryper virmen idag i max 4 timmar pa uppmaning
av Energibolaget. Det miérks inte pa temperaturen.”
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4.4.6 Kunderna ser mojligheter att anvinda efterfrageflexibilitet bade till
vardags och vid extremsituationer

Vid normala temperaturer ar det sjalvklart att inomhustemperaturen ska hélla sig
inom de ramar som fastighetsbolaget och energibolaget kommit 6verens om. Till
exempel skulle det kunna handla om +/- 1 grad fran 21 graders standard.

Vid extrema situationer, som vid ovanlig kyla utomhus, ser kunderna framfor sig
att man skulle kunna tillata nagot lagre inomhustemperatur under en begransad
tid, s& lange man haller sig inom myndighetskraven. Vid extrema situationer ar det
lattare att fa forstaelse for att man temporart behover frangd den normala
standarden.

”Vad som gar att géra beror pa vilken ”Man kan ténka sig tva olika nivaer. En vid kris, d& P "
P . . N " o Fastighetsbolaget har fortsatt ansvar for
temperatur det &r. Ar det vanlig svensk vinter kan man kanske ga ned till 19 grader under nagra o .
A A, R : N komforten och dérfér maste man kunna
(-17 grader ute), sa kan vi ju inte tappa under dagar. En vid normal drift, som anvénds mer N
. " “ . } N ) stoppa styrningen om man ser att
20 grader inne, men &r det -25 grader ute |6pande bér man inte ga under 20 grader (idag ca et 5r ned for lagt”
linge da har man ju det att skylla pa.” 21,5) och kanske som mest under 12 timmar.” innetempen gar ned Tor fagt.
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5 Kundernas erfarenheter av
efterfrageflexibilitet testas i
modellberdkningar

For att komplettera bilden fran intervjuerna om potentialen for
efterfrageflexibilitet har detta dven studerats med en byggnadsmodell.
Modellberikningarna uppvisar liknande utfall som kundernas
erfarenheter. Vidare visar berdkningarna att efterfrageflexibilitet kan
mojliggora olika typer av driftstrategier beroende pa situation. For att
soka ytterligare kunskap kring denna potential rekommenderas att man i
ett ndsta steg genomfor fler praktiska tester i befintliga fastigheter.

Iintervjuer med kunder och fjarrvarmebolag har det framkommit uppfattningar
om potentialen for efterfrageflexibilitet. Dessa baseras bade pé erfarenhet och
verkliga tester och har uttryckts pa olika satt. Nagra av kundernas uppfattningar
beskrivs i citaten nedan. Fran energibolagens sida uttrycks generell osédkerhet
kring hur mycket styrningen paverkar, och far paverka inomhustemperaturen.

”Om vi férladdar en halv grad och sen tillter Vi har gjort tester. Det beror pa fastigheten. Vi stryper virme idag i max 4 timmar p&
att g& under med lika mycket s& &r det en jadra Kan styra bort 30 % i 3-4 timmar utan s stor uppmaning av energibolaget. Det mirks inte p&

massa energi” paverkan i vissa fastigheter” temperaturen”

For att komplettera bilden frén intervjuerna har potentialen for efterfrageflexibilitet
i en fastighet dven studerats med en byggnadsmodell. Modellen utgors av en
energibalans over en fastighet som tar hansyn till de fysikaliska egenskaperna i
fastigheten, den interna energi som tillfors och klimatet pa utsidan av fastigheten.
For analyserna har ett antal forutsattningar satts upp vilka redovisas nedan. Data
for fastigheten har hamtats fran verkligt byggnadsdata inhdmtad av Boverket
(2024) dar tva olika fastigheter valts ut. En som ska representera ett hus med
byggnadsstandard fran 70-talet och en som ska representera ett hus byggt pa 00-
talet. Fastigheterna skiljer sig at gdllande U-vérde och termisk massa dar det nyare
huset har ett betydligt ldgre U-varde och en hogre termisk massa.
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Analysforutsittningar:

Energy flow Stabil utomhustemperatur -10 grader
>

Inomhustemperaturen utgér fran 21
grader

\ — Konstant intern energi (méanniskor och
utrustning)

T (T1.Gy)
:| % — e T Konstant ventilation

Konstant varmvatten

Tt Ingen solinstralning

Tva fastigheter som skiljer sig at i U-

Figur 12. lllustrativ beskrivning av byggnadsmodellen  virde och termisk massa
som anvdants i projektet

Nar den interna energi som tillfors fastigheten ar lika stor som den som genom
konvektion forloras genom fastighetens skal ar fastigheten i jamvikt och
inomhustemperaturen behalls oforandrad. Vid modellering av efterfrageflexibilitet
sanks den tillférda energin och inomhustemperaturen sjunker gradvis. Analysen
har sokt svar pa hur fort temperaturen sjunker vid olika stor minskning av den
tillférda energin. I figur 13 visas utfallet f6r det dldre och det nyare huset.

Om man antar att den tillgangliga flexibiliteten tillater en temperatursankning pa 1
grad kan man konstatera att efterfrageflexibilitet skapar forutsattningar for olika
strategier. Antingen kan man gora en liten neddragning av den tillférda energin
och f& en uthéllighet i en till flera dygn, eller sa kan man dra ned tillférseln kraftigt
(ned till att stinga av tillforseln till virmesystemet) med en uthallighet pa nagra
timmar. Efterfrageflexibilitet kan har likstdllas med en ackumulator som ar fylld
med en viss mangd energi som man kan anvianda en liten méngd av under en
langre tid, eller som man kan tomma snabbt om behovet av effekt ar stort.

Analysen visar ocksd pa tydliga skillnader i utfallet mellan de tva fastigheterna. En
halvering av den tillférda energin ger i det dldre huset att temperaturen sjunkit
med en grad efter 4 timmar. Motsvarande utfall i det nyare huset &r 12 timmar.
Kapaciteten for efterfrageflexibilitet kan ddrmed ségas vara tydligt hogre i ett
valisolerat hur med stor termisk massa. Har bor dock ndmnas att en stor termisk
massa ocksd kraver mer energi att virme upp. Det kraver alltsa langre tid,
alternativt mer effekt, att dterga till ursprungstemperaturen i det nyare huset.
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Aldre hus Nyare hus
22 22
10%
Minskad
21 21 tillforsel
o o
£ £
2 2 20%
320 10% 3 20
< 40% 20% Minskad < 40% 30%
£ 0% 5o 0% tillférsel 5 0% so%
< Bara VWV < Bara VW
19 19
18 18
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Timmar Timmar

Figur 13. Berdknad temperatursankning givet olika minskning i tillférsel av vairmeenergi till fastigheten

Byggnadsmodellen har dven anvants for att beskriva en mojlig flexcykel for en
fastighet. En flexcykel kan, som man forstar av ovan, se ut pa en mangd olika satt
beroende pa strategi och forutsattningar. Det som beskrivs i figur 14 ska darfor ses
som ett av manga majliga utfall. Analysen har gjorts for det dldre huset och
forutsattningarna har satts till att inomhustemperaturen tillats sjunka tillfalligt
med 1 grad men att den ska dterga till utgdngstemperaturen inom ett dygn.
Flexcykeln startar med att tillforseln av varme dras ned till 70 % av behovet vilket
efter 8 timmar leder till att fastigheten kylts ned med 1 grad. Darefter halls
temperaturen konstant under 8 timmar. Under denna tid har fastigheten en nagot
lagre behov till f6ljd av den ldgre inomhustemperaturen. For att sedan aterga till
ursprungstemperaturen inom 24 timmar kréavs en 6kad tillférsel av varme. Hur
stor effektokning som har kravs bestams av hur lang tid man har pa sig for att
aterga till onskad temperatur. Behovet av att “gasa pa” skapar utmaningar for
utnyttjandet av efterfrageflexibilitet. Syftet ar ju att avlasta systemet nar det &r
anstrangt. For att uppna hela nyttan beh6ver man da ha passerat denna anstrangda
period innan man aterigen okar pa tillforseln av energi till fastigheten. Strategin
man bor anvanda for efterfrageflexibilitet hanger saledes tatt samman med
utstrackningen i tid for anstrangda situationer (vilket sannolikt skiljer sig fran ett
tillfalle till ett annat).

Avslutningsvis ska har podngteras att den flexcykel som beskrivits ger en totalt
sett lagre energiforbrukning jamfort med om fastighetens temperatur legat
oforandrad over perioden. Modellen ger att energibesparingen uppgar till 6%,
vilket kommer sig av att inomhustemperaturen under hela cykeln legat under
maltemperaturen och darmed har energiforlusten till omgivningen varit ndgot
lagre. Det kan alltsa konstateras att efterfrageflexibilitet, forutom att minska
effektbehovet, ocksa leder till en energibesparing. Detta galler sa lange man inte
ocksé arbetar med att “forladda” fastigheterna, dvs att man hojer temperaturen
over utgdngstemperaturen infor att man gar in i en for systemet anstrangd period.

For mer lasning kring byggnadsmodeller och efterfrageflexibilitet se t ex Hamp
och Levihn (2022) och Romanschenko et al (2019).
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Aldre hus
120% 117 % 22
100% 96 % 21,5
80% 21 o
70 % £
< 2
% 60% 205 3
I §
40% = 20 £
20% 19,5
0% 19
0 4 8 12 16 20 24
Timmar

Figur 14. Exempel pa en flexcykel i en fastighet dar man 6nskar atergar till utgdngstemperaturen inom ett dygn

38 Energiforsk



KUNDORIENTERAD UTVECKLING AV ERBJUDANDEN FOR EFTERFRAGEFLEXIBILITET |
FJARRVARMENATET

6 Diskussion

Projektet avslutades med en workshop dar referensgruppen fick
reflektera 6ver de resultat som framkommit och vagen framat. I detta
kapitel aterges delar av diskussionen fran workshopen tillsammans med
forskarnas reflektioner av resultaten.

6.1.1 Kundernas och energibolagens preferenser for erbjudandehypoteserna
ar relativt lika

Referensgruppens preferenser for erbjudandehypoteserna uppvisar likheter med
dem som framkom i intervjuerna med kunderna. Den skillnad som kan identifieras
ar att energibolagen ser ndgot mer positivt pa erbjudande C och ndgot mindre
positivt pa erbjudande A jamfoért med kunderna.

Inom referensgruppen finns ocksa skillnader. Ett bolag uppger att erbjudande A ar
en grundbult for efterfrageflexibilitet som man déarefter kan bygga vidare pa. Ett
annat bolag forordar erbjudande B da man i dagsldget inte ser sig ha kompetens
och teknik for att forverkliga erbjudande C. Genom erbjudande B kan man istallet
nyttja de resurser som finns hos kunderna for att snabbare majliggora
efterfrageflexibilitet. Ett tredje bolag férordar erbjudande C for att fa behalla
kontrollen 6ver systemet och dess styrning och optimering, &ven om man ser att
denna vag staller de hogsta kraven pa energibolaget. Flera personer i
referensgruppen anger ocksa att vid en storre driftstorning s kommer man inte
klara att uppratthalla leveransen samt att regelverket da kréaver att bolaget ska
fordela varmen rattvist till alla kunder. Genom detta ser ndgra erbjudande A som
delvis 6verflodigt.

Vi kan konstatera att kunderna har ett hogt fortroende for energibolagen néar det
kommer till att 16sa de tekniska fragorna kopplat till efterfrageflexibilitet.
Kunderna har ocksa fortroende for energibolagens kompetens inom
systemoptimering. Det dr energibolagen som sitter pa kunskapen om hur systemet
bor optimeras och denna kunskap behover formedlas till kunderna, alternativt
behover energibolagen ta ansvar for styrningen av hela systemet, inklusive
fastigheterna. Kundernas fragetecken handlar snarare om fortroende for att
energibolagen styr pa ett sdtt som gynnar kunden, hjilper den na sina mal och att
man delar rattvist pa de nyttor som uppstar. Helt enkelt att man inte blir, eller
uppfattar sig bli, lurad. Energibolagens nuvarande affirsmodell som utgar fran att
sdlja sd mycket energi och effekt som majligt skapar héar ocksa underlag for ett
misstroende frdn kunderna. Hur kan vi lita pa att energibolaget verkligen hjalper
oss att minska var forbrukning nar det gar emot deras affarsmodell? I diskussioner
med referensgruppen ser vi att energibolagen ofta lyfter de tekniska
utmaningarna, men sallan diskuterar hur man ska bygga tillrackligt fortroende hos
kunderna for att f& ansvaret for optimeringen av hela systemet. Hér ser vi ett
tydligt utvecklingsbehov fran energibolagens sida.
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6.1.2 Energibolagen har svart att se tillrdckligt viarde av efterfrageflexibilitet

Utifran arbetet i projektet kan vi konstatera att synen pa vardet av
efterfrageflexibilitet skiljer sig at mellan kunder och energibolag. Kunderna
uppfattar att det hér finns en systemnytta medan energibolagen har svérare att se
denna. I den avslutande workshopen med referensgruppen ombads bolagen svara
pa fragan “vilka viarden kommer att driva er affar gillande efterfrageflexibilitet”?
Svaren som visas i figur 15 tyder pa att man ser manga olika varden. Utmaningen
bestar i att var och en av dessa bedoms som sma, alternativt svara att kvantifiera i
ekonomiska termer och ddrmed svara att ha som underlag i ett business-case.

Frigéra produktionskapacitet/ undvika produktionsinvestering

Minska spetsproduktion

Frigora kapacitet i natet/ undvika nétinvestering

Oppna fér nya intjaningsmajligheter/ Méjlighet till fler tjanster
Mojliggora ett mer komplext system. Nyttjande av spillvarme, optimering...

Bibehalla kvalitet i leverans vid avbrott
Driva digitalisering inom energibolaget
Ovrigt: Sanka branslekostnader och maximera elintakt
Jag ser inget tillrackligt stort varde
Méjliggora for kunderna att visa upp att man ar med i utveckling av nya...
Medvetandegora for kunderna hur systemet fungerar

Minska klimatpaverkan

Oka kundfdrtroende

°

2 3 4 5 6

Figur 15. Referensgruppens svar pa fragan "Vilka varden kommer att driva er affar géllande efterfrageflexibilitet?

Varje svarande fick ange max 3 varden

Vi ser flera orsaker till denna diskrepans mellan kunderna och energibolagens
beddémning av vardet av efterfrageflexibilitet. Forst bor ndmnas att orden ”stort”
och “litet” varde ar relativa begrepp. I projektet har inte ingétt kvantifieringar av
vardet, det dr inte heller ndgot som vare sig kunderna eller energibolagen tydligt
uttalat sig om. Har finns ett tydligt behov att fjarrvdrmebolagen och kunderna
tillsammans arbetar for att specificera det varde som ges av efterfrageflexibilitet.
Det &r ju nagot som ocksa skiljer sig at mellan olika fjarrvarmenét och behover
darfor goras lokalt pa varje ort.

En faktor som lyfts som viktig av energibolagen &dr den begransade kontroll pa
resursen efterfrageflexibilitet man erhaller nar den de facto ar placerad hos
kunderna. Man ser risker med att kunder &ndrar sig och hoppar av eller séitter
stopp for nyttjandet av flexibilitet nar den val behovs. Energibolagen ser detta som
en risk trots att de framtagna erbjudandehypoteserna innefattar att man tecknar
flerariga avtal som satter ramarna for styrningen och att kunderna tydligt uttrycker
att det ar sjdlvklart att hélla sig till de 6verenskommelser man tror pa och véljer att
lagga kraft pa att skapa. Genom att energibolagen upplever dessa osdkerheter har
man svart att beakta denna resurs som en del i sin langsiktiga planering for
systemet. Flera gor jamforelser med att bygga en ackumulator som man sjalv har
full kontroll pa och som déarigenom ger ett storre varde. Nagra av energibolagen
ser ocksa att man redan har val uppbyggda system for produktion och distribution
som dr anpassade efter dagens behov. Vardet av att minska behovet (i det har fallet
effekt) dr da begrénsat, sarskilt nar det kommer till investeringar for att mota
behovet. Aven detta kopplar till den befintliga affirsmodellen for fjarrvirme som
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utgdr fran att sailja energi och effekt. Att bidra till en minskad forbrukning hos
kunderna ger minskade intékter, vilket alltsa leder till att efterfrageflexibilitet kan
ge ett negativt varde for energibolagen.

Ytterligare en faktor som lyfts av energibolagen &r att det ar komplext att
kvantifiera den direkta ekonomiska nyttan for systemet med efterfrageflexibilitet.
Utfallet ar svart att berdkna och beror i ménga och mycket pa den specifika
situationen. Detta leder till att det blir svart att prata om att fordela nyttan med
kunderna och dven att skapa trovirdighet gentemot kunderna kring vilken nytta
som har skapats.

Vi konstaterar ocksa att referensgruppen har inte 4r samstammig, da nagra bolag
ser ett tydligt varde. Forutom skillnader i lokala forutsattningar uppfattar vi att
dessa olika beddmningar dven hanger samman med energibolagens fortroende till
kunderna, vilket tydligt kopplar till det som beskrivits ovan kring att bolagen inte
sjdlva har full kontroll 6ver resursen. De bolag som bedomer risken som stor for att
kunder plotsligt ska hoppa av ett erbjudande eller hindra nyttjande av flexibilitet
nar behovet uppstar ser helt naturligt ett lagt varde av efterfrageflexibilitet. Innan
man har testat kan man inte veta kundernas uthéllighet i denna fraga. Genom att
faktiskt testa kan ockséa det dmsesidiga fortroende som kravs successivt byggas
upp. Ett parallellt arbete ar har ocksa att utforma tydliga avtal till erbjudandet som
laser upp bagge parter 6ver en langre tid.

Ytterligare en faktor som kan bidra till att kunderna och energibolagen ser olika pa
vardet med efterfrageflexibilitet kan vara olika syn pé hur flexibla kunderna kan
vara ndr det kommer till inomhustemperatur. Vart intryck hér ar att energibolagen
har en uppfattning om att acceptansen for en varierande inomhustemperatur &r
mycket begransad, om ens ndgon. Detta kan sdgas skilja sig mot vad kunderna
uppger dar flera talar om en acceptans for en daglig variation pa +/- 1 grad, och att
man vid anstrangda tillfallen kan acceptera flera grader ldgre inomhustemperatur.
Hur stor acceptansen éar skiljer sig mellan olika verksamheter och kunder, men
klart &r att synen pa hur stor denna acceptans kan vara paverkar hur man ser pa
vardet med efterfrageflexibilitet.

Avslutningsvis vill vi hdr podngtera att ingdngen i detta projekt var att flera
kunder uttrycket att man vill bidra till systemets effektivitet genom att styra och
halla nere sitt effektbehov nér systemet &r anstrangt. Under projektets gang har vi
noterat att flera av energibolagen i referensgruppen alltmer glidit 6ver till att man
vill bidra till kundernas digitalisering och méjliggora framtagandet av fler digitala
tjanster. En orsak till det har bland annat varit att man just haft svért att se ett
tillrackligt varde for systemet med efterfrageflexibilitet. Genom denna glidning ser
vi en potentiell risk att man missar att mota kundernas 6nskemal. Fére och under
projektets gang har onskemaélen fran de storre professionella fastighetsidgarna
tydligt varit att man vill bidra till systemets effektivitet. Flera av kunderna har
varit lika tydliga med att man inte ser ett behov av hjdlp med digitaliseringen av
sin verksambhet.
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6.1.3 De digitaliseringsfordelar vissa energibolag lyfter racker inte for att
engagera stora fastighetsbolag, men kanske andra kundgrupper

Som konstaterat ovan har vi under projektets gang noterat att flera av
energibolagen i referensgruppen alltmer glidit 6ver till att man vill bidra till
kundernas digitalisering och majliggora framtagandet av fler digitala tjanster. Det
rimmar dock daligt med drivkrafterna hos de kunder man initialt lyft fram som
intressanta genom urvalet av intervjupersoner, ndmligen storre fastighetsbolag.

Andra fordelar, som digitalisering, skulle ddremot kunna tilltala andra
kundgrupper. I t.ex. Luled gors nu ett utvecklingsarbete med mindre
fastighetsdgare (privatkunder och bostadsrattsféreningar) dér nyttan som erbjuds
till kund handlar just om digitalisering. Det kan visa sig vara helt ratt for den
kundgruppen, som har helt andra drivkrafter. Men det récker inte for stora kunder
som sjalva jobbar med digitalisering.

Projektet har visat att ekonomisk nytta ar en forutséttning for att stora
fastighetsbolag ska engagera sig i efterfrageflexibilitet. Digitalisering ar absolut
ocksa viktigt for dem, men det dr ndgot de redan jobbar aktivt med oavsett fokus
pa efterfrageflexibilitet eller inte.

Hur rimmar kravet pa ekonomisk nytta med att vissa energibolag redan jobbar
med efterfrageflexibilitet utan att ge kunder ersattning? I denna studie ingick ett
fatal kunder som idag bidrar till efterfrageflexibilitet utan direkt ekonomisk
ersattning. Trots att detta samarbete pagatt under en langre tid, ska man inte tolka
det som att kunderna &r njda med den modellen. Var uppfattning &r att manga
kunder kan acceptera det under ett utvecklingsskede, eftersom de manga ganger
har uttalade ambitioner om att bidra aktivt till utveckling, men for att samarbetet
ska upplevas som givande 6ver tid bor kunderna ges del av vinsten. Dessa kunder
uttryckte ocksa en lagre lojalitet till att fortsdtta samarbetet och sag inga hinder for
att koppla bort funktionen.

6.1.4 Samverkan med kund behodver starkas i fortsatt utveckling

En anledning till att detta projekt initierades var en tydlig efterfragan pa dialog
frdn kunderna. Vi kom i kontakt med flera kunder som lyft mojligheten om att
bidra till efterfrageflexibilitet med sitt energibolag, men fatt sval respons.

Forstaelsen om kundernas vilja att bidra till systemet, samarbeta med
energibolaget och skapa virde tillsammans har forstarkts i detta projekt. Projektet
har ocksa forstarkt forstaelsen for varfor dialogen dr sé viktig. Energibolaget har
lange gjort det tydligt att effekt ar viktigt och ménga kunder har nu erfarenhet av
att styra effekten utan att det paverkar inomhusklimatet.

I slutet av projektet fick referensgruppen delge hur de ser att de kan jobba vidare
med sina kunder. Vissa lyfte tankar om att ha en transparent dialog om mdéjliga
fordelar for alla parter, prata om resultat fran pilotstudier, ytterligare
kundintervjuer medan andra kande ett behov av att rakna vidare pa de
ekonomiska nyttorna innan man bjuder in kunderna till bordet.
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”Jag tror pa transparens och 6ppenhet mot ”Bade smalt med specifika kunder och brett ”Vi genomfér projekt fér funktion av
kunderna dar vi har en dialog med dem déar med mer generella fora. Behovs for att bade "efterfrageflex/ effektstyrning". N&r vi har
vi beskriver varfor och vad det kan ge oss, hitta erbjudanden till avancerade kunder men resultat darifrén tar vi gérna dialog med

dem och systemeti stort.” aven for att attrahera bredd/ skalbarhet.” kunderna om hur testerna fallit ut.”

Var kansla av att lyssna in energibolagens planer &r att deras tankar om
kundinvolvering inte hunnit mogna, och att de inte kdnner sig redo att 6ppna upp
samtalet med kunderna.

Vi skulle dock vilja uppmuntra till att vdga bjuda in intresserade kunder till dialog.
Det skulle ge mojlighet att lyssna in kundernas vilja och méjlighet att teckna
langsiktiga avtal, temperatur- och tidsramar for styrning, installning till
extraordindra situationer med mera, och tillsammans titta pa ekonomiska
berdkningar. Skulle man landa i att kunderna inte kan eller vill erbjuda den
flexibilitet som krévs, eller att den ekonomiska nyttan av andra anledningar blir for
liten, s& skapar dialog d&nda viarde genom 6kad forstdelse och storre fortroende
partnerna emellan. Viljer man att inte bjuda in till faktabaserad dialog finns risk
att kunderna kédnner sig negligerade, vilket skulle skada relationen och minska
kundernas fortroende for energibolaget.
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Projektets mal har varit att i kundsamverkan ta fram erbjudanden f&r efterfrageflexibilitet
inom fjérrvirmendtet. Projektet har fangat varden som kunderna ser i att bidra med
efterfrageflexibilitet, ddribland ekonomi, milj och systembidrag, och omsatt dessa till

tre konkreta erbjudanden som testats av med bade kunder och energibolag. Alla tre
erbjudanden upplevs som relevanta och att de técker vdsentliga samarbetsformer fér
efterfrageflexibilitet. Varje erbjudande upplevdes attraktivt av olika kunder och de tre
erbjudandena skulle kunna komplettera varandra pa marknaden.

Kunderna har ett hégt fértroende fér energibolagen nir det kommer till att [ésa de
tekniska fragorna kopplat till efterfrageflexibilitet. Kunderna har ocksé fértroende fér
energibolagens kompetens inom systemoptimering. Kundernas fragetecken handlar
snarare om fortroende for att energibolagen styr pa ett sitt som gynnar kunden, hjélper
den na sina mal och att man delar réttvist pa de nyttor som uppstar. Helt enkelt att man
inte blir, eller uppfattar sig bli, lurad.

| det fortsatta arbetet med efterfrageflexibilitet uppmanas energibolagen att bjuda in
kunderna. Det skulle ge m&jlighet att lyssna in kundernas vilja och méjlighet att styra
forbrukningen i sina fastigheter och tillsammans titta pa ekonomiska berakningar. Véljer
man att inte bjuda in till faktabaserad dialog finns risk att kunderna kénner sig negligerade,
vilket skulle skada relationen och minska kundernas fértroende fér energibolaget.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd
energiforsk.se.

Energiforsk





