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FORORD

Den hér utredningen har genomforts i samverkan mellan Energimyndighetens
behovsdgarnitverk for energieffektiva lokaler, Belok, och ndtverket for energieffektiva
flerbostadshus, BeBo.

Niétverken Belok och BeBo initierades av Energimyndigheten 2001 respektive 1989 och
driver idag olika utvecklingsprojekt med inriktning mot energieffektivitet och miljofragor.

Malséttningen ar att Beloks och BeBos aktiviteter genom en samlad bestéllarkompetens ska
leda till att energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pa marknaden.
Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvandning samtidigt som
funktion och komfort inte forsdmras utan snarare forbéttras.

Alla rapporter som tagits fram av nédtverken finns att hitta pa www.belok.se respektive

www.bebostad.se.

Fragor kopplade till denna rapport hénvisas till CIT Renergy AB:
citrenergy@chalmersindustriteknik.se

Version 1.0 2 (43)



INNOVATIONSTAVLING EFFEKTHANTERING, ETAPP 1 2025-02-18

SAMMANFATTNING

Under de senaste aren har problematiken med effekt- och kapacitetsbrist i elnédten blivit
alltmer aktuell. Kapacitetsbrist dr framfor allt ett lokalt eller regionalt problem som innebér att
elnéten inte har kapacitet att ansluta nya kunder eller leverera el i den utstrickning som
efterfragas. Detta har sedan flera ar lyfts fram som en aktuell eller framtida risk i olika delar
av landet. Dartill har effektbalansen pa elmarknaden forsdmrats dver tid och idag finns risk
for effektbrist och frankoppling. Problemet dr omdiskuterat liksom foljden med periodvis
mycket hoga elpriser. Dessa utmaningar skulle delvis kunna avhjilpas genom att arbeta med
efterfrageflexibilitet, vilket innebér att anvindarna &r flexibla och jaimnar ut sin elanvdndning
eller avstar fran att anvinda el vid en hog belastning i elnitet.

Effektbrist i fjarrvirme- och fjarrkylanit kan uppsta pa samma sitt nér det inte finns
tillrackligt med effekt tillgdnglig for att mota efterfragan fran kunderna. Tillfdllen med
effektbrist skulle kunna innebéra stora problem for fastighetségare, sirskilt de som har
fastigheter med hog energianvandning. Om tillforsel av el, virme och/eller kyla stings av kan
det leda till avbrott i verksamheten och forlorade intdkter. Dessutom kan hoga energipriser
leda till hogre driftskostnader och ddrmed minskad 16nsambhet.

Flera fastighetsdgare inom Belok och BeBo har uttryckt behov av utveckling av teknik,
tjdnster och affairsmodeller som gor det enklare att effektreglera och bidra med flexibilitet 1
energindten. Det efterfragas robusta och funktionella tekniska 16sningar for att hantera
effektfragan bade for lokalbyggnader och flerbostadshus.

Denna forstudie syftar till att forbereda for en innovationstdvling som ska stimulera
utvecklingen av systemlosningar for effektstyrning och lastbalansering i byggnader, sa att
dessa enklare och 1 stérre omfattning kan anvéndas som en resurs i el-, fjarrkyla- och/eller
fjarrvirmesystem. Losningarna som utvecklas ska dven vara till nytta for enskilda
fastighetsdgare i arbetet med att minska energianvandning och effekttoppar i sina byggnader.
For en fortydligad behovsbild har en marknadsanalys samt intervjuer med representanter for
sex fastighetsdgare inom Belok och BeBo genomforts.

Genomforda intervjuer har visat pa stort intresse av att delta i bestallargrupp/referensgrupp i
en kommande innovationstivling inom omradet effekthantering. De har ocksa visat att det,
beroende pd inriktning och andra omsténdigheter, kan finnas mdjlighet att genomfora en
fullstindig innovationsupphandling. Utifrdn marknadsanalys och intervjustudie ses flera
mojliga spar for en kommande innovationstivling eller -upphandling arrangerad i samverkan
mellan Belok och BeBo under 2025. Dessa dr kortfattat:

e Helhetslosning for batterilager, inklusive styrning for flera nyttor

e Styrsystem med funktioner for effektoptimering och flexibilitet

e Styrning av system med fjarrvirme och virmepumpar i kombination

e Styrning av hyresgésternas laddningspunkter for elbilar och affirsmodeller kopplat
till detta

e En plattform for automation

Da det for genomforande av en innovationstivling-/upphandling krévs en stark
bestillargrupp, dir flera fastighetsdgare deltar, skickades en enkat ut till samtliga medlemmar
inom Belok och BeBo for att utrona intresset for de forslag som identifierats i forstudien.
Enkéten besvarades av totalt 15 representanter for ndtverkens medlemmar. Resultatet visar att
det finns intresse for samtliga forslag, men med tydligast intresse for att medverka i en
bestallargrupp i ett projekt som fokuserar pa ” Styrsystem med funktioner for
effektoptimering och flexibilitet”, "Hybridsystem med fjarrvirme och varmepump” eller ”
Plattform for automation”.
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11

INLEDNING

Bakgrund

Under de senaste aren har problematiken med effekt- och kapacitetsbrist i elnédten blivit
alltmer aktuell. Dessa utmaningar skulle delvis kunna avhjélpas genom att arbeta med
efterfrageflexibilitet. Detta innebér att anvdndarna &r flexibla och jimnar ut sin elanvandning
eller avstar fran att anvinda el vid en hog belastning i elnétet. Kapacitetsbrist dr framfor allt
ett lokalt eller regionalt problem som innebdr att elndten inte har kapacitet att ansluta nya
kunder eller leverera el i den utstrickning som efterfragas. Detta har sedan flera ar lyfts fram
som en aktuell eller framtida risk i olika delar av landet. Dértill har effektbalansen pa
elmarknaden forsdmrats 6ver tid och idag finns risk for effektbrist och frankoppling.
Problemet dr omdiskuterat liksom f6ljden med periodvis mycket hoga elpriser. Flera faktorer
bidrar till obalansen och en 6kad risk for effektbrist, dels dndringar i elproduktionen sasom
tidvis stopp karnkraftverk och en kande andel el fran intermittenta energikéllor som vind-
och solkraft, dels en 6kad efterfrdgan pa el bland annat till foljd av digitaliseringen och den
pagéende elektrifieringen av transportsektorn. Den svenska elmarknaden dr en del av den
nordiska elmarknaden, som i sin tur dr ihopkopplad med elmarknaderna i resten av Europa,
vilket mojliggor eloverforing och handel 6ver granserna. Genom sammanldankningen kan
import bidra till att 16sa tillfdlliga underskott av el i Sverige, men medfor samtidigt att Sverige

paverkas av hur produktionen och efterfrdgan av el ser ut i 6vriga Europa.

Effektbrist i fjarrvarme- och fjarrkylanit kan uppsta pa samma sitt nér det inte finns
tillrackligt med effekt tillgdnglig for att mota efterfragan fran kunderna. Dessutom kan det
leda till 6kade kostnader for fjérrvirmeleverantorerna, som kan behdva kdpa mer el och

varme fran andra kéllor till hogre kostnad och storre miljopaverkan.

Tillfallen med effektbrist skulle kunna innebéra stora problem for fastighetségare, sirskilt de
som har fastigheter med hog energianvéndning. Om tillforsel av el, virme och/eller kyla
stangs av kan det leda till avbrott i verksamheten och forlorade intékter. Dessutom kan hoga

energipriser leda till hogre driftskostnader och ddrmed minskad I6nsambhet.

Genom att balansera och vara flexibel i anvindningen av el, virme och/eller kyla kan
fastighetsdgare bidra till minskad kapacitetsbrist i bade energitillforsel och distribution och till
att uppstart av miljo- och klimatmaéssigt sémre produktion av energi kan undvikas.

Under varen 2022 skickades en enkdt ut till medlemmarna i Belok och Bebo med syfte att ta
reda pé erfarenheter och upplevda utvecklingsbehov kopplat till effektbalansering,
laststyrning och energigemenskaper. Efter detta foljde en workshop pa samma dmne dér
representanter for totalt 17 fastighetsigare i natverken deltog. Genom enkéten och
workshoppen framkom att ménga av medlemmarna i ndtverken redan anviander nagon typ av
styrning av varme-, kyl- eller eleffekt, med olika erfarenheter. Medlemmarna beskriver att de
anviander allt fran enklare metoder som effektvakter till digital optimering utifran kostnad
eller minskad energianvéndning. Dessutom deltar nigra av medlemmarna redan pa ndgon
form av flexibilitetsmarknad. Utveckling av teknik, tjanster och affarsmodeller som gor det

enklare att effektreglera och bidra med flexibilitet i energiniiten efterfragas. Aven behov av
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tydligare ekonomiska incitament samt erfarenhetsaterforing och andra kunskapshdjande

insatser lyftes fram.

Hosten 2022 genomfordes en gemensam forstudie om laststyrning inom Belok och BeBo'. I
forstudien sammanstilldes de behov som finns hos fastighetsdgare géllande metoder,
funktioner och anvisningar om hur samkorning av byggnadens olika delsystem kan och bor
ske for att reducera och styra effektuttaget. I forstudien gjordes ocksé en litteraturstudie och
omvirldsanalys for att kartligga vilka styrlosningar som finns idag for fastighetségare att
minska effekttoppar och balansera effektuttaget fran nitet, samt erfarenheter fran projekt
inom omradet. Den viktigaste slutsatsen i forstudien pavisade utvecklingsbehov av gemensam
standard samt robusta och funktionella tekniska 16sningar for att hantera effektfragan bade for
lokalbyggnader och flerbostadshus. Mer specifikt sags behov och utveckling av
branschgemensam standard for kommunikation mellan olika typer av effektreducerande
utrustning, samt vigledningar kring hur man som fastighetsdgare kan vara en flexibel resurs

och agera pa en lokal flexibilitetsmarknad.

Tidigare erfarenheter visar att projektuppldgg som en innovationstévling for leverantorer
uppbyggd kring en vél forankrad branschgemensam kravlista har varit framgéngsrikt. En
innovationstdvling medfor en stor kunskapshdjning och ett erfarenhetsutbyte hos
fastighetsdgare i framtagande av den gemensamma kravlistan som fangar upp behov och
utvecklingsomriden, dels en enad niva pé kravstillning av funktionalitet och kvalitet vid
upphandling av tekniklosningar. Dels en marknadsanalys for leverantorer att utveckla sina
produkter efter. Och dels en drivande kraft som stimulerar och skyndar pa utvecklingen av bra
systemldsningar som uppfyller marknadens forvéntningar.

Sammanfattningsvis ar forslaget att anvdnda uppldgget med innovationstavling for omradet
effekthantering, systemlosningar for lastsyrning och funktioner for effektreduktion for att ena
och driva pé utvecklingen for fastighetsbranschen. Tanken med en innovationstivling dr inte
nodvéndigtvis att en fastighetsdgare koper och installerar ett nytt system i befintliga
byggnader som direkt resultat av tidvlingen, utan att fi leverantorer att forbéttra sina system sa

att det matchar fastighetsidgares behov.

Den genomforda studien knyter an till Energimyndighetens regeringsuppdrag ”Uppdrag att
forbittra flexibiliteten i elsystemet”™. De losningar som tas fram inom innovationstivlingen
kommer frimja ett mer flexibelt elsystem dir fastighetsdgare kan bidra med flexibilitet genom
laststyrning, men dven genom flexibilitet fran smaskalig elproduktion, sisom
solcellsanldaggningar. En del av regeringsuppdraget dr dven att ta fram och sprida
malgruppsanpassad information om flexibilitet, vilket bade forberedelser, genomforande och

spridning av resultat av en innovationstavling inom omradet bidrar till.

1 Maripuu, M-L., Edenhofer, V., Penttila, J. & Werner, G. (2023). Laststyrning — Férstudie om
fastighetségarens behov av metoder och l6sningar for effekthantering

2 https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2024/07/uppdrag-att-forbattra-flexibiliteten-i-
elsystemet/
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1.2

Syfte och mal

Forstudien syftar till att forbereda for en innovationstiavling som ska stimulera utvecklingen
av systemldsningar for effektstyrning och lastbalansering i byggnader, sé att dessa enklare
och i storre omfattning kan anvindas som en resurs i el-, fjarrkyla- och/eller
fjarrvirmesystem. Losningarna som utvecklas ska dven vara till nytta for enskilda
fastighetsdgare i arbetet med att minska energianviandning och effekttoppar i sina byggnader.

Forstudien ska ge forslag pé inriktning och omfattning av en kommande innovationstivling
och utgor dirmed en forsta etapp i processen. I detta ingar att undersoka aktuella
forutsittningar och behov och vilka system, funktioner och eventuella tjanster som ska
efterfragas i en innovationstivling. Med utgangspunkt i resultat av tidigare aktiviteter inom
Belok och BeBo fokuseras arbetet framfor allt pa systemldsningar for samkorning av olika
delsystem for el, virme och kyla samt integration av energilager och smaskalig elproduktion
1, eller mellan, byggnader. Sadana l6sningar skulle dven kunna efterfragas i kombination med
olika typer av tjanster, exempelvis fran en aggregator eller annat energitjansteforetag. Vidare
ska utvecklingsbehov avseende 6ppna, sékra och standardiserade kommunikationsprotokoll
beaktas, och utifran relevans och mdjlighet i ett senare skede inkluderas i kravstéllningen. I
forstudien ingér dven att undersoka intresse och mdjlighet att genomfora en fullstindig

innovationsupphandling.

Utover utveckling av nya och forbéttrade 16sningar och/eller tjanster inom omradet ska arbetet
med att forbereda och genomfora en innovationstdvling/-upphandling dven leda till en
kunskapshdjning hos bestillare genom erfarenhetsutbyte mellan fastighetségare samt bidra till

okad dialog mellan fastighetsidgare och leverantorer.
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GENOMFORANDE

For en fortydligad behovsbild har en marknadsanalys liksom intervjuer med fastighetsdgare
genomforts. Marknadsanalysen ér en fortséttning pa den analys som genomforts i foregaende
forstudie inom néitverken, och har genomforts for att ge en uppdaterad och mer detaljerad bild
av utbudet av 16sningar pa marknaden inom de omraden som tidigare identifieras som
aktuella for en innovationstdavling. Enskilda intervjuer har genomforts med representanter for

sex fastighetsidgare inom Belok och BeBo:

e Caroline Odin, Energistrateg, Fabege

e Erica Eriksson, Energi- och klimatstrateg, SISAB

e Johan Sellin, Head of Proptech. Skandiafastigheter

e UIf Nédslund, Chef teknikutveckling, Vasakronan

e Fredrik Frobeson, Energispecialist, Victoriahem

e Jonas Tannerstad, Chef el och automation, Orebrobostider

Intervjuerna har dels adresserat fastighetsidgarnas erfarenheter av effekthantering och
mdojligheter till effektreducering och efterfrigeflexibilitet, dels behov av nya eller utvecklade
produkter eller tjanster samt vilka funktioner som bor efterfragas i en innovationstavling.
Intervjuerna har dven syftat till att undersoka hur intresset ser ut for att medverka i
genomforandet av en innovationstivling eller en fullstindig innovationsupphandling. En

sammanstéillning av intervjufrdgor aterfinns i Bilaga A.

Utifran resultat av intervjuer och marknadsanalys ges forslag pa avgrinsning och

genomforande i nésta etapp.
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3.1

3.2

MARKNADSANALYS

Det finns ett flertal foretag som erbjuder tjénster och produkter inom omradet for smart
styrning och effekthantering for fastighetsdgare. Nedan foljer en sammanstillning av olika
typer av produkter och tjanster kompletterat med exempel pa foretag inom respektive omrade.
Grupperingen av de olika foretagen har baserats pa vilka funktioner deras produkter erbjuder
och 1 viss man pa vilket huvudfokus foretagen har, &ven om vissa av dem har produkter som
passar in inom flera omraden. Exemplen pa foretag ska ses som just exempel och har inte
ambitionen att vara en fullstindig lista. Vért att notera ar ocksa att ssmmanstillningen framfor
allt utgér fran vad foretagen skriver pa sina hemsidor, inga produkter har testats i den hér

genomgangen.

Det finns ett antal foretag som har fokus pa tjanster och produkter for styrning av virme, kyla
och ventilation. Vad giller det forstndmnda kan man identifiera tvd undergrupper, dels
styrning kopplat till fjdrrvarme, dels styrning kopplat till elbaserad uppvarmning, vanligtvis
via en virmepump. Sammanstillningen visar ocksa att manga av tjansterna idag anvénder Al-

och maskininldrningsalgoritmer for att analysera och optimera energianvindningen.

Energiuppfoljning och analys

Grundldggande for en optimerad och flexibel anvéndning av energi och effekt &r god
kdnnedom om byggnaden och dess tekniska system, liksom lastprofilerna for dessa. Genom
att samla in data frdn sensorer och styrenheter blir det mojligt att analysera och visualisera
energianvéindningen for sitt fastighetsbestand, vilket i sin tur kan anvédndas for att upptécka
avvikelser, optimera energianviandningen och inomhusklimatet, eller identifiera méojligheter
att sdnka effekttoppar och erbjuda flexibilitet. Det finns ett flertal leverantdrer av
energiuppfoljningssystem for insamling, visualisering och analys av energidata pa
marknaden. Sddana funktioner kan dven inga som del i fastighetsforvaltningssystem.
Marknadsanalysen i denna forstudie har dock fokuserats pa produkter och tjanster som utover
uppfoljning och analys av data dven inkluderar styrning for en optimerad, eller flexibel,
anvindning av energi och effekt.

Energi- och effektoptimering

System som kopplar ihop installationer och tekniska system, samlar in realtidsdata, analyserar
och optimerar inneklimat och byggnadens energianvindning med hjélp av Al-teknik.
Exempel pé foretag som levererar den hir typen av tjénster ir Kiona® och Myrspoven®.
Kionas molntjénst Edge ar en [oT plattform for kontinuerlig energioptimering med Al
Myrspoven har ett system kallat myCoreAl som med hjélp av Al-teknik optimerar
byggandens viarme, kyla och ventilation och som kan kopplas till det befintliga

3 https://kiona.com/sv
4 https://myrspoven.com/sv/
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3.3

3.3.1

fastighetsautomationssystemet (BMS- systemet). Systemet kan dven kompletteras med

16sningar for lastbalansering och reducering av effekttoppar.

For fastigheter finns tjdnster for optimering av energianvdndningen for att na ett onskvért
inomhusklimat baserat pa inomhustemperatur, viderprognos och energipris. Bade méngden
energi och nér 1 tiden energin anvénds styrs for att sdnka energikostnaderna. Ett exempel pa
foretag som fokuserar pd optimering av uppvérmningen dr NODA Intelligent Systems®, som
erbjuder den Al-baserade 16sningen NODA Building. Detta dr en molntjinst som ansluter till
byggnadens befintliga virmesystem och adderar analyser for att hjélpa till att optimera
uppvarmningen mot det verkliga behovet av virme och samtidigt ge ett bittre inomhusklimat.
NGENICS r ett annat foretag som arbetar med styrning och optimering av vérmen till

byggnader, bade for fjarrvirme och virmepumpar.

Lastbalansering av elférbrukare

Det finns ett flertal foretag som erbjuder olika produkter och tjénster kopplat till
effektstyrning och lastbalansering av elforbrukare. Det kan exempelvis handla om dynamisk
lastbalansering av storre elforbrukare sdsom elbilsladdare, med syfte att minska fastighetens
effekttoppar och effektkostnader. Har &r Perific’ och Sicotronic® tva exempel pa olika
leverantorer. Medan Perific har ett storre fokus pa privatpersoner och bostadsréttsforeningar
for lastbalansering och styrning av laddbox, solel och uppvarmning fokuserar Sicotronic
mycket pa hotell, storkdk och liknande, déir de har 16sningar for att jamna ut ellaster och
minska effekttoppar. Landis+Gyr® 4r ett annat exempel, de utvecklar och tillverkar smarta
madtare for el, gas och viarme och har via deras ”GridFlex Control” teknik for laststyrning av

stora elforbrukare sdsom ventilation, virmepumpar och varmvattenberedare.

Aven CTEK'? som tillverkar elbilsladdare har tjénster for lastbalansering, dir deras produkt
”Nanogrid” optimerar elbilsladdningen baserat pa andra ellaster i fastigheten. Pa sa sitt kan

man undvika att huvudsékringen I9ser ut.

Elprisstyrning

KTC!" tillhandahéller tjanster for styrning av elforbrukare, sdsom virmepump, ventilation
eller elbilsladdning utifran Nord Pools spotpris. De har ocksa funktioner som mojliggor
styrning mellan el och fjérrvirme baserat pa elpriset. Aven vissa av de foretag som har
sorterats i andra kategorier har funktioner for styrning av exempelvis virmepumpar efter

elpris, till exempel Perific.

5 https://noda.se/

6 https://ngenic.se/
7 https://perific.com/stoerre-fastigheter

8 https://sicotronic.de/en/

9 https://www.landisgyr.se/solution/laststyrning/
10 https://www.ctek.com/se/

11 https://www.ktc.se/
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3.3.2

3.4

3.5

Varmepumpar med smart styrning

Flera varmepumpstillverkare pa den svenska marknaden har mojlighet till styrning av sina
varmepumpar. Ett foretag med fokus pa smart styrning dr virmepumpstillverkaren
Qvantum'?, som har ett padgdende pilotprojekt tillsammans med Varberg Energi med syfte att
forkvalificera sig for att kunna leverera frekvensreglering till Svenska kraftnit. Flera andra

tillverkare har styrning av virmeproduktionen baserat pa elpriset, t.ex. Nibe!® och Thermia'4.

Aggregatorer

Det finns idag flera aggregatorer pa den svenska marknaden. En aggregator dr en aktor pa
elmarknaden som samlar ihop flera sma, flexibla energiresurser, sasom batterier och
elbilsladdare, och kombinerar dem till storre enheter, sa kallade “virtuella kraftverk”, for att
sdlja flexibilitetstjinster pa elmarknaden. Genom att kombinera resurser kan de erbjuda
tjénster som annars inte hade varit mdjliga for enskilda anldggningar. Exempel pa foretag som
ar verksamma som aggregatorer dr CheckWatt'> och Flower!®. Ett féretag som har en annan
bakgrund men som nu ocksa levererar flexibilitetstjanster 4r kommunaldgda Varberg
Energi'”.

Styrning av fornybar elproduktion och energilager

En annan kategori dr produkter som fokuserar pd smart styrning av fornybar elproduktion 1
kombination med energilager (vanligtvis batterier) for energi- och effektoptimering samtidigt
som man tar hénsyn till energimarknaden i form av varierande elpriser och/eller
tillhandahéllande av flexibilitetstjanster. Exempel hér &r Buddy Energy'® och Aire (Energy
Director)'®. Ett annat exempel dr Ferroamp?® som har ett system som kopplar samman
vixelriktaren till solceller, batterier och elbilsladdning i ett styrbart likstromsnét. Genom att
styra komponenterna i systemet kan man fasbalansera, kapa elkostnader och samtidigt
avlastar det lokala elnitet. Ytterligare ett foretag som tittar pa smart styrning av energilager i
form av stationéra batterier &r PLS Energy Systems?!, som ocks4 har tjanster kopplat till
solceller. Smart styrning av batterilager erbjuds dven av aggregatorerna Checkwatt och

Flower.

12 https://www.gvantum.com/sv/
13 https://www.nibe.eu/sv-se

14 hitps://www.thermia.se/

15 hitps://www.checkwatt.se/

16 https://www.flower.se/

17 https://www.varbergenergi.se/
18 https://www.buddyenergy.se/
19 https://www.aire.enerqy/

20 https://ferroamp.com/

21 https://www.plsenergy.se/
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4, RESULTAT AV INTERVJUER

I det hér kapitlet presenteras resultat av intervjuer genomforda med representanter for
fastighetsdgare inom Belok och BeBo. Intervjuerna har fokuserat pa forutséttningar,
erfarenheter och utvecklingsbehov for effekthantering av el, fjarrvdarme och fjarrkyla.
Merparten av intervjuerna har dock kommit att ldgga tonvikten pa effektreducering och
styrning av elanvéndningen, vilket ocksa speglas i redovisning av resultat.

4.1 Mojligheter till effektreducering och laststyrning

Héar sammanfattas intervjusvar kopplade till fragor om forutséttningar och erfarenheter av
effektreducering, lastbalansering och annan laststyrning. | ndgra fall har informationen fran

intervjuer kompletterats med uppgifter fran andra kéllor.

Mojligheterna for fastighetsédgare med flerbostadshus eller lokaler att begransa och styra
uttaget av el-, viirme- respektive kyleffekt for att exempelvis reducera effekttoppar eller bidra
med efterfrageflexibilitet ser olika ut beroende pa vilka tekniska system och verksamheter
som finns i byggnaden. Méjligheten till laststyrning och balansering av effektbehovet kan

dven forbattras med hjélp av olika typer av energilager.

4.1.1 Fjarrvarme

I manga byggnader finns mdjlighet att flytta fjarrvirmelast fran en tid pa dygnet till en annan
genom att nyttja byggnadens virmetroghet eller annat virmelager (sdsom ackumulatortankar)

utan att det paverkar inneklimatet.

I dagsliget har fastighetségare sillan anledning att minska sina fjarrvarmetoppar per timme,
da de flesta fjarrvirmebolag baserar sin taxa pa dygnsmedeleffekt, men det dr nagot som
forvintas bli mer aktuellt framdver. Manga fjérrvirmebolag vill idag ha en diskussion kring
flexibilitet, och nagra har kommit steget ldngre och borjat testa att styra effektuttaget hos sina
kunder. For fjérrvirmebolagen, och samhéllet, blir nyttan med 6kad flexibilitet inte minst att
kunna undvika att starta topplastproduktion. Okad flexibilitet i fjirrvirmesystemet ger ocksé
mojlighet att avlasta elsystemet.

Erfarenheter

Samtliga fastighetséigare som deltagit i intervjustudien har byggnader som virms med
fjarrvarme. Flera av dem arbetar aktivt for att flytta eller reducera effekt och nagra har dven

samarbete och avtal med fjarrvirmeleverantdren kring flexibilitet. Exempel pa detta:

e Victoriahem utnyttjar byggnadernas troghet och lagrar in varme i stommen da

fjarrvarmepriset dr 1agt. Lads mer om detta i avsnitt 4.2.2.

e Fabege arbetar med styrning for reducering av fjirrvirmetoppar, men Caroline Odin
poéngterar att det hér, till skillnad frén for el och fjarrkyla, dr dygnsmedeleffekten
som &r viktigt pa grund av taxans utformning. Arbetet blir ddirmed som en hybrid
mellan effekt- och energioptimering. Fabege prognostiserar ocksa sitt effektuttag
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framat for att undvika effekttoppar och haller pé att utveckla funktioner som styr pa

denna information samt styrningar pa fjérrvirmetaxorna.

e Johan Sellin, Skandia Fastigheter nimner att de idag framst styr pa prissignaler for
el, men att de dven borjat undersoka hur en flexibilitetsmarknad for fjarrvarme skulle
kunna se ut och bygger in formégan att styra olika typer av flexibla resurser i
byggnaderna i takt med att styrsystemen byts ut. I Stockholm pagar tester for
fjarrkyla vilka har visat pa stor potential for laststyrning vid driftstdrningar pa
distributionsniitet. Orebrobostiider (OBO) har testat att flytta virmelasterna for
fjarrvarme fran topptimmarna, vilket har testats pa 200 undercentraler. For att
undvika att starta upp produktion av spetsvirme (eldning av olja) kan
fjarrvirmebolaget E.ON i stillet skicka en signal till OBO med en forfrigan om att
minska fjarrvirmeforbrukning tillfalligt. OBO kan sedan kan vilja att agera pa
signalen eller ej. De har arbetat fram en affarsmodell tillsammans med E.ON, dér
aktivering sker under cirka 1-2 timmar at gangen nér det ar riktigt kallt ute (cirka -
18° till -20°), vilket sker uppskattningsvis 20 génger per ar. Inomhustemperaturen
mits kontinuerligt vid avstingning for att undvika att det blir for kallt. Redan 2016
paborjades tillsammans med forskningsinstitutet Fraunhofer Chalmers Centre (FCC)
ett arbete med att kartligga och analysera virmesystemen i OBO:s byggnadsbestand.
Utifran dessa mitningar skapades det styrsystem som idag analyserar fastigheters
egenskaper under drift och optimerar bade energi- och effektanvindning.??

e Victoriahem har anslutit ett flertal av sina byggnader i Malmo till E.ON:s tjanst
Effektstyrning. Genom denna liter de E.ON styra effekten vid olika tidpunkter for att
optimera uttaget och pa sa sitt minska beroendet fossil (och dyr) spetslastproduktion

vid effekttoppar, utan att det paverkar komforten for de boende.

e Fabege har ett pilotprojekt med Norrenergi. I detta kommer fjarrvarmebolaget kunna
avropa en sinkt effekt och Fabege vidareutvecklar funktioner i fastigheter dir de

sinker virmebehovet under en period sa att de kan avsta effekt.

e SISAB arbetar med reducering av medeleffekten av fjarrvarme speciellt de kallare
dagarna. Byggnaden ges en virmebudget varje dag och genom realtidsdata riknas
varmeanvandningen av mot budgeten, genom algoritmer och vaderprognoser framat
styrs byggnaden till att hela tiden halla virmebudgeten. Det kan leda till att
byggnaden anvénder lite mer virme en mildare dag for att lagra varme i stommen
och inte g& dver virmebudgeten nidstkommande dag. Bolaget styr utifrdn prismodell
men resultatet visar ocksa att effektsignaturen blir mindre brant.

22 Holmén, A., Bratt, M. & Westerbjork, K. (2023) Erfarenheter av digital fastighetsautomation och
Al inom Orebrobostader och Orebro kommun. BeBo rapport. Tillganglig fran:
https://www.bebostad.se/media/6640/f%C3%B6rstudie-erfarenheter-av-digital-
fastighetsautomation-och-ai-inom-%C3%B6rebrobost%C3%A4der-och-%C3%B6rebro-kommun-
slutlig-231215.pdf
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4.1.2

4.1.3

Flera av fastighetséigarna har dven system med virmepumpar och fjarrvéirme i kombination,
vilket ses kunna medfora ytterligare mojligheter till effekt- och/eller kostnadsoptimering. Se
mer om detta under "Varmepumpar” 1 avsnitt Fel! Hittar inte referenskiilla..

Fjarrkyla
Erfarenheter

Fabege har fjarrkyla i manga av sina fastigheter och lang erfarenhet av arbete med att jimna
ut och reducera toppar i kyleffektuttaget. De ser hér inga storre tekniska hinder, utan stora
mdjligheter. Ndgot som dock beskrivs som krangligt 4r att styrningen behdver anpassas till
energileverantorens taxor, vilka skiljer sig mellan olika bolag och dessutom fordndras over
tid.

Aven Vasakronan har arbetat med effektbegrinsningar for fjarrkyla. Eftersom priset, till
skillnad fran fjarrvirme, baseras pa timvérden ér det viktigt att halla koll pa topplasttimmen.

De har effektvakter installerade i merparten av de byggnader som har fjarrkyla.

Ellaster dvergripande

Generellt uppges det 1 dagslidget forekomma hogre eleffekttoppar, men ocksé storre
mojligheter att reducera och styra effekten, i lokalbyggnader jamfort med flerbostadshus.
Intervjupersonerna beskriver emellertid laddplatser for elbilar som en ny och vixande, eller
kommande, orsak till 6kat effektbehov i1 bade bostidder och lokaler, och att detta ger en storre

anledning och behov av att arbeta med effektstyrning.

I byggnader som varms med el medfor uppvarmningen hoga eleffekter under kalla perioder.
Hir finns dock mojlighet att nyttja byggnadens virmetroghet for reducering av eleffekttoppar
och exempelvis under ndgon timme stinga av virmepumpar eller elradiatorer utan att det
paverkar inneklimatet. Att laststyra elvirmesystem ses dérfor generellt som relativt enkelt.
Mojligheten att tillfalligt sénka eleffektbehovet for annat 4n uppvarmning varierar mycket

mellan olika byggnader och verksamheter, men ses i méanga fall som svarare.

I flerbostadshus som virms med fjarrvirme utgdrs elanvdndningen, utdver el till ldgenheterna,
i dagslaget mestadels av el till fliktar, belysning och tvittstugor. Representanterna for
fastighetsdgare med flerbostadshus beskriver att effekttopparna dr kopplade till de boendes
beteende och vanligtvis intréffar pd morgonen fram till kl. 8 och pa eftermiddagen runt kl. 16-
19. Det forekommer ocksa effekttoppar mitt pa dagen, i de fall de boende dr hemma dven
dagtid. El till fléktar och allménbelysning resulterar i relativt jamna eleffekttoppar, medan
tvattstugorna kan bidra till tillfalliga hoga effekttoppar. Ett exempel ges pa reducering av
effektbehovet till tvéttstugor genom att varmeflaktar byttes till virmepumpskopplade
torkskap, vilket ocksé gjort det mojligt att sékra ner elservisen.

For lokalfastigheter nimns utover virmepumpar, elradiatorer och elbilsladdning flera andra
laster med hoga effekttoppar och dér det kan finnas bade behov och potential att reglera

effekten: ventilationsaggregat, storkok, och kylmaskiner. Vilket utrymme det finns for
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4.1.4

lastbalansering och i vilken grad de olika systemen och apparaterna kan nyttjas som
flexibilitetsresurser beror dock bland annat pa forutséttningar hos verksamheten samt pa
vilken typ av styrning och styrsystem som finns idag.

Exempel pé elanvindning i byggnader som vanligen &r svar att effektstyra inkluderar
allménbelysning, hissar och verksamhetsel respektive hushéllsel. Belysning dr exempelvis en
trygghetsfraga och det finns dessutom vanligtvis redan bra styrning genom nérvarostyrning
och liknande.

Erfarenheter

Ett exempel pa lastprofil samt mdjligheter att minska effekttoppar ges av Erica Eriksson,
SISAB. I SISABs skolor och forskolor intraffar den hogsta eleffekttoppen runt kl. 9-11 pa
morgonen da all verksambhet &r igang, ventilationen dirav gar som mest, och koken anvinds.
Manga av byggnaderna dr eluppvarmda och har bra styrning for optimering av
energianvindningen, men att reducera effekten for uppvarmning den hér tiden pa dygnet
beskrivs som svart. P4 morgnarna blir det l4tt utkylt nir alla kommer och l&dmnar sina barn
och det dr ddrmed svart att stinga av virmen tillfélligt utan att pdverka verksamheten.
Déremot ser man att det kan finnas mycket att gora for att minska effekttoppar 1 koken, vilka
star for en stor del av effekten, och planerar att titta mer pa sddana mdjligheter. Erica pdpekar
att det i sa fall maste kunna goras automatiskt och utan att paverka verksamheten. Mellan

kl. 1622 tillater SISAB diremot lagre temperatur och flyttar ddrmed en del av lasten for
uppviarmning till natten, eftersom det &r billigare att utnyttja el utanfor hoglasttimmarna.

Diérigenom kan de ocksa bidra till att minska eftermiddagstoppen i elnétet.

Ventilation

Potentialen for styrning av ventilationen varierar stort, ocksa mellan de olika
lokalfastigetségarna. Ventilationssystem med hoga luftfloden pa grund av stort behov av
komfortkyla, exempelvis 1 kopcentrum, nimns som exempel pa system med goda mojligheter
att styra flodet for minskat toppeffektuttag eller for att bidra med flexibilitet utan ndimnvérd
paverkan pa inneklimatet. I lokaler dér ventilationsflodet bestédms av det uteluftsflode som
behovs for sdkerstillande av god luftkvalitet dr ddremot besparingsutrymmet manga ganger
begrinsat. Besparingspotentialen beror ocksé av flaktarnas energieffektivitet, eller specifik
flakteleffekt. Manga system har idag effektiva flaktar med relativt 1agt effektbehov.

Erfarenheter

UIf Néaslund pa Vasakronan beskriver att dven en liten reducering av luftflodet ger en
betydande minskning av effektbehovet for flaktarna: ” Genom att sénka luftflodet med 20%
kan man halvera effektbehovet for flaktarna”. Ulf menar att detta skulle ha en véldigt liten
paverkan pa inomhusklimatet. Vasakronan har luftkvalitetsmdtning i alla sina byggnader och
vet utifrdn denna att de har marginal for viss sankning av flodet. Han understryker dock
samtidigt att sadan styrning behover goras med bevakning av luftkvaliteten for att sdkerstélla
att verksamheten inte paverkas av atgérden.
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Skandia Fastigheter ser ventilation som en av sina storsta flexibilitetsresurser, med goda
mdjligheter att sédnka effekttoppar. I ett pilotprojekt i samarbete Siemens och Entelios
anvéander Skandia Fastigheter flaktar och ett batterilager i kopcentret Véla Centrum som
flexibilitetsresurser pa en av Svenska kraftnits marknader for handel med stodtjénster, FCR-
N (Frequency Containment Reserve — Normal). Fldktarna valdes ut som resurs med anledning
av att de ar relativt snabbreglerade. For att sékerstélla att styrningen inte har en negativ
inverkan pa inomhusmiljon 6vervakas bade temperaturen och koldioxidnivén, men koldioxid

ar enligt Johan Sellin aldrig ett problem. Lds mer om detta under 0.

Caroline Odin p4 Fabege berittar att de har tittat p4 m&jligheten att implementera en
styrfunktion som reducerar ventilationsflddet for att minska effekttoppar, men de upplever att
ventilationen ar svér att arbeta med for detta &ndamal eftersom den behdver justeras ned pa sa
manga stillen. Vad giller mojligheten att bidra pa flexibilitetsmarknaderna har de ocksa
upptickt att det dr svart att verifiera att man har avstatt effekt under en period nir man har en
last som varierar naturligt, sésom ventilationen som vanligtvis har VAV-styrning och varierar
utifran hur manga som &r pa plats. Att arbeta med ventilationen for lastbalansering och som
flexibilitetsresurs har darfor setts som en ’hogt hingande frukt” och det finns andra

effektlaster de har prioriterat att arbeta med.

4.1.5 Varmepumpar

Samtliga fastighetségare som representerats i intervjustudien har fastigheter med
bergvirmepumpar for uppvarmning och tappvarmvatten, och dven franluftsvirmepumpar
forekommer. Som ndmnts finns det 1 dessa byggnader mojlighet att sdnka eleffekttoppar
genom att utnyttja byggnadens troghet, och dirmed anvidnda den som vérmelager, och

varmepumpar ses generellt som en mdjlig resurs att delta med pa flexibilitetsmarknader.

En av intervjupersonerna konstaterar att nér elnitet dr hogt belastat kan virmepumpen sténgas
av och att det for detta inte behovs nagra avancerade tekniska l6sningar, utan att dven
tidsstyrning av virmepumpen dr mojlig nér elbehovet dr som hogst. Fastighetséigaren har dock
ambition om att forfina den hér funktionen och ldgga in fler parametrar sdsom vader och

veckodag.

Flera av fastighetsigarna har dven system med virmepumpar och fjarrvirme i kombination,

vilket ses kunna medfora ytterligare mojligheter till effekt- och/eller kostnadsoptimering.
Erfarenheter:
Négra kommentarer gillande virmepumpar i kombination med fjarrvarme:

e Victoriahem har bergvirmepumpar i en del av sina byggnader och dessa anvinds ofta
i kombination med fjarrvirme som spets for redundans. Fredrik Frobeson beréttar att
under elkrisen kunde virmepumparna séttas i standby for att minska effekten av de
hoga elpriserna, men att det fick till f61jd att man i stéllet fick hdga och kostsamma

effekttoppar pa fjarrvirmen.
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4.1.6

e Fabege har system med bade virmepumpar och fjarrvirme, for vilka de har en egen
funktion som styr pa spot-pris och fjarrvarmepris.

e En annan fastighetségare har simre erfarenheter av att samkora virmepumpar med
fjarrvdarme, och menar att virmepumpsdriften blir for dyr.

e Ytterligare en ndmner att det inte &r vanligt att de har fjarrvirme och virmepumpar i
samma byggnader. Aven om de skulle vilja ha det for redundans gor
fjarrvirmebolagets prismodeller att det inte blir [onsamt.

Laddpunkter for elbilar

Elbilsladdning forekommer i olika utstrackning hos fastighetsédgarna idag. Intervjupersonerna
ar eniga om att detta dr ndgot som riskerar att medfora betydligt hdgre effekttoppar, och

dédrmed hoga kostnader for effekt, framover.

Mojligheten till flexibilitet varierar beroende pa vilken typ av fastighet det géller. For
flerbostadshus ser man att det hér, till skillnad fran flera andra laster, bor finnas goda
mojligheter att jamna ut och flytta effektuttag till laglasttimmar. Bilen kopplas visserligen
vanligtvis in under eftermiddagstoppen, men stir sedan vanligen parkerad under natten. Aven
1 kontorsbyggnader startar vanligen elbilsladdningen under en tid pa dygnet dé belastningen
pa elnitet generellt dr hog, da brukarna anlénder till kontoret och kopplar in bilen pa
morgonen, men ocksa hir kan det finnas utrymme for viss flexibilitet i uttaget om bilarna kan

forvéntas sta parkerade under en langre tid.

Det finns ddrmed liksom for bostidder mdjlighet till ”smart laddning” och att bidra med
flexibilitet genom att sdnka effektuttaget eller skjuta fram laddningen till senare pa dagen nér
belastningen pé elndtet och dven elkostnaderna &r ligre. Potentialen beddms vara mindre vid
exempelvis kopcentrum dér besokare vanligtvis stannar en relativt kort stund.

Erfarenheter

UIf Néaslund beréttar att Vasakronan har en hel del laddplatser for elbilar och att de med dessa
skulle ha mojlighet att tillgdngliggdra mycket effekt i forhéllande till kostnad. Detta jamfors
med alternativet att installera ett batterilager, vilket skulle innebéra en betydligt hdgre
investering. Vasakronan tittar nu darfor pa forkvalificering for att delta med sina laddplatser
pa Svenska kraftnits stodtjanstmarknader (se mer i avsnitt 4.1.6 och 4.2.3). Samtliga
anldggningar ar redan idag utrustade for effektbalansering, men detta har hittills endast behovt
anvindas 1 ett fatal av dem. Ulf tror dock att behov av att fordela effekten kan komma att 6ka
langre fram. Anldggningar kommer att behova byggas ut samtidigt som det endast finns en
viss mingd effekt tillgénglig.

Fabege har erfarenhet av att anvdnda laddplatser som flexibilitetsresurser genom deltagande
pa den lokala flexibilitetsmarknaden sthimflex och haller pé att verifiera dem som resurs pa

en av Svenska kraftnits stodtjanstmarknader (se mer i avsnitt 4.1.6).
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4.1.7

4.1.8

4.1.9

Kylmaskiner

Komfortkyla producerad med el forekommer i olika utstrackning hos de intervjuade
organisationerna, men effektstyrning av kylmaskiner uppfattas inte som en central fraga i
sammanhanget. Manga fastigheter har egen elproduktion med solceller, vilket uppges matcha
elbehovet for kylproduktion sommartid val.

En av fastighetsdgarna har tittat pa mojligheten att anvinda kylmaskiner som

flexibilitetsresurser pa nagon av Svenska kraftnits stodtjanstmarknader.

Solceller

Samtliga fastighetsdgare som ingar i intervjustudien har ett flertal solcellsanldggningar
installerade. Liksom Energimarknadsinspektionen®? ser de intervjuade generellt inte
solcellsanldggningar i sig som en betydande resurs for flexibilitet idag, men de &r d&ndock
relevanta i sammanhanget eftersom de ofta anvinds i kombination med andra mdjliga
flexibilitetsresurser, inte minst batterilager dér solelen kan lagras for att anvindas vid en
senare tidpunkt. De kan ocksé bli alltmer aktuella som flexibilitetsresurs i framtiden med
mojligheten att bidra pa Svenska kraftnits stodtjanstmarknad FCR-D Ned genom

nedreglering av produktion.

En av fastighetsdgarna med solceller och batterilager namner att det hittills inte varit Ionsamt
att styra batterierna utifrin egenanvindning, men att det kan bli aktuellt i framtiden,
exempelvis om man da far betalt for att dra ned pa solcellsproduktion.

Batterier

Tre av fastighetségarna i studien har idag stationdra batterilager, medan andra har tittat
nirmare pd mojligheter och hinder for en installation och valt att inte ga vidare i dagslidget.

Skandia Fastigheter har haft batterier i tva ar. Dessa har framst anvénts for att buda in pa
frekvensmarknaden, men dven for att kapa effekttoppar. Fastighetsdgaren tittar nu pa att

applicera detta pé alla sina kdpcentrum.

Vasakronan har idag ett batterilager (leverantdr Pixii) i en av sina fastigheter i Uppsala och
planerar for en andra anldggning i Malmo. Vasakronan har sett att det dr svart att motivera
batterilager utifran att endast séinka effekttoppar och att det som betalar ett batterilager idag &r
att delta pa stodtjanstmarknaden, och i Malmo mdjligtvis genom arbitrage. Vad de erfarit ar
kunskapen hos olika batterilagerleverantorer 4nnu inte sérskilt stor vad géller att kunna ta
hénsyn till flexibilitetsmarknad etcetera. De har vidare sett att det dr svart att vara med pa

lokal och nationell marknad for flexibilitet samtidigt. Erfarenheten &r att det Gverlag &r svart

23 Energimarknadsinspektionen (Ei) (2023). Framjande av ett mer flexibelt elsystem - Deluppdrag
5. Ei R2023:18. Tillganglig fran:
https://ei.se/download/18.39aa709418c6246074525a0/1702652367669/Fr%6C3%A4mjande-av-ett-
mer-flexibelt-elsystem-deluppdrag-5-Ei%20R2023-18.pdf
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4.1.10

att fa till en styrning som kombinera nyttor och att man i stillet far vilja vad batteriet ska

anvéandas for.

Orebrobostider har stationira batterier och anviinder dven batterierna i elbilar som
effektresurser. De var forst i Sverige med att testa en Vehicle-to-Grid (V2G) 16sning, detta
genom ett projekt tillsammans med Power2U 20184, Deras erfarenhet dr att konceptet
fungerar och att det finns mycket tillgénglig effekt som kan anvindas i form av parkerade
elbilar, men att det dr dyrt att installera utrustning som klarar detta idag. En annan ldrdom fran
projektet var att det dr léttare att implementera V2G pa elbilar de sjélva dger, eftersom det
kréver full kontroll 6ver nér bilen anvinds. Idag bygger de alltid in mdjligheten till V2G pa
nya laddplatser och riknar med att det blir viktigt framover.

Av fastighetsdgarna som dnnu inte har ndgot batterilager installerat har flera i olika
utstrackning utrett mdjligheten, men kommit till slutsatsen att det i dagsléget finns for mycket
osiikerheter och att det inte blir 16nsamt. Caroline Odin, Fabege, anser att de storsta hindren
for batterilager idag dr brandsékerhet och forsdkringsfrdgor. Erica Eriksson beriéttar att SISAB
tidigare 1atit en konsult utreda batterilager for tva skolor, varav en med stort 6verskott pa
solel. De tittade da pé olika mdjliga nyttor, men landade i att det bade &r komplext och att
ekonomin inte finns idag utifran varken att lagra solel eller minska effekttoppar. Det enda
ekonomiska incitament de sag da var att delta pa Svenska kraftnits stodtjanstmarknader, men
dven detta ses som osékert framdver. Vidare sdgs behov av en kombination av hog effekt och
mycket energi for att framtidssékra batteriet till olika anvindningsomraden, men ett sddant
batterilager var dé inte 16nsamt. SISAB ser ocksa utmaningar utifrdn brandsdkerhetsaspekter.
De har haft dialog med brandkonsulter, vilket landade i att det for utrymmet dér ett
batterilager placeras behdvs egen ventilation, egen brandcell och helst endast en utgang (som
leder rakt ut). Manga av de utrymmen som hade fungerat utifrdn dessa kriterier anvinds av
verksamheten. Det finns ocksa en osékerhet om ifall brandkaren gar in och slacker ifall det
brinner dér det finns batterier. Intervjupersonen ndmner att de vet att ménga loser detta genom
att placera batterilager i containrar utomhus. [ nuldget planerar inte SISAB nagot batterilager

men det kan komma att genomforas projekt 1 framtiden.

Trots osdkerheter och tveksam lonsambhet tror flera av intervjupersonerna att batterier dr en
viktig del i framtiden. En av intervjupersonerna lyfter att batterier i en situation med
effektbrist kan vara en billig 16sning i stillet for att dra in ny ledning, men att de 4nnu inte

hamnat i ett sadant ldge.

Flexibilitetsmarknader for el

Vilka resurser som bland deltagande fastighetsdgare ses som enklast att anvinda pa nationella
och lokala flexibilitetsmarknader for el varierar, men sammanfattningsvis nimns framst

laddplatser for elbilar, batterier, virmepumpar och fléktar. En av respondenterna papekar att

24 Tannerstad J., "Nu tas nasta steg som bidrar till att kapa effekttoppar i Orebro,”

Orebrobostéader, 07 12 2018. [Online]
https://www.mynewsdesk.com/se/orebrobostader/pressreleases/nu-tas-naesta-steg-som-bidrar-till-
att-kapa-effekttoppar-i-oerebro-2811163
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det, bortsett fran med batterilager, &r manga komponenter som behdver kopplas ithop innan

man kan vara med som flexibel resurs pa olika marknader.

Det ér enbart aktorer med rollen leverantor av balanstjanster (BSP) som kan delta pa Svenska
kraftnéts stodtjinstmarknader (med undantag fran FFR). En aktor som inte innehar rollen som
BSP kan delta genom att fungera som underleverantdr till en BSP eller genom en aggregator

som i sin tur har avtal med en BSP.?*

Initierat av Castellum och Power2U har “En gemensam effektstrategi™?® tagits fram i
samarbete med flera energibolag, med mal att definiera vilka roller som fastighetsdgare kan ta
i ett framtida energilandskap och hur rollerna kan hanteras i samverkan med energibolag. |
strategin ges ocksa rekommendationer om steg som de anser att fastighetsdgare bor ta for att
framtidssidkra sina fastigheter.

Erfarenheter

Tillsammans har fastighetsdgarna erfarenhet av att bidra med efterfrageflexibilitet bade pa

Svenska kraftnits stodtjdnstmarknader och lokala flexibilitetsmarknader. Exempel pa detta:

e Vasakronan har deltagit med sina virmepumpsanlidggningar pd den lokala
flexibilitetsmarknaden sthimflex?’. Har styrdes pumparna indirekt via shuntar
(Ngenic), men Ulf Néslund beréttar att de egentligen skulle vilja styra
varmepumparna direkt. Detta har dock inte hunnits med &n och inte utretts vidare.
Ulf papekar att om man ska vara med pa stodtjanstmarknaderna behdver man kunna
reagera snabbt, men att man samtidigt behover ta hinsyn till virmepumpens maende.

e Aven Fabege deltog pa den lokala flexibilitetsmarknaden sthimflex under tva
sdasonger med sina laddplatser. De lade ner mycket tid i detta och larde sig mycket
om tekniken, men erfarenheten av sjdlva marknaden var inte sérskilt positiv da de
fick vildigt f4 avrop och erséttningen var vildigt 14g.

e SISAB deltog ocksé pa sthmflex med ett 50-tal forskolor ddr uppvarmningen som ir
direktverkande el var flexibilitetsresursen. SISAB hade tillgéngliga bud i princip
varje kvéll och fick en handfull avrop vardera sdsong. Utifran avrop var inte
sthimflex en ekonomiskt 16nsam marknad men SISAB fick viktiga lardomar om
flexibilitetsmarknader men ocksa om sina byggnader. Genom att dra ner
uppvarmningen far man nya insikter om sin byggnads klimatskal, men de sdg ocksa
att genom att tillita "kvéllsdnkning”, dvs tillata att ha en ldgre inomhustemperatur
under ndgra timmar pa kvéllen s blev det en energibesparing trots att det krévdes
lite energi for att virma upp igen. Denna styrning gor ocksaé att elanvdndningen
flyttas till efter klockan 22, da det ar lagre elndtsavgifter. Sa d&ven om
flexibilitetsmarknaden inte gav mycket sd styr nu SISAB sina byggnader med
direktverkande el mer effektivt vilket bade ger kostnads- och energibesparing samt
avlastar elndtet pd kvillspuckeln.

25 https://www.svk.se/aktorsportalen/leverantor-av-balanstjanster-bsp/

26 https://www.castellum.se/siteassets/dokument/om-
castellum/hallbarhet/hallbarhetsprojekt/effektstrategi_2021.pdf?v=63802310328

27 Ett forskningsprojekt dar Svenska kraftnat och natagarna Ellevio och Vattenfall gick samman for
att testa en flexibilitetsmarknad i Stockholm.

Version 1.0 21 (43)



INNOVATIONSTAVLING EFFEKTHANTERING, ETAPP 1 2025-02-18

e Orebrobostider ir forkvalificerade for att delta pa frekvensmarknaden hos Svenska
kraftndt och levererar ocksa flexibilitet lokalt via bilaterala avtal. Enligt Jonas
Tannerstad #r en lokal flexibilitetsmarknad for el pa géng i Orebro.

e [ett pilotprojekt i samarbete med Siemens och Entelios anvénder Skandia
Fastigheter flaktar och batterilager i kopcentret Véla Centrum som
flexibilitetsresurser pa FCR-N (Frequency Containment Reserve — Normal). Bud
laggs genom Entelios, som har balansansvaret. Processen har tidigare beskrivits av
Lars Pellmark, (da hos Skandia Fastigheter): ”Nar vi far en signal om att vi ska dra
ned, paverkar kontrollenheten vart styr- och dvervakningssystem, sa att det drar ned
hastigheten pa fldktarna efter givet instillda virden. P4 samma sétt kan
kontrollenheten jobba med batteriet, sa att det kan leverera effekt eller vid

overproduktion ladda effekt.”?®

Flera av intervjupersonerna beréttar ocksa om pagaende arbete med att utreda hur de kan

bidra med flexibilitet pa olika marknader samt paborjade verifieringsprocesser:

e Fabege dr i en pagaende process med att verifiera sina laddplatser som
flexibilitetsresurs pa FCR-D (Frequency Containment Reserve — Disturbance).

e Skandia Fastigheter har ocksa ett pagaende arbete med att forsoka klassa olika
elforbrukare for att se vilka marknader de ar lampliga att buda in pa.
Stodtjanstmarknaderna har behov av att aggregera och reglera snabbt, och stéller
ocksa hogst krav pa flexibilitetsleverantdren. Hér ses exempelvis flaktmotorer inte
klara den aktiveringstid som krévs for att delta pd marknaden FFR (Fast Frequency
Reserve), men ddremot kunna delta pd FCR-N. For FFR som har krav pa den
snabbaste aktiveringstiden ser man att det krévs batterier. Skandia Fastigheter tittar
dven pa mojligheten att ansluta laddplatser som flexibilitetsresurs och tror att detta
tekniskt ska vara ganska enkelt, men ser att det ddremot finns andra utmaningar. Det
kan exempelvis vara svart att bedoma resursens storlek och varaktighet och de
behover hitta ett fungerande system for avtal med/medgivande fran kunden som
laddar sin bil genom nagon form av dialogruta. Man vill inte att kunder som stannat
under kortare tid for att ladda ska drabbas av ett begrinsat effektuttag. Det behovs en
teknisk 16sning som ger insyn i nér elbilen behdver vara laddad for avresa igen,
alltsa dgarens forvéntan pa ladd-effekt.

e Vasakronan tittar pa hur de kan delta med sina laddplatser pad Svenska kraftnéts
stodtjanstmarknader (dock inte den snabbaste marknaden FFR). Kortfattat skulle det
fungera sé att de ser hur manga punkter som dr anslutna och drar ner alla till 8
ampere, vilket gor att alla fortfarande har laddning. Att helt behdva avbryta
laddningen vill de undvika. Aven Vasakronan ser hir att de har en ldrandeprocess
framfor sig, diar de behover hitta nagot sétt att se hur mycket potential de har, det vill

sdga hur mycket effekt som finns tillgénglig.

Johan Sellin pa Skandia Fastigheter lyfter fram att lokala flexibilitetsmarknader och Svenska
kraftnits stodtjanstmarknader kan sté i konflikt med varandra och att det inte finns ndgon

28 https://www.energi-miljo.se/kopcentret-vala-en-ny-aggregator/
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4.2

421

samordning med det idag. Den storsta fragan som han ser hér dr att algoritmen alltid kommer
reagera pa starkaste prissignalen och att det kan ge stora problem som {6ljd: Vi kommer fa
forbrukningsmonster som vi aldrig sett forr.

Erfarenheter av system och tjanster for effekthantering

Avsnittet ssmmanfattar intervjusvar kopplat till frigor om vilka produkter, system och
tjanster som anvénds for olika typer av effekthantering och i vilket syfte (ex. reducering av
effekttoppar, deltagande pa flexibilitetsmarknad) och erfarenheter av dessa. Aven 16sningar
som utretts ndrmare, men inte valts, lyfts upp hér. I nagra fall har informationen fran

intervjuer kompletterats med uppgifter fran andra kallor.

Overgripande styrning
Orebrobostider

Jonas Tannerstad dr overtygad om att byggnader framdver kommer att behdva vara flexibla i
sin elanvdndning och kunna samspela pa systemniva. Han menar att det darfor ar viktigt att
den utrustning som installeras mojliggor flexibilitet, och berittar att OBO bygger for detta
redan nu. Fér OBO ir det viktigt att fa flera hus flexibla och de funderar 6ver frigan: "Hur far

man alla resurser att bli flexibla?"

For att kunna styra el- och virmelasterna baserat pa effekt krévs energimaitare for el och
virme som miter i ndra realtid. OBO har utvecklat ett eget system for effektstyrning. De
anvander industriella PLC:er, som installeras i undercentralerna, och foljer industristandarden
IEC 61131-3. De har inga egna molntjénster, men har det utvecklat API:er som gor det latt att
anpassa sig till de tjanster som finns for att byggnaderna ska fungera som en flexibel resurs

eller som ett energilager.

Jonas uppmuntrar till att fa in ett industriellt tink inom fastighetsbranschen och menar att det
gar att hamta mycket erfarenhet fran industrin: Det blir béttre, billigare, robustare med
industriella system eftersom detta gors i storre volymer inom industrin. Det blir ocksa

flexiblare.
SISAB

SISAB har lokalt installerad mjukvara och egna serverhallar. De anvinder BACnet som
kommunikationsprotokoll och kopplar upp system och applikationer till sitt verordnade
styrsystem (SISABOnline). Erika Eriksson forklarar att: Vi kan ha olika system installerat i

fastigheten, men allt som skickas uppat ska vara namngett pa samma satt.”

SISAB har sedan ldnge ett samarbete med Schneider Electric och Myrspoven. Erica Eriksson
berittar att de har bra styrning pa bade el och varme for optimering av energianvandningen
(se avsnitt 4.2.2 och 4.2.3), men att de 1 dagsliget inte fokuserar pé att specifikt sinka de allra

hogsta effekttopparna i storre utstrackning.
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Vasakronan

Byggnadernas tekniska system kopplas ihop med ProptechOS?, ett operativsystem for
byggnader som samlar in och hanterar realtidsdata sa att dessa blir tillgéngliga for och kan
anvindas genom olika appar som kors utanpa operativsystemet. Genom detta kan de gora
analyser av energi- och effektanvindning dels for olika tekniska system pa byggnadsniva,
dels pé en Gvergripande niva. Det kan exempelvis anvindas for att se antal anslutna
laddpunkter och hur mycket effekt som anviands och skulle kunna frigoras for att bidra pa
flexibilitetsmarknader. Genom sammankopplingen har de ocksd méjlighet att styra de
tekniska systemen centralt. UIf Néslund berittar att Vasakronan har skapat en reglerfunktion
som gor att de kan skicka en signal till ventilationsaggregaten i en byggnad som séger att de
ska ga ner i lageffektldge. Funktionen &r i dagslidget av typen “av eller pa”, med normal drift
av ventilation eller ett reducerat flode, men Vasakronan vill utveckla detta sa att det blir
mojligt att dven vilja steg daremellan. Ulf ldgger till att det egentligen &r pé det hér sittet som
Vasakronan vill styra sina tekniska system, dér allt styrs centralt och mer effektivt. De ser inte
detta som en tekniskt svar fraga med den infrastruktur de har, men har mer arbete framfor sig

med att forbereda husen for sddan styrning.

ProptechOS baseras pa RealEstateCore, ett gemensamt digitalt sprak for fastighetsbranschen
som utvecklats i ett samarbetsprojekt mellan Vasakronan, Akademiska Hus, Klipsk, Willhem
och Jonkdping University. RealEstateCore togs fram for att underlitta for systemen kan
kommunicera och forsta varandra. Det publiceras som 6ppen kéllkod, fri och tillgénglig for

alla.
Fabege

Caroline Odin berittar: For plattformsldsningen har vi valt att bygga en fysisk infrastruktur i
vara fastigheter, med datakommunikationsenheter som samlar in data, kvalitetssdkrar och
skickar upp det till vart molnbaserade datalager. Dar genomfors analys med malet att larma
om avvikelser, samt i framtiden optimera och overstyra fastigheternas system. I dagsldget har
vi stort fokus pa effekt, som kyleffektfragan pa Sthim Exergi.”

Fabeges motiv till denna digitala transformation dr att man sett begransningar i fastigheternas
styrsystem, géillande mdjligheten att agera snabbt (exempelvis utifrén dndrade taxor fran
energileverantdrerna) och att arbeta ur ett portfolj-perspektiv. Fabege vill kunna analysera

hela sin portfol], bygga flexibla fastigheter och gora dessa smarta dver tid.

Senaste arets digitaliseringsarbete dr centrerat runt att mappa upp vitala givare och sensorer
for att larmsétta pa samt overstyra. Detta ska goras for alla fastigheter, sé att de ska kunna
arbeta pa portfoljniva. Digitaliseringsarbetets forsta steg och fundament ar att samla in data
frén alla fastigheter, och att sedan bygga ett strukturerat bibliotek med namn och identiteter
for alla komponenter, oavsett styrsystem. Hittills har de framfor allt arbetat med att mappa

upp komponenter for ventilationen samt undercentraler for virme och kyla, d& dessa bedoms

29 ProptechOS &r ett operativsystem som samlar in realtidsdata fran byggnadsforvaltningssystem,
BIM, affars- och loT-enheter, forenar dem och gor dem tillgangliga for byggnadsforvaltare och
appar som kors ovanpd operativsystemet.
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4.2.2

ha storst energibesparingspotential.

Struktureringen, vilket i projektet kallas for uppmappning, av data sker i molnet och for att
namnge data arbetar Fabege med Real Estate Core (ett sétt att namnge spatial data) och Bricks
(motsvarande men fokuserar pa installationer). Caroline Odin menar att dessa tillsammans
tacker mycket av det de behover, men att de inte &r fullstindiga och behover vidareutvecklas.
Alla komponenter har dnnu inte unika bendmningar och dirmed behdvs en process dér
Fabege skickar in 6nskemal pa kompletteringar, utifran de behov som uppstar i takt med att
fler och fler komponenter mappas upp. Forhoppning ér att detta arbete kommer vara till hjilp
for andra fastighetsigare.

Uppmappningen av komponenter och struktureringen av data dr grunden for att sedan kunna
sdtta larm och styrning pa dessa. Fabege bygger egna styrfunktioner med sin egen
digitaliseringsgrupp. I borjan ar det enklare funktioner, men tanken dr att kunna géra mer
komplexa Overstyrningar senare. Just nu pagar arbete pa portfoljniva samtidigt som de arbetar
med att identifiera vad de kan gora, bade inom vérme, el och kyla. I det hér arbetet ar det

mycket kostnadsfokus, och dé blir det per automatik ocksa effektfrdgan som ar i fokus.

Hos Fabege finns en tydligt uttalad ambition att det de skapar ska delas med alla som dr
intresserade och vill arbeta pa samma sétt. De anvénder sig av GitHub, vilket mojliggor
detta.3® Caroline ser att en stor fordel att dela med sig och samverka kring detta ar att det blir

enklare att kravstélla om alla gor samma pa samma stt.

Analys och styrning av varme och kyla

Victoriahem - Kiona Edge

Victoriahem anvinder analysprogrammet Kiona Edge3! for att styra virmen till byggnaderna,
och man upplever att mjukvaran finjusteras och uppdateras kontinuerligt. Programmet tar
hansyn till vdderprognoser, internlaster, inomhustemperatur och andra faktorer. Det kan dven
justera for byggnadens troghet for att optimera varmetillforseln. Erfarenheten visar att detta
leder till en stabil inomhustemperatur, och ett urval av ldgenheter anvénds som referens.
Virme lagras in i byggnaden nér priset ar lagt, vilket krdver kinnedom om nétets prismodell
och att dessa dr maskinldsbara.

Beslutet att anvéinda Kiona Edge togs pa bolagsniva och Victoriahem anvénder det for
styrning och uppfoljning. Programmet finns i manga av deras byggnader och Fredrik
Frobeson tycker att det ger en bra visualisering 6ver byggnadens energianvindning och
inneklimat. Det mdojliggor historisk uppfoljning av exempelvis inomhustemperatur vilket kan
anvindas i kommunikationen med boende, till exempel vid klagomal. Fredrik kan inte

komma pé att det saknas nagra funktioner i programmet.

30 GitHub is a proprietary developer platform that allows developers to create, store, manage, and
share their code.
31 https://kiona.com/sv/produkter/edge
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4.2.3

SISAB — Myrspoven myCap

SISAB har tillsammans med Myrspoven utvecklat funktionen myCap, som tillsammans med
Myrspovens Al-10sning myCoreAl anvinds for att minska effektuttaget av fjarrvarme under
kalla dagar utan att forsdmra inomhusklimatet. Detta bade for att undvika onddig belastning
pa fjarrvarmendétet och sénka de fasta effektkostnaderna. Baserat pa insikter fran myCoreAl,
historisk fjarrvirmeanviandning och véderdata rekommenderar myCap ett optimerat tak for
effektuttaget for varje byggnad. SISAB har valt en egen vald effekt pa 160 skolor och
forskolor. Systemet ges en energibudget for varje dygn i kWh och genom realtidsdata over
fjarrvirmeanvandningen ridknas den av hela tiden mot den satta budgeten. Om morgondagen
ska bli kall virmer systemet pa extra mycket dagen innan for att lagra energi i byggnaden. Det
kan dven innebdra att om de ser att de kommer ga 6ver energibudget en viss dag styrs
uppvarmningen ned istillet utanfor verksamhetstid sa att det inte paverkar hyresgésterna. De
har arbetat utefter hur prismodellen for fjérrvirme dr utformad. Sthim Exergis prismodell
utgér fran effektsignatur, dar man tittar pa den medeleffekt man skulle anvianda nér det dr

- 15°C i medel pa ett dygn. Fran 2025 dndrar dock Stockholm Exergi sin prismodell dar
effektavgiften numera baseras pa den medeleffekt man anvéinder vid en
medelutomhustemperatur pd -10°C. Detta gor att den rekommenderade effekten fran
Stockholm Exergi framat &r betydligt lagre 4n vad den tidigare varit sa kostnadsbesparingen
av myCap blir inte lika stor som tidigare. SISAB ser dnd4 att anvdndningen av denna funktion
har lett till att medeleffekten har kunnat héllas nere gentemot om man inte anvént denna
styrning vilket dr en kostnadsbesparing 1 sig.

Fabege — Styrning av fjirrkyla

Fabege har sedan tidigare kyleffektbegrinsningar i sina styrsystem. Forenklat har de byggt in
den hir styrningen pa effektuttaget, medan Stockholm Exergi:s taxa egentligen dr baserat pa
flodet multiplicerat med en fast temperaturdifferens. Caroline Odin forklarar att det har fatt
konsekvensen att vid en dalig temperaturdifferens, vilket de har haft i ndgra fastigheter det
senaste aret, s sticker kostnaderna ivig enormt jamfort med effektuttaget. Fabege har nu
dérfor utvecklat en funktion som tittar pa alla verkliga floden och utifran dessa beréknar ett
fiktivt effektuttag med den fasta temperaturdifferensen som taxan baseras pa. De kommer
sedan larmsitta skillnaden mellan det fiktiva och det verkliga effektuttaget, sa att de kan
identifiera de fastigheter som drar ivig i ’debiterad kyleffekt”. Caroline beskriver att det som
framforallt gor detta till ett krangligt arbete ar att det inte finns nagra fardiga produkter pa
marknaden utan de maste bygga sina egna funktioner.

Analys och styrning av elanvandning

SISAB — Myrspoven myCoreAl

I sina eluppvérmda forskolor har SISAB laststyrning med Myrspovens myCoreAl (av SISAB
kallat SOLIDA). I dessa byggnader har alla rum forsetts med inomhustemperaturgivare for
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styrning?. Légre temperaturer tilldts nér det d&r som hogst toppar i nétet pa eftermiddag/kvill.
De kan ddrmed hjélpa till med att halla nere eftermiddagstoppen och det kostar mindre att
utnyttja elnitet efter kl 22 utifran Ellevios taxamodell.

Innan SISAB installerade Myrspovens Al-16sning hade de EcoGuard-styrning pa vérmen,
men denna har de nu fatt stinga eftersom systemen motarbetade varandra. Erica Eriksson
forklarar att dels sa raknar Al med att de borvédrden den sitter dr det som gar ut i fastigheten,
men det motverkas eftersom EcoGuard styrningen gar in och dndrar forskjutning av
varmekurvan i efterhand. SISAB kan med andra ord skicka ut bade varmare och kallare
temperaturer dn vad Al vill uppna. Det andra som hénder &r att rumsstyrningen via EcoGuard
inte hinger med pa eventuella svingningar. EcoGuarden strévar efter att halla jimna
medeltemperaturer medans Al vill sétta lite olika temperaturer pa rumsniva under dagen
beroende pa hur verksamheten ser ut. Kort sagt, om skolan &r tom tillats en ldgre temperatur
och innan elever kommer sa kan Al vilja boosta framledningstemperatur om det &r det mest
gynnsamma ur ett energiperspektiv

SISAB - Analysverktyg el

SISAB har dven utvecklat ett analysverktyg for el tillsammans med Myrspoven och har sa hir
langt kopplat upp 300 av sina 600 elabonnemang. De kopplar upp debiteringsmétaren via
HAN-porten med hjélp av en dongel, sd att man kan se effekt med mera i realtid. Planen &r att
de ska koppla upp alla sina debiteringsmétare, men detta gors i takt med att Ellevio byter ut
sina métare till en ny sort med hdgre tidsupplosning. Till en borjan dr tanken att med hjilp av
analysverktyget identifiera avvikelser, till exempel ventilation eller annan utrustning som gar
pa natten. Erica Eriksson papekar att det dr svart att uppticka sma forandringar om man bara
tittar pa manads- eller dygnsbasis. Om man bdorjar logga elmétning i realtid lar sig systemet
vad som dr normala monster och ska da identifiera om nagot avviker. I forldngningen ar
tanken att informationen 6ver effektanviandningen ska anvéndas till att styra byggnadernas
tekniska system dn mer smartare for att halla nere effekttoppar.

Fabege — Styrning pa energipriser

Fabege har en del system med bade virmepumpar och fjarrviarme och har for dessa utvecklat

en egen funktion som styr pa spotpris och fjarrvirmepris.
Vasakronan — Styrning av laddplatser

De tittar pa detta med sin leverantdr av laddstolpar, EpSpot. Ulf Néslund menar att all logik
som behovs finns i leverantdrens system och att det darfor skulle vara létt att fa till Andringar i
alla laddstolpar.

Vasakronan — Styrning av ventilation

Nér Vasakronan bygger nytt ldgger de till som en del i programmeringen i DUC:arna

(datorundercentralerna) att dessa ska kunna motta signal utifran och kunna dra ned

32 Maripuu, M-L., Edenhofer, V., Penttila, J. & Werner, G. (2023). Laststyrning — Forstudie om
fastighetségarens behov av metoder och l6sningar for effekthantering
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ventilationen i ett forutbestdmt l4ge. Funktionen ar i dagsldget av typen “av eller pa”, med

normal drift av ventilation eller ett reducerat flode.
Fabege — Styrning av laddplatser

Vad giller eleffektuttag har Fabege arbetat mycket med sina laddplatser. Caroline lyfter att
det hir blir lite leverantorsspecifikt. De har leverantoren Waybler, vars laddplatser de satt in i
néstan hela sitt bestand. Totalt har de 2500 laddplatser med deras teknik och den innehéller
redan hardvara som behdvs for att kunna agera pa frekvensmarknader bland annat. Dar lagger
Fabege nu dessutom pa fler funktioner, exempelvis en strombudget for att fordela ut
effektuttaget Gver dygnet, och de héller pa att verifiera resursen pa FCR-D s att de ska kunna
sdlja flexibiliteten. Fabege arbetar ocksa med att fa till ett avtal med Vattenfall som
aggregator, som dr deras balansansvariga och maste vara den part som séljer deras flexibilitet
pa Svenska kraftndts stodtjinstmarknader. Detta krivs eftersom separeringen av BSP- och
BRP-rollerna drdjer. Nar BSP-rollen blir oberoende ges stérre mojlighet att som

fastighetsdgare sjilv viélja aggregator.
Skandia Fastigheter — System for budgivning pa stodtjinstmarknaden

Skandia Fastigheter har ett halvautomatiskt system for budgivning. Budgivningen ér till for
att meddela tillgangligheten av flexibla resurser till Svenska Kraftnét i samband med deras
dagliga auktioner dér de upphandlar kapacitet till stodtjanstmarknaden. Efter dessa auktioner
kan Svenska Kraftnit jamfora bud fran olika leverantdrer och upphandla dem enligt
meritordning (lagst till hogst pris) tills den nddvandiga kapaciteten &r uppnadd.

Efter att tillgdngligheten har rapporterats in till den balansansvariga for Skandia Fastigheter,
vilket sker dag for dag for alla timmar under dygnet tva dagar framat, dr det den
balansansvariga som definierar en konkurrenskraftig prisniva. I detta forsoker den
balansansvariga definiera ett sd hogt pris som mgjligt for att maximera intdkterna samtidigt
som de forsoker halla sig under den forvantade avropade prisnivan. Eftersom
marknadspriserna styrs av utbud och efterfragan varav bada styrs av manga makrofaktorer i
energisystemet, krivs det djupa insikter for att optimera och definiera rétt prisniva for att
maximera intdkterna och for att sékerstélla att enheterna avropas sa ofta som mojligt.

Efter att buden placerats i marknaden och Svenska Kraftnét har avropat de bud som var mest
konkurrenskraftiga, returneras en order fran den balansansvariga till det virtuella kraftverket.
Den innehaller den kapacitet som salts timme for timme for ndstkommande dygn for
respektive enhet. Denna order anvinds for att schemalidgga styrsystemet av respektive enhet
som dérefter vid behov reglerar effekten med den kapacitet som salts till marknaden.

I sammanfattning ar budgivningsprocess i stora drag automatiserad, men krédver trots det
manuella ingripanden for att ta hdnsyn till aktuella driftférhéllanden och storningar som kan
ske.
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4.3

4.3.1

4.3.2

Utvecklingsbehov

Intervjupersonerna lyfter framforallt utvecklingsbehov kopplat till styrning och reducering av
eleffekt, men dven losningar for béttre samstyrning av virmepumpar i kombination med

fjarrvarme efterfragas.

Styrning utifran taxor for att halla nere kostnaderna lyfts av flera upp som intressant for
utveckling, dels for el och fjarrvirme separat, dels for hybridsystem med fjérrvirme och
varmepumpar. Generellt ses det dock for fjarrvarme och fjarrkyla kunna bli svarare att gora
nagot som fungerar brett i branschen eftersom uppbyggnaden av taxor skiljer sig mer at

mellan leverantorerna.

Ett par generella kommentarer om foreliggande utvecklingsbehov kopplat till effekthantering
och flexibilitet:

e En person ser att det redan finns de produkter som de behdver pad marknaden nér det
géller hardvara och att det &r mjukvarumaissigt och strategiméssigt som det finns kvar
att gora.

e En annan menar att all teknik som behdvs finns i praktiken, men att det &r en mental
resa att f fastigheterna att agera flexibelt. Initialt kan det ocksa vara en

kompetensfraga.

De omraden som tas upp nedan har lyfts fram av en eller flera intervjupersoner, men speglar

inte nddvéndigtvis en generell syn 1 branschen.

Hantering av 6kade effektkostnader for el

Det finns funderingar kring effektkostnader, som sannolikt kommer att utgdra en allt hdgre
del av kostnaden for el i framtiden, och hur man hanterar det. Senast den 1 januari 2027 ska
alla elndtsforetag ha infort en prismodell som inkluderar en tidsdifferentierad effekttariff,

vilket medfor ytterligare incitament till att minska och styra effekttoppar.

Okade kostnader for effekt ses ocksa som en méjlig foljd av den lagstadgade éndringen av
handels- och avriakningsperiod fran 60 till 15 minuter som medfor att &ven métperioden for
anvéndning av el kortas ned till 15 minuter. Att dven effektdelen av elndtskostnaden kommer

att baseras pa 15 minuters-varden ar dirmed mojligt.

Sammanfattningsvis ses behov av att utveckla nya funktioner for att halla nere och flytta
fastigheternas effekttoppar for att mota hogre effektkostnader i framtiden.

Optimering av system med varmepumpar och fjarrvarme

Flera av fastighetsigarna har system med virmepumpar som baslast och fjarrvirme som
spets, och ser system som kan hantera virmepumpar och fjarrvarme i kombination som ett
intressant omrade for utveckling. Har efterfragas 16sningar for samstyrning som tar hénsyn till
de olika taxorna, vilket skulle innebira att optimeringen inte enbart gérs med avseende pa

viarmebehovet utan dven for kostnaden for inkopt energi (spotpris och effektavgift).

Version 1.0 29 (43)



INNOVATIONSTAVLING EFFEKTHANTERING, ETAPP 1 2025-02-18

4.3.3

4.3.4

En intervjuperson papekar att om man enbart styr ur ett kostnadsperspektiv, sa kanske det inte
ar det basta ur ett systemperspektiv, vilket dr viktigt att beakta i ett utvecklingsarbete. Med
varmepumpar vill man lata dessa ga klart sin cykel, men skulle ddremot exempelvis kunna

prognostisera att toppen kommer vid en ungefarligt tid.

En av fastighetsdgarna som har system med bade virmepumpar och fjarrvéirme har en egen
funktion for samkdrning som styr pa spot-pris och fjarrvarmepris, men ser att de skulle
behova utveckla den. Intervjupersonen beskriver att de saknar en mer sofistikerad simulering
av fjarrvarmetaxan. Med nuvarande 16sning berdknas vid vilket elpris som de har break-even
mellan virmepump och fjarrvirme, men detta dndras over tid och effekttaxan utgor en ganska
stor del. Ett problem som ses hér &r att alla fjarrvarmetaxor ser olika ut, vilket gor att det

beddms som en ganska svar funktion att efterfraga och handla upp.

Intervjupersonerna har dock olika meningar om vérdet i att samkora el och virme och dven
betriffande foreliggande utvecklingsbehov. En av intervjupersonerna menar att det nog gar att
16sa rent styrmédssigt, men att de utifrdn hur prismodellerna ser ut idag inte dr premierade av
det pa nagot sitt och tror inte heller att de kommer komma till det.

Styrning av laddpunkter for elbilar

Flera av intervjupersonerna ser styrning av laddplatser for elbilar som en viktig last att arbeta

med och dven mdjliga utvecklingsbehov kopplat till detta omrade. Aspekter som lyfts upp:

e Hur man kan anvénda och dra nytta av de laddplatser som hyrs av de boende och
deras elbilsbatterier vid individuell métning och debitering av el.

e  Hur kan man sitta upp en affarsmodell som gynnar bade fastighetsbolaget och de
som hyr laddplatser.

e  Att hitta en generell styrning som kan fungera nir man har olika fabrikat.

Tva av intervjupersonerna ser det inte som ett aktuellt omrade for den egna organisationen,
antingen for att de inte sjdlva har behov av att styra laddplatser eller for att de redan arbetar

med det, men tror att det kan vara relevant for manga andra.

Det finns samtidigt en tveksamhet i mojligheten att hitta kostnadseffektiva universallosningar
for detta och ett par av intervjupersonerna ér inne pa att det kanske landar i att varje
leverantor maste ta fram en egen l6sning. En av intervjupersonerna menar att ekonomi ar det
enda hindret och att det finns tekniska 10sningar for det mesta redan idag, och ser ddrmed

inget utvecklingsbehov inom omrédet.

Styrning och helhetslésningar for batterier

Flera av intervjupersonerna ser en utmaning i att styra batterilager for olika formagor
samtidigt (delta pa flexibilitetsmarknader, nyttja egenproduktion av solel osv.) och efterfragar
en 16sning dér batteriet styrs for optimal nytta. Detta ses som en forhdllandevis omogen

marknad.
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4.3.5

4.3.6

4.3.7

Négra menar ocksa att det dr svart att handla upp batterier pa ett bra sétt. De skulle vilja se en
paketlosning som bade inkluderar hardvara, styrning av batteriet for olika dndamal, och
eventuellt dven en energitjdnst i form av aggregator och som kan agera pa olika marknader.
En person Onskar att leverantoren av sddan komplett tjénst 4ven ska kunna hjélpa till med att
bedoma Ionsamheten per hus, vilka parametrar man ska titta pa och hur man kan bli en aktor
pa olika flexibilitetsmarknader. Samma person menar att det idag inte finns ndgon bra
anvisning nér det géller fragor kring exempelvis brand, hastighet pa urladdning, och hur olika
styrning paverkar batteriets livsldngd, och att det heller inte finns manga aggregatorer pa
marknaden. Behovet av vigledning i samband med upphandling med avseende pa

sakerhetsfragan kring brand lyfts 4ven av en annan intervjuperson.

Hantering av 6verskott av solel

En av intervjupersonerna berittar att ett omrade de kommer titta ndrmare pa nu ar hur de kan
hantera 6verskott av el fran solceller och hur de kan anvinda solcellsanldggningar pa
stodtjanstmarknaderna. Med anledning av allt fler timmar med negativa elpriser till f6ljd av
variabel elproduktion vill de forsoka begrinsa exporten av solel fran huset nir 6verskottet ar
stort. Ett problem kopplat till detta dr att batterier fortfarande &r for sma, sa de laddas upp fort
och kommer férmodligen bara kunna ta en mindre del av dverskottet.

Behovsanpassning

En av intervjupersonerna anser att det finns mer att gora inom omradet behovsanpassning: att
styra systemen for att upprétthalla efterstrdvat inomhusklimat baserat pa den belastning som
ar vid varje given tidpunkt. Personen menaratt det idag &r for mycket som gér for fullt oavsett
hur ménga personer som &r pa plats.

Forstaelse for byggnadens forutsattningar och behov

I intervjuerna lyfts fram att det i grunden till stor del handlar om att ha en god forstaelse for
byggnadens/verksamhetens behov i1 given tidpunkt och vad det utifran detta finns for
mojligheter att flytta effekter. Har ses stora utmaningar. Intervjupersonen menar att de
behover en berdkningsmodell som kan beskriva byggnadens forutséttningar, inklusive
internlaster och byggnadens egenskaper, en digital tvilling”. Modellen behover vara sa
avancerad att den kan beskriva hur huset kommer att prestera i framtiden och utifran detta
vilken flexibilitetsmarknad de ska buda pé. Vid budgivning pa flexibilitetsmarknader behdver
man i forvag forstd vad det finns for utrymme att leverera flexibilitet. Man behéver ocksa veta
ndr man ska kliva ur flexibilitetsleveransen, och behdver ha parametrar som beskriver nér

man ska kliva tillbaka till ordinarie drift.

En annan respondent beskriver att de i dagsldget har for 1ag avldsningsfrekvens och att
energimdtarna for bade virme, kyla och el behdver ha hogre upplosning for att man ska kunna
fa en god bild av olika lastprofiler. Personen ndmner att Ferroamp har analysfunktioner med
mycket hog upplosning, men att man maste ha deras utrustning for att nyttja detta. Enklare

och bittre métning for att se vad som hénder mer detaljerat hade varit 6nskvért. S& dven ett
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4.3.8

system som askadliggor lastprofiler och far det kopplat till elpriser i god tid, sa att det gar att
parera hoga elpriser. Intervjupersonen tror inte att det dr ekonomiskt forsvarbart att installera
den utrustning som behdvs for att erhalla mycket detaljerade data i alla byggnader samtidigt,
men beskriver att de vill kunna titta pa en byggnad i taget. De behdver da utrustning som kan

flyttas runt, for att genomfora ett systematiskt arbete dér ett hus analyseras i taget.

Hopkoppling och samstyrning av system

Flera av intervjupersonerna ser behov av, och utmaningar i, att koppla ihop och samkéra
system och ser inte att det finns nagra fardiga 16sningar for detta idag anpassat till storre
byggnader. Det hér dr ocksa nira kopplat till de behov som beskrivs i foregadende avsnitt
(4.3.7), dd man behover kidnna sin byggnad for att forsta eventuella konsekvenser av det man

styr bort eller sténger ner.

Mycket i detta beskrivs som komplext och fragestillningarna dr manga. Utmaningar som tas
upp ror inte minst kommunikationen och kompatibilitet mellan bade egna system och mot
externa signaler. Nagra kommentarer relaterat till detta:

e Det blir komplext hur systemen ska samstyras.

e Ventilationen dr ofta uppkopplad och da handlar det om att 4 in annan utrustning dir
ocksa. Detta kan vara problematiskt IT-tekniskt. Vi skulle behdva f& in den
styrningen i var Al (som dr lokalt installerad).

e Vad hiander om vi tappar kommunikation med &vergripande system? Vi maste ha en
fall-back kommunikation. Vi maste ocksé kunna stinga av systemet vid behov.

e  Man maste ha nagon form av prioritering mellan alla funktioner i fastigheten, vilket
gor det mycket mer komplext. Samtidigt maste man ocksa ha en funktion som dr
Overstyrande.

e Det viktigaste &r att det finns en punkt ndgonstans déir vi demokratiserar
kommunikationen.

e Det behdvs ndgot som gor att leverantdrerna blir mer kompatibla med varandra. Hade
onskat ett gemensamt granssnitt inom aktuellt segment av byggnader for att
mojliggdra en branschstandard, men vet ingen leverantdr som visat intresse for att
koordinera sig till att bli mer kompatibel mot externa signaler.

e  Om man vill styra produkter och/eller system inne i huset, i byggnadens styrsystem,
for att delta pd flexibilitetsmarknader sd kommer det vara ett stort hinder att det inte
finns nidgon standard for hur informationen ska utbytas mellan systemen. Dels mellan

varandra, dels for att de ska kunna aggregeras ihop till en effekt per hus.

En intervjuperson ser behov av att ta fram ett gemensamt sprak for avldsning i
programmeringen och skapa en gemensam syn kring spraket/ontologin. Det nimns att det
redan finns en del initiativ, till exempel RealEstateCore, men att detta kan vara for stort for
manga fastighetségare och att det darfor vore dnskvért med en light-version av det

(delméngd). Behov ses av att nagon driver fragan sa att det blir en de facto-standard.
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4.4

Alla ser dock inte detta som den springande punkten. Angéende standardiserade
kommunikationsprotokoll svarar en av intervjupersonerna att det naturligtvis ar onskvirt ju
mer standardiserat det dr, men att detta inte ses som den storsta utmaningen da det rent

tekniskt redan gér att 19sa, d&ven om det fortfarande finns arbete kvar att gora.

Kopplat till samstyrning av system namns “Dig-IT Lab”, ett kompetenscentrum vid KTH som
syftar till att minska byggnaders miljopaverkan genom digitalisering. Vasakronan, bland
andra, dr med i en forskningsgrupp som ska titta pa byggnaden som ett mikrogrid med
solceller, virmepumpar, laddinfrastruktur etcetera och hur man ska kunna styra detta i
framtiden.

Ett par av respondenterna beskriver att de vill arbeta pa portfoljniva, och tror att detta géller
dven for manga andra fastighetsdgare. Att bygga upp funktioner for att 16sa ett specifikt
problem for en specifik produkt eller system ses inte som ett langsiktigt bra alternativ. I stéllet
ser de att det behovs 16sningar som kan implementeras brett och av manga. Nagon papekar att
fastighetsdgare har olika forutsittningar beroende pé vilka plattformar man valt att arbeta 1,
och att om man vill arbeta med effektbegransningsfunktioner eller flexibilitetsfunktioner sa

behover detta kunna ldggas pa den infrastruktur/dataplattform man har idag.

Avslutningsvis ser intervjupersonerna detta som en storre fraga dn effektfunktioner, dé det
handlar om all data och styr i fastigheten. En av intervjupersonerna framhaller att det dr
billigare idag att byta ut till ny styr &n att anpassa befintlig styr, vilket forstas ar ett stort
problem.

Innovationstéavling

Sammanfattningsvis finns stort intresse att delta i en bestéllargrupp vid genomférande av en
innovationstdvling eller i de tidiga skedena av en innovationsupphandling inom omradet
effekthantering. For ndgra av fastighetsdgarna kan det, beroende p4 inriktning, dven vara
aktuellt att i ett sadant projekt ga hela vagen och i slutindan handla upp ett system.

En av de som inte tror att fastighetségaren &r redo att ga in i ett projekt med ambition att
handla upp vinnande 16sning, menar att trots att det ar ett omrade déir utveckling behdvs, s ar
det komplext och svart att ta reda pa exakt vad man vill ha fran borjan.

Intervjupersonerna ser att det bade skulle vara intressant och gynnsamt att arbeta tillsammans
for att driva pa utveckling inom omradet. Generellt podngteras att det ar viktigt att kravstélla
sa att man far fram I0sningar som kan tillimpas av manga. Flera anser ocksa att man bor
fokusera pa den utrustning som mdjliggdr att apparaterna blir en flexibel resurs och inte
enskilda komponenterna sdsom batterier, elbilar etcetera. Vidare anses att fokus bor ligga pé
eleffekt, eventuellt i kombination med fjarrvdarme. En eller flera personer foreslar foljande

inriktning for en innovationstiavling eller innovationsupphandling:

o Helhetslosning batterilager En leverans som inkluderar bade teknisk 16sning,
styrning och en tjdnst med aggregering, och som kan agera pé olika marknader. Ett
alternativ hér skulle kunna vara att efterfraga en komplett tjdnst for batterilager, en
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One Stop Shop, ddr man kan kopa hjalp med den teknik och installation som krévs,
samt aggregering for att vara med pa flexibilitetsmarknader eller bara sénka sin egen
effekt. En viktig del i detta &r att man ska kunna styra batterier pa ett bra sétt for flera
nyttor (se dven 4.3.4)

e Styrsystem med funktioner for effektoptimering och flexibilitet Ett helhetsgrepp
vid upphandling av styrsystem for att underlitta en energi- och effektoptimerad samt
flexibel drift. Detta skulle kunna inkludera batterilager liksom styrning av batterier
och byggnadens tekniska system, exempelvis ventilation, och laddinfrastruktur.
Kommunikationen mellan system &r hir vésentligt, och systemet bor dessutom vara
”smart”, 1 bemérkelsen att det i ndgon man ska kunna tidnka sjalv”, och kunna
kommunicera med system utanfor byggnaden. Vidare efterfragas funktioner for att

aggregera ihop system inom ett hus till en total tillgdnglig effekt.

e Hybridsystem med fjarrvirme och virmepump Samstyrning av system med
fjérrvirme 1 kombination med virmepump med hénsyn till energi- och effekttaxorna
for bade fjarrvdarme och el. En viktig del i detta dr dven att beakta optimal drift av
varmepumpen for att inte paverka dess prestanda och tekniska livslangd negativt.

e Laddningspunkter elbilar Frigestillningar att adressera:

Hur kan man styra hyresgésternas elbilsladdning for 6kad flexibilitet och minskade

kostnader for energi och effekt, alternativt nya intékter.

o Detta kan t.ex. inkludera styrning av laddningen baserat pa timpriset pa el

samtidigt som man ta hinsyn till kostnader for effektdelen i elndtsavgiften.

o Det kan ocksa inkludera att tillhandahalla tjanster pa en eller flera
flexibilitetsmarknader, sasom Svenska kraftnéts balansmarknader, bilaterala

avtal med ndtdgaren eller medverkan pé lokala flexibilitetsmarknader.

o Hur ska en affairsmodell se ut som pa ett rittvis och logiskt sitt fordelar
vinsterna och hanterar mélkonflikterna (kostnadsoptimering och tekniska
begransningar samt laddningsbehov) mellan fastighetsdgaren och de som hyr
laddplatserna sa att alla parter tjédnar pa upplagget.

e Plattform for automation Flera uppmanar till att undvika att utveckla tekniskt 1dsta
system dér styrningen dr anpassad for en specifik produkt, till exempel en viss
viarmepump. En person foreslar att i stillet bygga upp en plattform som olika
produkter/system kan ansluta sig till. Darigenom kan fler anvéndare dela pa samma
“appar”, som kan anvindas dverallt, och man delar dirmed pé
utvecklingskostnaderna.

Avslutningsvis ses det som mycket virdefullt om dven foljande delar kan adresseras i
tavlingen:
e Branschgemensam standard for kommunikation mellan olika komponenter och
leverantdrer.

e Framtagande av dokument kring styrstrategier och tekniska beskrivningar.
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5. SLUTSATSER OCH NASTA STEG

Genomforda intervjuer har visat pa stort intresse av att delta i bestéllargruppen till en
kommande innovationstavling inom omradet effekthantering. De har ocksa visat att det,
beroende pa inriktning och andra omstdndigheter, kan finnas mojlighet att genomfora en

fullstédndig innovationsupphandling.

Utifran marknadsanalys och intervjustudie ses flera mdjliga spar for en kommande
innovationstavling eller -upphandling arrangerad i samverkan mellan Belok och BeBo under
2025. Forslagen pa inriktning ar kortfattat:

e Helhetslosning for batterilager, inklusive styrning for flera nyttor

e Styrsystem med funktioner for effektoptimering och flexibilitet

e Styrning av system med fjarrvdrme och virmepumpar i kombination

e Styrning av hyresgésternas laddningspunkter for elbilar och affirsmodeller kopplat
till detta

e En plattform for automation

For genomforande av en innovationstévling-/upphandling krdvs en stark bestéllargrupp, dér
flera fastighetsdgare, och gédrna en bredd av fastighetségare deltar. En enkat skickades darfor
ut till samtliga medlemmar inom Belok och BeBo for att utrona intresset for de forslag som
lyfts fram inom denna forstudie. Enkéten visas i Bilaga B. I enkéten fick medlemmarna
mojlighet att ange hur stort behov de ser av respektive forslag genom att gradera dessa pa en
skala frdn 0—-10. De fick dven for respektive forslag pa inriktning ange om de har intresse av
att vara med 1 en bestéllargrupp/referensgrupp. Enkéten besvarades av 15 representanter for
nitverkets medlemmar, varav sju frin Belok och atta fran BeBo. I tabell 1 visas en kort

summering av resultatet.

Tabell 1. Summering av resultat frdn enkédten “Innovationstdvling effekthantering”. I kolumn ”"Behov”
redovisas det medelvirde som respektive inriktning blivit graderad till utifrén enkétsvaren.

Forslag pé inriktning Behov Intresse av att delta i bestallargrupp/
(medelvérde referensgrupp (antal svar)
skala 0-10) ] ]

Ja Eventuellt Nej, _trollgen
inte

Helhetsldsning batterilager 7,3 3 9 3

Styrsystem med funktioner for 75 6 5 4

effektoptimering och flexibilitet

Hybridsystem med fjarrvarme och 8,8 9 5 1

varmepump

Laddningspunkter elbilar 6,7 2 4 9

Plattform for automation 7,8 6 2 7

Summeringen i Tabell 1 visar att det finns intresse for samtliga forslag, men med tydligast

intresse for att medverka i en bestillargrupp i ett projekt som fokuserar pa ”” Styrsystem med
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funktioner for effektoptimering och flexibilitet”, "Hybridsystem med fjarrvirme och
varmepump” eller ” Plattform for automation”. Forslaget "Hybridsystem med fjarrvirme och
varmepump” fick bland de svarande en hog skattning, bade vad giller utvecklingsbehov och
intresse av att delta i ett projekt med denna inriktning. En av respondenterna menar dock
utifran erfarenheter av liknande projekt att detta sidllan medfor en energibesparing utan endast
en kostnadsbesparing. En annan person papekade angaende forslaget ”Plattform for
automation” att det redan finns flera forum och grupper som arbetar med just detta, dir de
ocksa sjélva dr engagerade, och att det dr tveksamt om det finns behov av fler.

Nasta steg blir genomforande av en innovationstivling eller -upphandling. Att en grupp av
fastighetsdgare, det vill siga mojliga bestéllare, star bakom underlaget som tas fram och visar
intresse for samma 16sningar avser att locka fler leverantérer att engagera sig och lamna
anbud. Med samlade erfarenheter och tankar ska bestillargruppen ha goda forutséttningar att
ta fram en bra kravstillning med tydliga formuleringar. Att flera fastighetséigare samarbetar i

fragan baddar ocksa for en mer samstdmmig syn vilket bor vara gynnsamt for branschen.

Version 1.0 36 (43)



INNOVATIONSTAVLING EFFEKTHANTERING, ETAPP 1 2025-02-18

BILAGA A: INTERVJUFRAGOR

Del 1: Om foretagets byggnader och lastprofil

1. Vilka tekniska system och annan teknisk utrustning anvinder mest energi och
effekt i ert fastighetsbestand?

Exempelvis ventilation, laddplatser, tviittstugor.

2. Hur ser lastprofilerna ut for dessa installationer?

Vilka orsakar hogst effekt och vid vilka tidpunkter (under dygnet resp. daret)?

3. Har ni egen energiproduktion och/eller energilager?
Finns solcellsanldggningar, annan egenproduktion, batterier, virmelager? I vilken

omfattning/del av bestandet?

4. Utifran ert fastighetsbestand, for vilka tekniska system och installationer finns
storst potential for laststyrning och effektoptimering?

Del 2: Erfarenheter av effekthantering

5. Vilka losningar for laststyrning och effektoptimering anvinder ni idag och i
vilket syfte (ex. flexibilitetsmarknad, reducering av effekttoppar)?
Ndmn gdrna produktnamn och leverantor/tillverkare.

Vad gjorde att ni valde just dessa l6sningar?

6. Hur ér era erfarenheter av dessa losningar?
Har ni upplevt ndgra svarigheter infor, under eller efter implementering?
Ar det ndgot som fungerat extra bra?

(Ange vilka system, produkter osv. som avses)

Del 3: Utvecklingsbehov och innovationstavlingen

I tidigare forstudie och aktiviteter inom Belok och BeBo har behov lyfts av att utveckla
16sningar kopplat till foljande omréden:

e For samkorning av olika delsystem for el, virme och kyla. T.ex. ventilation,
varmepumpar och laddpunkter for elfordon.

e FOr optimering av ett system som bestar bade av elvirme och fjarrvirme.

e Som &dven integrerar energilager och sméskalig elproduktion. Ex. for att styra
batterier efter flera parametrar for maximal nytta, dir de anvénds bade for att 6ka
egenanvindningen av solel, minska effekttoppar, hdnsyn till effekt- och energitaxor,
deltagande pé lokal flexmarknad eller Svenska kraftnéts stodtjanstmarknader, etc.,
samtidigt som batteriets livsldngd bibehalls.

e For laststyrning, anpassade till storre system.
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Det kan dven finnas behov av 16sningar som underldttar delning av energi mellan byggnader,
samt paketlosningar som dven inkluderar ndgon typ av tjénst, t.ex. av aggregator eller annat
energitjdnsteforetag.

7. Hur ser ni pa detta?
Vad ser ni storst behov av?
Finns behov av nya tekniska lsningar och/eller energitjinster?
Utveckling av produkter och l6sningar som finns idag?

Om det finns behov av att samkéra/kombinera olika system, specificera vilka!

8. Vilka funktioner och/eller tjéinster ser du behov av att efterfriga och utveckla
vid en innovationstéivling?
Vad saknas idag? Specificera sd detaljerat som mojligt.

Vad dr nodvindiga funktioner och vad dr mer onskvirda funktioner?

9. Kravspecifikation tas fram i nésta fas, men finns niagra sirskilda krav eller
kravomraden som ni redan nu kan séiga ér viktiga att ha med?
(ex. kommunikation mellan systemen, sdkerhetskrav, minskad energianvindning,

verifierbarhet/mdtning)

10. Vilken mdjlighet ser du att det i samband med en innovationstivling finns att
driva pa utveckling av 6ppna, sikra och standardiserade

kommunikationsprotokoll?

Del 5: Intresse av att delta i bestéllargrupp

11. Skulle ni vara intresserade av att delta i en bestillargrupp vid en eventuell
innovationstivling eller innovationsupphandling?

Ser du att bada alternativen vore genomforbara?

Del 4: Avslutning

12. Har flerbostadshuségare/lokalfastighetsiigare tillricklig kunskap om vilka
losningar det finns for effektstyrning och maéjligheter att bidra med flexibilitet
till elsystemet?

Eller behovs det kunskapshojning inom dessa omrdden? Specificera gdrna.

13. Ovriga fragor

Har du ndgra fragor till oss? Ndgot vi missat?
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BILAGA B. ENKAT

BELOJ

En innovationstavling eller innovationsupphandling inom omradet effekthantering avses genomféras i samarbete mellan Belok och
BeBo under 2025. | en nyligen genomford forstudie, dar nagra fastighetsagare i natverken intervjuades, gavs forslag pa flera olika
inriktningar for ett sadant projekt. Denna enkat syftar till att utrona hur stort intresset ar for dessa forslag och ge underlag till vad
projektet ska fokusera pa.

Innovationstavling Effekthantering

Vanligen besvara enkdten senast den 7 februari
Stort tack for din medverkan!

Vid eventuella fragor, kontakta: aegermark@chalmersindustriteknik.se

Personuppgifter som lamnas i samband med denna enkdat hanteras enligt Chalmers Industritekniks koncerngemensamma integritetspolicy

(wwwi.chalmersindustriteknik.se/integritetspolicy/).

1. Namn

Ange ditt svar

2. Foretag

Ange ditt svar
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Forslag pa inriktning: Helhetslésning batterilager

En leverans som inkluderar bade teknisk |6sning, styrning och en tjanst med aggregering, och som kan
agera pa olika marknader. Ett alternativ har skulle kunna vara att efterfraga en komplett tjénst fér
batterilager, en One Stop Shop, dar man kan képa hjalp med den teknik och installation som krévs,
samt aggregering for att vara med pa flexibilitetsmarknader eller bara sénka sin egen effekt. En viktig
del i detta &r att man ska kunna styra batterier pa ett bra sétt for flera nyttor.

3. Finns behov av detta inom fastighetsbranschen?

*

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Negj, inte alls Ja, stort

4. Har ni intresse av att vara med i en referensgrupp/bestéllargrupp i ett projekt med denna inriktning? *
O Ja
O Eventuellt

O Nej, troligen inte

5. Eventuell kommentar

Ange ditt svar
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Forslag pa inriktning: Styrsystem med funktioner for effektoptimering och flexibilitet

Ett helhetsgrepp vid upphandling av styrsystem fér att underlétta en energi- och effektoptimerad samt
flexibel drift. Detta skulle kunna inkludera batterilager liksom styrning av batterier och byggnadens
tekniska system, exempelvis ventilation, och laddinfrastruktur. Kommunikationen mellan system &r har
vésentligt, och systemet bér dessutom vara “smart”, i bemérkelsen att det i n&gon mén ska kunna ténka
sjalv, och kunna kommunicera med system utanfér byggnaden. Vidare efterfragas funktioner for att
aggregera ihop system inom ett hus till en total tillgénglig effekt.

6. Finns behov av detta inom fastighetsbranschen?
*

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nej, inte alls Ja, stort

7. Har ni intresse av att vara med i en referensgrupp/bestéllargrupp i ett projekt med denna inriktning? *

O Ja
O Eventuellt

O Nej, troligen inte

8. Eventuell kommentar

Ange ditt svar
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Forslag pa inriktning: Hybridsystem med fjérrvarme och varmepump

Samstyrning av system med fjarrvdrme i kombination med vérmepump med hénsyn till energi- och
effekttaxorna fér bade fjarrvarme och el. En viktig del i detta &r &ven att beakta optimal drift av
varmepumpen fér att inte paverka dess prestanda och tekniska livslangd negativt.

9. Finns behov av detta inom fastighetsbranschen?
*

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nej, inte alls Ja, stort

10. Har ni intresse av att vara med i en referensgrupp/bestallargrupp i ett projekt med denna inriktning? *

O Ja
O Eventuellt

O Nej, troligen inte

11. Eventuell kommentar

Ange ditt svar

Forslag pa inriktning: Laddningspunkter elbilar

Hur kan man styra hyresgésternas elbilsladdning fér 6kad flexibilitet och minskade kostnader fér energi
och effekt, alternativt nya intékter.

o Detta kan t.ex. inkludera styrning av laddningen baserat pa timpriset pa el samtidigt som man ta
héansyn till kostnader for effektdelen i elndtsavgiften.

o Det kan ocksa inkludera att tillhandahélla tjanster pa en eller flera flexibilitetsmarknader, s& som
Svenska kraftnats balansmarknader, bilaterala avtal med natagaren eller medverkan pa lokala
flexibilitetsmarknader.

o Hur ska en affarsmodell se ut som pa ett réttvis och logiskt séatt fordelar vinsterna och hanterar
malkonflikterna (kostnadsoptimering och tekniska begransningar samt laddningsbehov) mellan
fastighetségaren och de som hyr laddplatserna s att alla parter tjanar pa upplégget.

12. Finns behov av detta inom fastighetsbranschen?
*

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nej, inte alls Ja, stort

13. Har ni intresse av att vara med i en referensgrupp/bestallargrupp i ett projekt med denna inriktning? *
O Ja
O Eventuellt

O Nej, troligen inte
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14. Eventuell kommentar

Ange ditt svar

Forslag pa inriktning: Plattform fér automation

Flera uppmanar till att undvika att utveckla tekniskt lasta system dér styrningen &r anpassad fér en
specifik produkt, till exempel en viss varmepump. En person féreslar att i stéllet bygga upp en plattform
som olika produkter/system kan ansluta sig till. Dérigenom kan fler anvéndare dela pa samma "appar”,
som kan anvéndas 6verallt, och man delar ddrmed pé& utvecklingskostnaderna.

15. Finns behov av detta inom fastighetsbranschen?

*

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Nej, inte alls Ja, stort

16. Har ni intresse av att vara med i en referensgrupp/bestéllargrupp i ett projekt med denna inriktning? *

O Ja
O Eventuellt

O Nej, troligen inte

17. Eventuell kommentar

Ange ditt svar

Forslag pa inriktning: Ovrigt

18. Har du nagot 6vrigt foérslag pa inriktning fér en innovationstavling/innovationsupphandling inom
effekthantering? Om ja, beskriv géarna.

Ange ditt svar

Bakét
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