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Bakgrund

Inom Varmemarknad Sverige har fragan om energieffektivisering analyserats i olika delprojekt, daribland
hur effektiviseringen har sett ut historiskt och hur den kan tankas utvecklas framat. Under projektets
tioariga period har ocksa fragan om effekt kommit att bli alltmer aktuell. Effektivisering handlar idag lika
mycket om energi-effektivisering som om effekt-effektivisering. Leverantorerna av el och viarme ger
ocksa i allt storre utstrackning ekonomiska incitament (genom férdndrade prismodeller) till kunder att
effektivisera anvandningen av saval energi som effekt. Den bakomliggande drivkraften ar att pris-
modellerna historiskt har, i jimférelse med leverantérernas kostnadsstruktur, allt fér mycket relaterat
till energi. Varmemarknad Sverige har har sett ett behov av ny kunskap kring hur olika typer av effektivi-
seringar i fastigheter paverkar bade energi- och effektbehovet, men ocksa hur l6nsamheten for effektivi-
seringsatgarder paverkas av leverantdrernas prismodeller. Utvecklingen av prismodellerna har varit och
ar snabb och skillnader i definitioner och nomenklatur har uppstatt inom branschen, vilket férsvarar
analysen av Ilonsamheten av effektiviseringsatgarder.

Inledning

| detta PM redovisas den andra etappen av projektet 'Energieffektivisering med effekt’ som utfors av
Profu inom ramen fér Varmemarknad Sverige. | den forsta etappen av projektet analyserades hur
uttaget av energi respektive effekt i ett typiskt flerbostadshus paverkas av olika energieffektiviserings-
atgarder. Som exempel pa resultat konstaterades att atgarder som tilldggsisolering och fonsterbyte
paverkade energi- och effektbehovet i lika stor utstrackning, medan andra atgarder hade storre
paverkan pa energi an effekt.

Syftet med detta delprojekt ar att komplettera analysen om energi och effekt med en tredje komponent
som inte hanterats i forsta etappen, namligen kostnaden och mer specifikt hur olika prismodeller f6r
fjarrvarme och el paverkar incitament for att genomfoéra effektiviseringsatgarder. Konkret ar frage-
stallningen huruvida det finns nagra tydliga skillnader i ekonomiska incitament for energieffektivisering
givet olika prismodeller samt hur detta skiljer sig for tva olika uppvarmningstekniker, fjarrvarme
respektive bergvarme.

| den forsta etappen analyserade vi timvis matdata for energianvandningen i olika flerbostadshus fore
och efter en viss energieffektiviseringsatgard genomforts, detta i syfte att stalla férandringen av energi-
behovet mot férandringen av effektbehovet. Analysen omfattade ett 30-tal byggnader dar detaljerade
matdata bade fore och efter atgdardens genomforande fanns tillgdnglig. Majoriteten av de studerade
atgarderna kan delas in sju huvudtyper; varmeinjustering, vattenspar, flaktbyte, vindsisolering,
installation av atervinning ur ventilation (FTX), belysning samt tillaggsisolering av fasad och fonsterbyte.



Resultaten fran den forsta delen sammanstallde vi i ett nytt diagram som fatt namnet ’atgérds-
kompassen’. Atgardskompassen visar atgirdernas paverkan pa energi- och effektbehovet i procent i en
och samma figur. Av Figur 1 framgar de genomsnittliga resultaten for dessa atgardskategorier.
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Figur 1: Relationen mellan energi- och effektférindring fér olika Gtgdrder. Cirklarna presenterar ett medelvdrde av undersékta
dtgdrders pdverkan dels pa effektbehovet fér virme eller el (horisontell axel), dels pa energianvéindningen (vertikal axel).
Atgdrden ‘viggisolering+fonsterbyte’ innebdr alltsd att bade virmeenergi- och effektbehovet minskar med 30% i genomsnitt
efter Gtgdrden. Atgdrden ‘byte belysning’ innebdr att elbehovet minskar med 10% och eleffektbehovet med 20%.

Resultaten indikerade att det var relativt stor skillnad mellan olika atgarders paverkan pa energi-
respektive effektbehovet. Exempelvis minskar atgarden ’tillaggsisolering och fonsterbyte’ energi- och
effektbehovet mest och i lika stor omfattning medan atgarden ‘varmeinjustering’ hade mycket stérre
variation. En lardom fran forsta etappen var ocksa att det &r svart att fa fram tillrackligt bra underlag for
att dra generella slutsatser. Detta beror framst pa problem med tillgang till data och att effektiviserings-
atgarder ofta genomfors i sa kallade ‘paket’ (dar man samtidigt genomfor flera atgarder), vilket gor det
svart att analysera och jamfora paverkan av enskilda atgarder. Den fullstandiga slutrapporten for
projektets forsta etapp finns att ldsa p& Varmemarknad Sveriges hemsida®.

Ihttps://staticl.squarespace.com/static/5fd0f3ced19bb664ecb6dc28/t/60099d26b62c0d5d30948a66/1611242797
280/Energieffektivisering_med_effekt_VMS_2019.pdf



Genom att kombinera kunskapen fran férsta etappen av projektet om hur energi- och effektbehovet
forandras vid genomforande av en energieffektiviseringsatgard med kunskap om olika prismodeller,
hoppas vi i denna etapp ytterligare bredda kunskapen kring effekt och energieffektiviseringsatgarder
samt oka forstaelsen for hur olika prismodeller ger olika incitament till att vidta atgarder for att minska
energi- och effektbehovet i byggnader.

Metod

For att analysera prismodellernas inverkan pa energi- och effektrelaterade kostnader i en fastighet har vi
tagit fram en berdkningsmodell som utifran energi- och effektbehovet pa timniva berdknar den arliga
kostnaden fér uppvarmning och fastighetsel utifran olika prismodeller. Fastigheten ar ett flerbostadshus
enligt standarden som anvinds for Nils Holgersson-undersdkningen?. Huset &r ett fiktivt hus som tagits
fram for att bland annat analysera kostnader for uppvarmning och el i landets samtliga kommuner.
Sjalva huset avser representera ett typiskt befintligt flerbostadshus och har féljande nyckeltal vad galler
energi:

e 1000 m? uppvirmd area

e 193 000 kWh/ar uppvarmningsbehov

o Varav 36 000 kWh/ar for beredning av tappvarmvatten
e 15000 kWh/ar fastighetselbehov (dvs exklusive hushallsel)

Baserat pa dessa data och tidigare insamlade verkliga forbrukningsprofiler har vi byggt upp en timprofil
for Nils Holgersson-huset, vilken anvants som utgangspunkt i var analys.

Darefter valde vi ut sex prismodeller for fjarrvarme och sex prismodeller fér elnat som vi anser repre-
senterar de huvudsakliga variationerna pa respektive marknad. Mer om urvalet finns att |dsa omi
kommande avsnitt. Utifran dessa tolv prismodeller analyserade vi hur kostnaden for uppvarmning
paverkas av prismodellernas struktur.

For att skilja ut och analysera hur prismodellernas olika struktur paverkar de energirelaterade kostna-
derna och incitament for att minska uttaget av energi och effekt, har vi skalat bort faktorer som inte ar
direkt relevanta som exempelvis flodeskomponenter. Vidare har vi normerat prisnivderna mellan de
olika prismodellerna sa att analysen utgar fran att totalkostnaden for uppvarmning fére nagon atgard
genomfors ar densamma oavsett prismodell. Normeringen innebar att fordelningen mellan relevanta
priskomponenter bestar, dvs om effektkomponenten stod for 40% av totalkostnaden fore normali-
seringen sa galler det efter normaliseringen ocksa (prismodellens struktur bestar).

Ett annat metodval vi gjort &r att 1ata huset vara beldgen pa en enda ort oavsett prismodell sa att
berdkningen utgar fran samma klimatférutsattningar. Med andra ord 'flyttas’ inte huset runt till orter
som har de utvalda prismodeller utan prismodellerna ’flyttas’ till huset som antas vara beliget i Orebro.
Orebros timprofil® fér utomhustemperaturer anvands i analysen.

2 www.nilsholgersson.nu
3 http://www.sveby.org/



Angaende atgarden tillaggsisolering och fonsterbyte ar detta egentligen en kombination av tva distinkta
atgarder, tillaggsisolering av fasad respektive fonsterbyte, men det 4r mycket vanligt att dessa tva atgar-
der genomfoérs samtidigt. | praktiken innebar tillaggsisolering av fasad att man river eller demonterar en
befintlig fasad och antigen byter ut eller kompletterar isoleringen som finns bakom med battre eller
tjockare isolering for att minska transmissionsforluster genom yttervaggarna. En ny fasad monteras
(eller gammal atermonteras) darefter utanpa den nya isoleringen. Resultatet ar att yttervaggarna blir
tjockare, med lagre transmissionsforluster och oftast betydligt hogre tathet. Det ar vanligt att isole-
ringen utdkas med 5-10 cm.

Fonsterbyte innebar precis som det later, att befintliga fonster i en byggnad byts ut mot nya. | de allra
flesta fall innebar detta en betydlig forbattring i fonsternas isoleringsférmaga och tathet. Exempelvis &r
det vanligt att dldre fonster ar byggda enligt principen 'kopplad bage’ vilket innebéar att man har tva glas-
rutor som kopplats ihop vilket ger relativt liten isolerférmaga och tathet. Moderna fonster har istéllet
‘isolerruta’ vilket ar tva glasrutor som kopplats ihop pa ett satt som ger stor forbattring av fonstrets
isolerformaga och tathet. Det 4r ocksa mojligt att installera 'dubbla isolerrutor’ for annu battre prestan-
da. Férutom forbattringar av sjalva fonstret brukar atgarden fonsterbyte ocksa innebara en betydlig
forbattring runtom fonstret, dvs hur fonstret ar infast i yttervaggarna samt hur val det ar isolerat runt
fonsterkarmen (sa kallad drevning). Det ar vanligt att dldre fonster av typen kopplad bage har en
isolerférmaga, sa kallat U-varde, motsvarande 3 W/m?K medan moderna fénster ligger runt 1 W/m?2K.
Med andra ord kan fonsterbyte minska transmissionsforlusterna genom fonster med narmare 70%.

Anledningen till att fonsterbyte och tillaggsisolering av fasad ofta genomfors tillsammans ar for att
manga av arbetsmomenten dr samma for dessa tva atgarder och det finns darfor en tydlig potential for
synergieffekter. Exempelvis kraver bada atgarderna att en stallning reses runtom byggnaden. | vissa fall
ar fonster infasta i sjdlva fasaden och inte i underliggande yttervagg vilket innebar att fonster anda
maste demonteras vid arbete med fasaden.



Ett exempel pa hur utfallet kan se ut nar atgdarden genomfors visas i Figur 2 som dr hamtad fran etapp 1.
» Fore atgard - Efter atgard
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Figur 2: Foérdndring av effekt och energibehov for uppvédrmning efter atgdrden tilldggsisolering och fénsterbyte. Den gréna linjen
motsvarar dygnsmedelbehovet fére dtgdrd och den orangea linjen motsvarar dygnsmedelbehovet efter dtgdrd.

| denna etapp av projektet, etapp 2, har vi modellerat hur timprofilen éver uppvarmningsbehovet for-
dndras vid atgérden tillaggsisolering och fonsterbyte baserat pa resultat fran forsta etappen. Vi antar en
forandring dar varmebehovet (exklusive varmvatten) antas minska med 36% vid dimensionerande ute-
temperatur (DUT) och att denna reduktion &r relativt konstant.

Avgransningar
| denna studie har ett flertal viktiga avgransningar gjorts:
e Analysen har endast utforts kvantitativt for en atgéard, tillaggsisolering och fonsterbyte.
Foréandringen baseras pa tidigare analys av verkliga fall.
e Etturval av prismodeller for fjarrvarme och elnat har gjorts med avseende att representera de
huvudsakliga variationerna inom respektive marknad/sektor.
e Analysen har gjorts for ett fiktivt flerbostadshus som ar tankt att representera ett typiskt
befintligt flerbostadshus i Sverige.



Analyserade Prismodeller

Om prismodeller

Prissattningen for fjarrvdrme och elnat har under det senaste decenniet genomgatt en stérre forandring.
Det som gjort detta maijligt ar digitaliseringen i form av fjarravlasta matare som gett energibolagen till-
gang till hégupplost forbrukningsdata. Drivkraften skiljer sig dock at dar det for fjarrvarmen framst har
varit konkurrenssituationen som drivit féretagen mot en mer kostnadsriktig prissattning. For elnat-
bolagen ar det istéllet brist pa 6verforingskapacitet (effektbrist) tillsammans med nya regelkrav som &r
drivkrafter for forandringen.

Bade fjarrvarme och elnéat lyder under regleringar som begransar mojligheterna till individuella avtal
med kunderna. Utifran de regelverk som finns ska prismodellen utformas sa att ett kostnadsriktigt pris
erbjuds alla kunder oavsett storlek eller férbrukningsmonster. Bagge branscherna har har landat i en
huvudstruktur dar behovet av energi och effekt tillsammans ger kundens kostnad. Lokala forutsattningar
avgor sedan hur stor del av kundens kostnad som utgors av energi- respektive effektuttag.

Bolagen gor ocksa olika avvagningar kring prismodellens enkelhet, kostnadsriktighet, stabilitet mm vilket
lett fram till att detaljer i prissattningen ofta skiljer sig at. Just denna skillnad i prismodellerna har lett till
en osakerhet bland manga kunder kring hur deras mojligheter att paverka sin kostnad skiljer sig at
mellan olika orter dar olika prismodeller tillampas. | detta arbete ar avsikten att studera just hur olik-
heterna i prismodeller for fjarrvarme och elnat paverkar kundens majligheter att paverka sin kostnad
genom en effektiviseringsatgard.

Fjarrvarme

| den arliga Nils Holgersson-undersokningen lamnar éver 250 fjarrvarmeforetag uppgifter om fjarr-
varmepriser. Sigholm identifierar i sin kartldggning® att det kan finnas 86 olika prismodeller for fjarr-
varme runtom i landet och menar att dessa kan kategoriseras i 11 olika prismodellkategorier. Profus
egna vidareutveckling av resultat fran ett tidigare utfért examensarbete (Englén och Skdldberg)® av-
seende kartlaggning av prismodellerna i de 100 storsta fjarrvarmenaten visar att effektkomponenten i
endast 15% av fallen har lika stor vikt som energikomponenten och att det ar betydligt vanligare att 60%
eller mer av den totala uppvarmningskostnaden utgérs av kostnader som beror av kundens energiuttag.

4 https://www.energi.se/artiklar/prisdjungel-for-fiarrvarmekunder/
5 Kartliggning av prismodeller fér fidrrvéirme, David Englén och Viktor Skéldberg, Chalmers Tekniska Hoégskola
2016



https://www.energi.se/artiklar/prisdjungel-for-fjarrvarmekunder/

Vi har valt att fokusera analysen pa sex prismodeller som vi anser till stor del speglar variationen i
prismodellerna for fjarrvarme pa marknaden idag. Prismodellerna och deras variationer sammanfattas i

Tabell 1.

Tabell 1: Sex prismodeller fér fjdrrvdrme som anvénts for analys. | tabellen beskrivs de viktigaste skillnaderna mellan ingdende

priskomponenter.

Prismodell fjarrvarme
Varierar energipriset
beroende av sdsong (vinter,
var/hést, sommar)?

Tillampas spetsenergipris?

Har effektpriskomponenten
en fast del?

Har effektpriskomponenten
en rorlig del?

Tillampas spetseffektpris?

Effektdefinition

Endast vardagar

Endast vissa manader

Temperaturbegransning

JA

JA

JA

JA

JA

Hogsta
dygnsmed
eleffekt
senaste 12
manader

NEJ

NEJ

NEJ

JA

NEJ

JA

JA

NEJ

Medel av
urval av
dygnsmedel
effekter
senaste 12
manader

NEJ

JA

JA

JA

NEJ

JA

JA

NEJ

Medel av 3-
5:e hogsta
dygnsmedel
effekter
senaste 12
manader

NEJ

NEJ

NEJ

JA

NEJ

NEJ

JA

NEJ

Hogsta
dygnsmed
eleffekt
varje
manad

NEJ

NEJ

NEJ

JA

NEJ

NEJ

JA

NEJ

Effektsigna
tur med
urval

JA

JA

JA

JA

NEJ

NEJ

JA

NEJ

Effektsigna
tur med
urval

JA

JA

JA

Storsta skillnaden mellan prismodellerna beror pa olika definitioner av effekt samt forekomsten och

vikten av fasta kostnadskomponenter. Det finns ocksa skillnad i hur man definierar olika sdsonger (dvs
om vinter dr dec-mars eller dec-feb eller liknande) och energiprisnivaer for dessa men detta har typiskt
mindre paverkan pa totalkostnaden.

Elnat

Elnatets prismodeller uppvisar ocksa stor variation i vilka priskomponenter som bygger upp total-
kostnaden for elnat. Dessutom finns for elnatet ytterligare komplexitet i form av olika prismodeller
beroende pé el-abonnemangets storlek. Enligt Energimarknadsinspektionen® &r det vanligast att elnat

6 EInatstariffer for ett effektivt nitutnyttjande — PM2020:06
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har en troskel pa 63A dar man som kund overgar fran ett sakringsabonnemang till en effektprislista eller
effekttariff. Ett sakringsabonnemang bestar vanligtvis av en fast och en rorlig del som beror av energi-
uttaget medan ett effektabonnemang innehaller atminstone ytterligare en effektkomponent. Viktigt att
notera att enbart 6vergangen fran sakringsprislista till effektprislistan kan i manga fall innebéara en bety-
dande skillnad i elnatskostnad. Skillnaden kan motsvara flera tusen kronor per ar, trots att elforbruk-
ningen for huset inte férandras namnvart.

Vidare finns det skillnader i hur man tar betalt for eleffekt dar vissa prismodeller tar betalt for senaste
manadens hogst uppmatta timeffekt och i andra fall abonnerar huset pa en eleffekt och betalar fér den
hogst uppmatta abonnerade effekten per ar. Vissa prismodeller har olika prisnivder beroende pa om
elanvandningen sker under perioder som man definierar som ’laglast’ respektive "hoglast’. | de fallen &r
overforingsavgiften betydligt hogre under hoglastperioderna. Detta paverkar forstas utfallet for olika
atgarder i det avseendet att en atgard som lyckas minska elbehovet mer under hoglastperioder kommer
premieras mer i prismodeller dar hoglastprissattning tillampas.

Liknande hog- och lagnivaer finns dven pa effektkomponenten i vissa prismodeller. Vanligtvis finns det
ett pris for eleffekt som géller aret runt, men dar ett tillagg tillkommer under hoglastperioder. Pa samma
satt som for elbehovet kommer atgarder som lyckas minska effektbehovet under héglastperioder
premieras i sadana prismodeller.

| tabellen nedan visas de mest betydelsefulla skillnaderna mellan elnatsprismodellerna som vi analyserat.

Tabell 2: Sex prismodeller fér elndt som har ingdtt i analysen. | tabellen beskrivs de viktigaste skillnaderna mellan ingdende
priskomponenter.

Prismodell elnat 1 2 3 4 5 6
Brytpunkt effekttariff 63 A 16 A 200 A 63 A 63 A 63 A
Effektdefinition Hogsta Hogsta Hogsta Hogsta Hogsta Hogsta
effekttariff timeffekt per  timeffekt per timeffekt timeffekt timeffekt per  timeffekt per
manad manad per manad per manad ar manad
E o
ffektdel:.uterlng Manadsvis Manadsvis Manadsvis Manadsvis Abonnﬂerac.j Manadsvis
effekttariff effekt arsvis
Overféringsavgift Hog- Hog-
Ett pris Ett pris Ett pris respektive Ett pris respektive
lagpris lagpris
Utmarkande ]
etydande
egenskap/komponent .y - Inverkan av Betydande
skillnader i L . . Som 5 men
Effekt- hogpris skillnad i fasta .
fasta och . . inverkan av
o . komponent Ingen effekt- undervissa kostnader vid .
rorliga priser . . . . . . hogpris under
o . finns alltid komponent manader overgang fran . .
vid 6vergang . vissa manader
med och effekt till
mellan effekt . och klockslag
klockslag sakring

och sakring
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Notera att ett flerbostadshus av storleken som Nils Holgerssonhuset som analyseras har har ett
eleffektbehov som ligger i granslandet dar manga elnatsprismodeller 6vergar fran sakringsprislista till
effektprislista, vilket ar kring 63A. Detta galler sarskilt da flerbostadshuset varms med bergvarme. Fére
atgarden har ett sadant hus ett sdkringsbehov 6ver 63A vilket innebar att elndtskostnaderna i fem av sex
fall baseras pa effektprislistan. Efter atgarden minskar sakringsbehovet till under 63A och elnatskost-
naderna baseras i stallet pa sakringsprislista. Resultaten for bergvdarme i denna utredning speglar just
denna dynamik. Notera da att andra typer av hus, dar motsvarande évergang mellan olika prislistor for
elnat inte sker trots atgard, inte analyseras har.

Resultat

Kostnad for uppvarmning

Utgangslaget for analyserna ar som namnts i tidigare kapitel ett flerbostadshus med ett varme- och
elbehov enligt Nils Holgersson-standarden. Kostnaden for energi och effekt for uppvarmning med fjarr-
varme i ett sddant hus innan atgard ar 130 000 kr/ar fér samtliga prismodeller och 69 000 kr/ar med
bergvdarme (efter normering av prismodellerna). Notera att detta avser enbart I6pande kostnader for
energi och effekt och tar inte med andra typer av kostnader som kapitalkostnad, drift och underhall eller
liknande.

Baserat pa detta utgangslage visar vi nedan hur kostnaden forandras givet olika prismodeller nar
atgarden tillaggsisolering av fasad och fonsterbyte genomférs i detta hus. Intressant att studera ar hur
totalkostnaden fordelas mellan kostnader som beror av energiférbrukning och kostnader som beror av
effektuttag samt hur férdelningen av dessa kostnader paverkas av den genomforda atgarden. Detta
paverkar vilka ekonomiska incitament som finns for att genomféra en viss effektiviserande atgard. Det
galler dels atgarden som studeras hér, dels incitament for att genomféra eventuella ytterligare effektivi-
serande atgarder darefter.
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Fjarrvarme

| Figur 3 nedan ser vi kostnadsfordelningen mellan energi och effekt fér de olika prismodellerna for
fjarrvarme fore atgard. Figuren visar att andelen av kostnaderna som beror av effektuttaget varierar
mellan 38 —51 % for de olika prismodellerna. Som tidigare sagts finns det en viss 6vervikt mot att framst
ta betalt for energi snarare dn effekt. Det ska dock papekas att fjarrvarmens prismodeller tidigare varit
langt mer extrema i detta avseende da man pa manga orter endast tog betalt for levererad energi.
Dessa tva 6vergripande kostnadskomponenter (energi/effekt) kan brytas ned ytterligare, exempelvis kan
man skilja pa fast respektive rorlig effektkostnad och kostnad for bas- respektive spetsenergi osv. Alla
prismodeller har dock inte alla dessa delkomponenter och jamférelsen prismodellerna emellan blir
enklare pa denna form.
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Figur 3. Férdelning av fjérrvdrmekostnader fére atgdrd.
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| nasta figur (Figur 4) visas kostnaderna for fjarrvarme efter atgérd samt besparingen av I6pande arliga
kostnader som erhalls tack vare den energieffektiviserande atgarden. Figuren visar att besparingen
skiljer sig mycket lite mellan de olika prismodellerna, variationen ar endast mellan 28 — 32 %. Detta
indikerar alltsa att prismodellens struktur har har relativt liten betydelse for besparingspotentialen for
en atgard som minskar energi- och effektbehov lika mycket. Med tanke pa att vi i foregaende figur
etablerat att fordelningen mellan energi- och effektkostnad ar relativt jamn kanske detta inte upplevs
som sarskilt férvanande men jamfor man prismodellerna i sin helhet sa har de dnda tydliga skillnader,
varfor utfallet &r jamnare an forvantat. | absoluta tal varierar besparingen mellan 37 700 — 41 100 SEK/ar
(utifrdn normerade prisnivaer).
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Figur 4. Totala kostnader for fjdrrvirme, fore respektive efter atgérd samt besparingens relativa storlek.
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Hur den totala besparingen fordelas mellan energi- och effektkostnader visas i Figur 5 nedan. Y-axeln
visar besparingen i absoluta tal. Exempelvis for prismodell 1 innebar detta att den totala besparingen
uppgar till drygt 40 000 SEK/ar och att denna besparing till 47 % bestar av minskade energikostnader
och till 53 % av minskade effektkostnader. Figuren visar att andelen av besparingen som beror av det
minskade effektuttaget varierar mellan 33 — 53 %. Spannet ar liknande motsvarande variation for
andelen av totala kostnader fore atgard (jamfor Figur 3) och det verkar finnas en korrelation mellan
andelen av de totala kostnaderna som beror av effektuttaget och andelen av besparingen som gor det.
Detta tyder pa att prismodellernas struktur inte avsevart forandras genom att byggnadens energi- och
effektbehov minskar i detta fall.
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Figur 5. Férdelning av besparing av kostnad fér fjdrrvérme.
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| Figur 6 jamfor vi den relativa férandringen av byggnadens hogsta uttagna dygnsmedeleffekt for
fjarrvarme, debiterat effektuttag och effektkostnaden. Har férsoker vi illustrera hur val de olika
prismodellerna svarar pa forandringen av det faktiska behovet. Detta sker i tva steg, forst fran
forandring av faktiskt effektuttag till férandring av debiterad effekt och sedan fran forandring av
debiterad effekt till forandrade effektkostnader.

Efter atgard sa minskade den hogsta dygnsmedeleffekten med 33 %. Figuren visar att i fem fall av sex sa
ligger forandringen av debiterad effekt mycket nara férandringen av hégsta dygnsmedeleffekt (<1 %-
enhets avvikelse), detta trots att definitionen av debiterad effekt skiljer sig &t mellan de olika pris-
modellerna. Sett till besparingen av effektkostnad sa avviker denna lite mer och varierar mellan 25 — 33 %.

De tva prismodeller (2 & 3) som utmarker sig genom att kostnadsbesparingen avviker i stérre utstrack-
ning fran forandringen av effektbehovet ar ocksa de tva prismodeller med storst andel fasta effekt-
kostnader. Fasta kostnadskomponenter ar antingen helt fasta och darmed oberoende av kundens behov
eller férandras stegvis med storre forandringar av kundens behov. Darmed ar det logiskt att prismodeller
med stdrre andel fasta kostnader inte svarar pa en forandring av energi- och/eller effektbehov pa
samma satt som prismodeller med endast fullt rorliga kostnader. Fasta kostnadskomponenter gér dock
nytta pa sa satt att kostnaden blir mer férutsdgbar, vilken kan vara till fordel bade for kunden och for
energiforetaget.
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Figur 6. Jdmférelse av relativ féréindring av hégsta dygnsmedeleffekt, debiterad effekt och effektkostnad.

Sammanfattningsvis visar resultaten for fjarrvarme forvanansvart lite variation mellan olika
prismodeller, trots att definitionen av debiterad effekt skiljer sig at. For ett Nils Holgersson hus &r
skillnaden endast ca 5 000 kr/ar eller 8% mellan prismodellen som ger storst respektive minst besparing.
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Bergvarme

| Figur 7 nedan ser vi kostnadsfordelningen mellan de huvudsakliga kostnadskomponenterna for upp-
varmning med bergvarmepump fore atgard. Liksom tidigare representerar varje stapel olika prismodeller
for elnat. Figuren visar att kostnaden for elhandel och elskatt (réd och gra) utgor ca 70 % av de totala
kostnaderna och att andelen av kostnaderna som beror av effektuttaget (gul) varierar mellan 11 — 30 %.

Effektkostnadens vikt i totalen ar alltsa betydligt mindre for huset med bergvarme jamfort med fallet
med fjarrvarme, samtidigt ar variationen av effektkostnadens relativa storlek mellan de olika
prismodellerna for elnat storre. | de flesta fall hamnar Nils Holgersson-huset fére atgard pa ett
elnatsabonnemang med effekttariff dar man alltid har en effektkomponent men vikten av denna
varierar alltsa anda betydande som framgar av figuren.

Effektkostnad Eloverforingsavgift Elskatt Elhandel

100%

90%

o
Hyl
2 80% 39% 39% 39% 39% 39% 39%
[J]
2 70%
]
ge)
S 60%
2
o]
4
S 50%
= 31% 31% 31% 31% 31% 31%
E 40%
C
©
S 30% 1%
- 7% 6%
©
T 20% 18% 19% 19%
= 30%
10% 23% 24%
12% 11% 12%
0%
1 2 3 4 5 6

Figur 7. Férdelning av I6pande kostnader fér uppvédrmning med bergvdrmepump fére Gtgdrd.
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| nasta figur (Figur 8) visas kostnaderna for uppvarmning med bergvarmepump fére atgard samt
besparingen av |6pande arliga kostnader. Figuren visar att den relativa besparingen skiljer sig at mellan
de olika prismodellerna, mer an i fallet med fjarrvarme (jamfor Figur 4). Besparingen varierar i relativa
tal mellan 30 — 43 %. Den relativa kostnadsbesparingen ar alltsa for flera prismodeller stérre an den
relativa minskningen av energi- och effektbehov i byggnaden. Att kostnadsbesparingen varierar mer
mellan de olika prismodellerna fér elnat an for fjarrvarme ar nagot forvanande da vi precis konstaterat
att elnadtskostnaderna utgor en klart mindre del av de totala I6pande kostnaderna for alternativet
bergvarmepump. Kostnaden fér elhandel och elskatt ar helt rorliga férandras darmed i linje med
energibesparingen (-31 %). | absoluta tal varierar den totala besparingen mellan 21 000 — 29 400 SEK/ar
(detta kan jamforas med fjarrvarmens 37 700 — 41 100 SEK/ar).
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Figur 8. Totala I6pande kostnader fér uppvdrmning med bergvdrmepump, fore respektive efter atgdrd samt besparingens
relativa storlek.
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Hur den totala besparingen fordelas mellan de olika kostnadskomponenterna i fallet med bergvarme-
pump visas i Figur 9 nedan. Figuren visar att andelen av besparingen som beror av det minskade effekt-
uttaget varierar mellan 8 — 69 %. Denna variation ar stor, betydligt storre an variationen i effektkost-
nadens andel av de totala kostnaderna foére atgard (jamfor Figur 7). Notera ocksa att effektkomponen-
tens andel av besparingen inte nédvandigtvis motsvarar dess andel av totalkostnaden utan detta
varierar kraftigt mellan olika prismodeller. For vissa prismodeller géller att effektkostnadens andel av
besparingen ar storre dn dess andel av de totala kostnaderna fore atgard och fér andra géller det
omvanda.

Vi ser ocksa exempelvis i prismodell 1 att kostnaden for eloverforing 6kat efter atgard trots att mangden
overford elenergi minskat. Detta beror av just den prismodellens struktur dar priset (SEK/MWh) for
eloverforing 6kar kraftigt vid 6vergang fran effekttariff till sakringstariff. Samtidigt ser vi att detta
kompenseras med den storsta minskningen av effektkostnaden. Detta tyder pa en stérre forandring av
prismodellens struktur vilket till exempel kan innebara dndrade incitament for fortsatt effektivisering.
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Figur 9. Férdelning av kostnadsbesparing for uppvédrmning med bergvdrmepump.
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| Figur 10 jamfor vi den relativa forandringen av hogsta timeffekt for el och effektkostnaden. | samtliga
prismodeller for elnat ar den hogsta timeffekten pa arsbasis atminstone delvis styrande for effektkost-
naden, dels fér abonnemangsniva (sakring/effekt), dels for effektkostnaden den dyraste manaden (med
effekttariff). | flera av prismodellerna debiteras dock den rorliga effektkostnaden manadsvis sa att flera
olika effektuttag styr den totala arliga effektkostnaden. Detta innebar att effektkostnaden inte endast
beror av de absolut hogsta effektuttagen utan flera effektuttag utspridda 6ver aret och darmed
sannolikt ocksa i storleksordningen (med effekttariff).

Har forsoker vi illustrera hur val de olika prismodellerna svarar pa forandringen av det faktiska behovet
men utan en stapel for debiterad effekt (av ovan namnda anledning). Efter dtgard sa minskade den
hogsta timeffekten med 33 %. Figuren visar att variationen mellan de olika prismodellerna &r stor och
att avvikelsen fran minskningen av faktiskt effektbehov ocksa ar stor, betydligt storre an for prismodell-
erna for fjarrvarme (jamfor Figur 4). For flera av prismodellerna ar besparingen av effektkostnad stérre
an besparingen av effektbehov. Den relativa besparingen av effektkostnad varierar mellan 22 — 93 %.
Detta beror till stor del pa hur prismodellerna férandras vid 6vergang fran effekttariff till sdkringstariff.
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Figur 10. Jdmférelse av relativ férdndring av hégsta timmedeleffekt och effektkostnad.
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Jamforelse

Slutligen visar Figur 11 en jamforelse av kostnadsbesparingen for fjarrvarme respektive bergvarme
utritad i den sa kallade "atgardskompassen’ som vi tog fram i etapp 1 av projektet. Det svarta krysset
visar reduktionen av effekt- och energibehov i byggnaden efter atgard. Pilarna visar spannet av
kostnadsbesparingen for respektive uppvarmningsteknik och med olika prismodeller nar man tittar pa
den horisontella axeln, dvs fjarrvarme varierar knappt alls (28-32%) medan bergvarme har storre
variation (31-43%). Dock ska det podngteras att den totala kostnadsbesparingen ar storre i fallet med
fijarrvarme da de I6pande kostnaderna ar betydligt hogre for fjarrvarme till att borja med.
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Figur 11: Variation av kostnadsbesparing efter atgdrd givet olika prismodeller for fjérrvdrme (réd) respektive bergvirme (gul).
Som referens anges faktisk minskat effekt och energibehov (svart kryss).
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Ett annat satt som ganska ofta anvands for att mer overslagsmassigt rakna pa kostnadsbesparingen av
en energieffektiviseringsatgard ar att multiplicera den sparade mangden energi med den totala specifika
kostnaden for energi fore atgard. Detta ger en indikation pa kostnadsbesparingen men inte ett exakt
svar. Dock kanske detta ofta gors fore en atgard faktiskt genomfors da det ocksa finns en osakerhet i hur
stor energi-/effektbesparing som faktiskt kommer att uppnas, varfor felmarginalen i kostnadsberdkningen
inte har lika stor betydelse.

Tabell 3. Uppskattning av kostnadsbesparing baserad pad specifik kostnad fére Gtgdrd och jamférelse med genomsnittligt
verkligt utfall.

G e o v T ]

Energibehov fore atgard 193 MWh 59 MWh
Energibehov efter atgard 134 MWh 41 MWh
Energibesparing 59 MWh 18 MWh

Totala I6pande kostnader fére atgard 130 000 SEK 68 715 SEK
Specifika totala I6pande kostnader fore atgard 673,6 SEK/MWh 1 164,7 SEK/MWh
Relativ kostnadsbesparing baserad pa specifik = 30,5 % 30,5%

kostnad fore atgard

Kostnadsbesparing baserad pa 39 741 SEK 20964 SEK

schablonberdkning (genomsnittlig specifik
kostnad for uppvarmning)
Kostnadsbesparing baserad pa faktiskt utfall = 39 763 SEK 24 437 SEK

Denna jamforelse visar att metoden ger samma relativa besparing for bada uppvarmningsteknikerna
vilket beror av metoden i sig da vi raknar pa samma energibesparing. | detta fall innebar det att den
skattade kostnadsbesparingen for huset med fjarrvarme ligger mycket ndra genomsnittet av vara
detaljerade kostnadskalkyler utifran vara 6 olika prismodeller och att den skattade kostnadsbesparingen
for huset med bergvarme ligger klart ldgre an genomsnittet av detaljerade kostnadskalkyler utifran vara
olika prismodeller for elnat.

Kanske kan man resonera kring att denna overslagsrakning kommer narmare det verkliga utfallet om
prismodellen ar enklare och mer konstanta (att man i sitt elndtsabonnemang kan ga fran sdkringstariff
till effekttariff ar exempel pa en icke-konstant egenskap for en prismodell). Vid utvardering av en annan
atgard dar forhallandet mellan besparing av energi och effekt &r annorlunda kanske resultatet hade
blivit ett annat.

Kompletterande analys

Som ett komplement till huvudanalysen i detta delprojekt gjordes dven en kompletterande analys.
Denna analys har gjorts enligt samma metod som huvudanalysen med skillnaden att ytterligare variabler
har likstallts, detta for att ytterligare belysa effekterna av att variera en viss komponent som skiljer
mellan prismodellerna, namligen definitionen av debiterad effekt. Denna analys har endast gjorts pa
prismodellerna for fjarrvarme. Vi har valt ut en av prismodellerna fér fjdarrvarme som ingar i huvud-
analysen ovan och enbart varierat definitionen av den debiterade effekten baserat pa fyra andra
prismodeller. En av de tidigare jamférda prismodellerna (som ingar i huvudanalysen) har en effekt-
komponent med manadsdebitering baserat pa hogsta dygnsmedeleffekt varje manad. Denna definition
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av debiterad effekt har uteslutits fran nedanstaende jamférelse da den inte kan appliceras pa den
underliggande prismodellen.

| Figur 12 nedan visas kostnaderna framraknade for fjarrvarme fore respektive efter atgard under dessa
forutsattningar. Figuren visar att besparingen varierar mycket lite mellan de olika alternativen, precis
som vi sag tidigare for de olika prismodellerna for fjarrvarme. Har ar dock variationen annu mindre, bara
mellan 30-31 % (jamfor Figur 4).

Tittar vi pa hur den totala besparingen férdelas pa effekt- respektive energikostnader sa utgor minskade
effektkostnader mellan 35 — 41 % av den totala besparingen. Aven hir &r alltsa variationen mindre
jamfort med fallet med fjarrvarme i huvudanalysen.
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Figur 12. Totala I6pande kostnader for fjdrrvdrme, fore respektive efter Gtgdrd samt besparingens relativa storlek. De olika
alternativen motsvarar en och samma underliggande prismodell med olika definitioner av debiterad effekt.
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| tabellen nedan jamfors nagra av resultaten for fallet med fjarrvarme fran huvudanalysen och fran den
kompletterande analysen. Jamforelsen visar pa att variationen mellan de olika alternativen inom
respektive analys konsekvent ar mindre i den kompletterande analysen dar vi enbart varierar
definitionen for debiterad effekt. Det kan tyckas sjalvklart att en jamforelse dar farre variabler ingar
skulle resultera i en mindre variation pa resultatet men det hade inte ndédvandigtvis behovt vara sa da
skillnader inom en komponent av prismodellerna skulle kunna balanseras av skillnader inom en annan.

Tabell 4. Jamférelse av resultat fran huvudanalys och kompletterande analys med fokus pa variation mellan olika alternativ.

Total besparing 28—-32% 30-31%

Effektkostnadens andel av total besparing 33-53% 35-41%

Minskat effektbehov (h6gsta dygnsmedeleffekt) 33% 33%

Sankning av debiterad effekt 29-33% 29-33%

Minskade effektkostnader 25-33% 28—-31%
Diskussion

Vi har i detta projekt undersokt hur kostnadsbesparingen, beroende pa lokala energiprismodeller, skiljer
sig for en specifik energieffektiviseringsatgard i ett flerbostadshus (tillaggsisolering av fasad + fonster-
byte). Byggnaden antas varmas med fjarrvarme respektive bergvarmepump. Prismodellerna som har
analyserats har valts ut huvudsakligen for att de ar olika och enligt var uppfattning representerar en stor
del av variationen inom prismodeller idag.

Att det finns manga olika prismodeller for fjarrvarme och att dessa kan uppfattas som komplexa for
slutkunden ar nagot som fatt viss uppmarksamhet. Orsakerna till variationen ar framst energibolagens
skilda forutsattningar, varierande konkurrenssituation och nskemal fran kunder. Konsekvenserna,
sarskilt for fjarrvarmekunder som ar aktiva pa flera orter, ar att jamforelser av nyttan med effektivise-
ring mellan olika orter kan bli komplicerad. Vi tror att resultaten i detta PM kan vara relevanta for vidare
diskussion i fragan.

Motsvarande synpunkter pa elnatsavgiftens prismodeller tycks inte finnas eller lyftas fram lika ofta, trots
att variationen och komplexiteten inom denna marknad ar minst jamférbar med fjarrvarmens. Mojligtvis
beror detta pa just att elnatsavgifterna utgoér en mindre andel av den totala kostnaden for elenergi men
som var analys indikerar betyder inte detta att denna kostnad ar mindre betydelsefull ur ett kostnads-
besparingsperspektiv. Varfor ser elnatsbolagens prismodeller sa olika ut? Den verksamhet som bedrivs
och den infrastruktur som nyttjas ar till synes mycket mer likartad mellan olika elnatsbolag jamfort med
mellan olika fjarrvarmebolag. Kanske har elndtsbolagens monopolstallning bidragit till att deras pris-
modeller inte utsatts for samma konkurrensdrivna och darmed likriktade utveckling som fjarrvarmens
prismodeller. EIndtsbolagens kostnader ar ocksa typiskt mer investeringstunga medan overforingen i
elnatet har relativt liten kostnadsdrivande paverkan. Logiskt sett borde alltsa elnatsavgiften lagga stor
vikt pa effektkostnad.
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Det resultat som kanske férvanar mest ar hur liten skillnaden i kostnadsbesparing ar mellan de olika
prismodeller for fjarrvarme som vi analyserat. Har finns stor variation och komplexitet i hur man
definierar olika priskomponenter - inte minst effekt - men trots till synes komplexa definitioner speglas
inte detta i ndgon storre skillnad kostnadsméssigt nar man tillampar dtgirden. Aven om det inte
redovisas i denna rapport visar indikativa resultat fér en annan typ av atgard (vattensparatgard), som i
storre utstrackning paverkar energibehovet snarare an effektbehovet, att kostnadsférandringen anda
varierar relativt lite mellan olika prismodeller for fjarrvarme. Vidare analys behévs dock innan vi med
sdkerhet kan generalisera resultaten for fler atgdrder men en spekulation fran denna analys ar att
I6nsamheten for en viss energieffektiviseringsatgard for ett hus med fjarrvarme troligtvis ar relativt
likartad runtom i landet. Har man réknat korrekt en gang, med en viss prismodell, sa bér man kunna
forvanta sig ungefar motsvarande kostnadsbesparing dven med helt andra prismodeller for fjarrvarme —
detta galler sarskilt for atgarder som minskar effekt- och energibehovet lika mycket.

Ett annat mycket intressant (om dn nagot mer véntat) resultat galler hus med bergvarme. Dar ser vi att
den stora variationen i prismodeller for elnatsavgifter leder till en motsvarande stor variation i kostnads-
besparing for energieffektiviseringsatgarden. Detta trots att kostnaden for elndt endast utgér ca 30 % av
de totala energirelaterade kostnaderna. Hér finns det flera parametrar som paverkar kostnadsutfallet,
dels vilken prislista for elnat huset ligger pa fore respektive efter atgarden, dels hur kostnadsférdel-
ningen ser ut mellan olika komponenter som eleffekt och eloverféring samt om det finns inslag av hog-
/lagpriskomponenter och ifall den atgard man avser genomfora paverkar dessa mer eller mindre. Hur
kostnaden for elnat fordndras efter atgard beror darfor till stor del av hur forutsattningarna for alla
dessa komponenter ser ut i det aktuella huset innan atgard.

Ytterligare lardomar som indirekt kan harledas fran detta projekt och delprojekt 1 som vi vill lyfta fram
ar bland annat:

Vid genomforande av energibesparingsatgarder ar det viktigt att forbereda for, och sedan utfora, upp-
foljande analys med avseende pa; energibehov, effektbehov och kostnadsbesparing. Ofta ar tillgdngen
pa méatdata ett problem i efterhand.

Fastighetsagare bor féra en nara dialog med sin energileverantér och kommunicera vilka incitament
man upplever att den aktuella prismodellen ger. Detta kan vara en viktig aterkoppling for
energiforetaget och lyfta behovet av tydlig kommunikation fran deras sida om detta inte redan
forekommer.

Mer komplicerade prismodeller kan innebéra fordelar for bade energiféretag och deras kunder men
kraver en tydlig kommunikation for att fordelarna ska uppmarksammas och forstas. Energiféretag bor
proaktivt kommunicera till sina kunder vilka atgérder prismodellen syftar till att skapa incitament for och
hur detta bidrar till dvergripande mal med avseende pa exempelvis resurseffektivitet och minskad
miljopaverkan.
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Slutsatser
Slutligen sammanfattar vi ett antal slutsatser i punktform som lardomar fran projektet.

e Besparingen av kostnader for uppvarmning med fjarrvarme till foljd av att tillaggsisolera fasad och
byta fonster varierar mycket lite (28-32 %) mellan 6 olika prismodeller for fjarrvdrme som vi anser ar
representativa for flertalet av prismodeller for fjarrvarme som anvands i Sverige idag. Detta trots att
de innehaller olika priskomponenter och tillimpar olika definition pa debiterad effekt.

e Besparingen av kostnader for uppvarmning med bergvarmepump till foljd av att tilldggsisolera fasad
och byta fonster varierar relativt mycket (30-43 %) mellan 6 olika prismodeller fér elnat som vi anser
ar representativa for flertalet av prismodeller for elndt som anvands i Sverige idag.

e Kostnadsbesparingen i kronor ar generellt lagre for bergvarme an fjarrvarme. Med andra ord
innebar en 30% kostnadsbesparing ett storre belopp i kronor for fjarrvarme an bergvarme. Detta
beror av att den roérliga kostnaden for uppvarmning ar lagre med bergvarme jamfért med
fijdrrvarme.

e Prismodeller med en stor andel fasta kostnader eller fasta ’steg’ i prislistan svarar inte lika val pa
minskningar av energi- eller effektbehov. Detta ger inte samma incitament till energi- och effekt-
besparing som en fullt rorlig prismodell.

e Prismodellerna och prisnivaerna for elnat ar for komplexa och olika i olika nat for att kunna genera-

liseras. Man maste berakna kostnadsbesparingen i varje enskilt fall, dven dd man genomfér samma
typ av atgard.
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Varmemarknad

' Sverige

Varmemarknad Sverige ar ett tvarvetenskapligt forsk- identifieras och analyseras och kunskapen kan spridas brett
ningsprojekt, lett av Profu, som utforskar hur varme- och inom sektorn. Systemperspektiv, resurseffektivitet och sam-
kylamarknaden och dess aktorer tillsammans kan bidra till spel stér i fokus.

ett resurseffektivt, flexibelt och robust energisystem. Den

pagéende etappen 4r nummer fyra i ordningen och har sin Knappt 40 organisationer, vilka representerar kunder, teknik-
utgdngspunkt i att uppvarmningssektorn ska vara fossilfri leverantorer, energibolag, branschorganisationer och myndig-
&r 2030 och en kolsdnka 2045. Genom att ta ett helhets- heter, medverkar i den pagéende etappen. Energimyndighe-

grepp pa viarme- och kylafrdgorna och involvera alla berérda ten ar en av finansiirerna.
aktorsgrupper kan nya utmaningar och utvecklingsvagar

Las mer pa
www.varmemarknad.se
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