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Forord

Energibranschen ar i grunden en datadriven bransch dar i princip allt utgar fran floden,
matning och logiska processer. Samtidigt ar all data som genereras i dessa komplexa system
svartillganglig bade ur ett pedagogiskt perspektiv och rent tekniskt. Aven om mycket data
samlas in av aktorerna i energisystemet ar teknikldsningarna som anvands relativt slutna med
en bristande formaga att mojliggora att data anvands till annat an det mest nédvandiga.
Utilifeed som har initierat och koordinerat detta projekt utvecklar en plattform som
standardiserar, validerar och korrigerar stora méangder data som samlas in i energisystemet
for att sedan foradla denna “tvattade” data till affarskritiska, intressevackande och
resursbesparande insikter. Utilifeed bedriver mycket forskning och de flesta projekt vi deltagit
i har haft en strikt teknisk inriktning “Hur uppnar man ett dnskat resultat genom en teknisk
l6sning”. Utlysningen “Design for energieffektiv vardag” ar ett uppfriskande initiativ fran
Energimyndigheten och SVID, Stiftelsen Svensk Industridesign dar vi tillatits att flytta fokus lite
fran det rent tekniska till funktion, forstaelse och hur vi bast uppnar ett resultat hos en
slutanvandare. Utmaningar som ar angeldgna att lagga mycket tid och resurser pa nar man val
har ordning pa den data som ratt paketerad har potential att paverka anvandande och
beteenden kopplat till energi i en mer hallbar riktning. Med detta vill vi rikta ett stort tack till
SVID och Energimyndigheten som har delfinansierat detta projekt. Vi vill hdr ocksa rikta ett
stort tack till vara projektpartners och medfinansiarer, Borlange Energi, Jonkoping Energi,
Goteborg Energi, Molndal Energi, Boras Energi & Miljo and Fortum Oslo Varme, for ett gott
och engagerat samarbete. Inom koncept och teknikutveckling har vi samarbetat med HiQ i
Goteborg som genom deras vassa kollegor bidragit med specialistkompetens inom bland
annat design thinking, interaktionsdesign och projektstyrning, vilket starkt bidragit till vart
lyckade projektresultat dar dven Utilifeeds vaxande team haft formanen att ta del av nya
kunskaper.
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Sammanfattning

Fjarrvarme forser mer an hélften av alla svenska hem med varme och varmvatten. Anda ar det
en forhallandevis okdand uppvarmningsform for allmanheten, vilket till stor del beror pa att
den i flerbostadshus generellt sett ingar i hyran for slutanvandaren. Inom energilandskapet
kan tva starka trender identifieras, den ena &r mot ett minskat fossilberoende och den andra
gar mot att kdparen och anvandaren av energi spelar en allt mer aktiv roll i energisystemet
genom att anvdndaren agerar for att minska sin miljopaverkan eller tar egna investeringar i
energilosningar. Fjarrvarmeforetag kan genom okad digitalisering bli en viktig padrivare for ett
smartare energisystem dar det blir enkelt och tilltalande for kunden att anpassa sin
konsumtion och ta de investeringsbeslut som ger storsta méjliga nytta i det totala
energisystemet. For att denna vision om den upplysta virmekonsumenten skall kunna bli
verklighet krdvs valdesignade och lattbegripliga digitala granssnitt som kombineras med
avancerad underliggande dataanalys och optimeringsberakningar. Detta projekt har fokuserat
pa att bemota dessa utmaningar med modern digital teknik och granssnitt. Projektet har
drivits av Utilifeed som utvecklar en digital plattform for smart fjarrvarme och som dven har
utfort flera forskningsprojekt inom omradet. Samarbetspartners har varit HiQ i Géteborg, som
har bistatt bade i tjansteutvecklings- och teknikutvecklingsfasen, samt Borlange Energi,
Jonkoping Energi, Goteborg Energi, MdIndal Energi, Bords Energi & Miljoé och Fortum Oslo
Varme. Inom projektet har en fungerande prototyp av ett digitalt granssnitt som kraftigt
underlattar energiuppféljning av fjarrvarmekonsumtionen utvecklats. Systemet nyttjar
Utilifeeds unika maskininlarningsalgoritm EnergyPredict till att i detalj utvardera hur
varmekonsumtionen paverkats av olika atgarder samt den generella férandringen av
energieffektivitet mellan ar oberoende av vaderpaverkan. Utdver detta har projektet tagit
fram ett stort antal designprototyper som illustrerar hur granssnittet kan vidareutvecklas for
att sprida insikter om de enskilda byggnadernas paverkan pa det 6vergripande
energisystemet, samt hur optimering av energianvandning med hjalp av byggnadens
varmetroghet och beteendeforandringar kan illustreras och féljas upp for 6kad insikt hos
fastighetsdgare och hyresgaster. De prototyper som utvecklats inom projektet kommer
vidareutvecklas av Utilifeed och borja testas pa ett urval av fastighetsagare och energiforetag
under hdsten 2020 med ambitionen att i samarbete med energiféretag kunna erbjudas
kommersiellt under 2021.
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Summary

District heating supplies more than half of all Swedish homes with heating and hot water.
Nevertheless, it is a relatively unknown form of heating for the public, which is largely due to
the fact that in apartment buildings it is generally included in the rent for the end user. In the
energy landscape, two strong trends can be identified, one is towards a reduced dependence
on fossil fuels and the other is towards the buyer and user of energy playing an increasingly
active role in the energy system by the user acting to reduce their environmental impact or
make their own investments in energy solutions. Through increased digitalization, district
heating companies can become an important driving force for a smarter energy system where
it becomes easy and appealing for the customer to adapt their consumption and make the
investment decisions that provide the greatest possible benefit in the overall energy system.
For this vision of the insightful heat consumer to become a reality, well-designed and easy-to-
understand digital interfaces are required, which are combined with advanced underlying
data analysis and optimization calculations. This project has focused on meeting these
challenges with modern digital technology and interfaces. The project has been run by
Utilifeed, which is developing a digital platform for smart district heating and which has also
carried out several research projects in the area. Partners have been HiQ in Gothenburg,
which has assisted in both the service development and technology development phase, as
well as Borlange Energi, Jonkoping Energi, Gdteborg Energi, MdIndal Energi, Boras Energi &
Miljo and Fortum Oslo Varme. Within the project, a working prototype of a digital interface
that facilitates energy monitoring of district heating consumption has been greatly developed.
The system uses Utilifeeds uniqgue machine learning algorithm EnergyPredict to evaluate in
detail how heat consumption has been affected by various measures and the general change
in energy efficiency between years, independent of weather effects. In addition, the project
has developed a large number of design prototypes that illustrate how the interface can be
further developed to spread insights about the individual buildings' impact on the overall
energy system, and how optimization of energy use using the building's thermal inertia and
behavioral changes can be illustrated and followed up for increased insight. with property
owners and tenants. The prototypes developed within the project will be further developed
by Utilifeed and begin testing on a selection of property owners and energy companies in the
autumn of 2020 with the ambition of being able to be offered commercially in collaboration
with energy companies in 2021.
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Inledning/Bakgrund

Detta projekts syfte ar att skapa innovativa digitala granssnitt och visualiseringar for
fiarrvarmekopare och slutanvandare som starker kundupplevelsen och forstaelse for
fiarrvarmen, samt skapar incitament for malgrupperna att anpassa det egna varmesystemet
och varmekonsumtionen pa satt som bidrar till optimal energieffektivitet och begransad
miljopdverkan ur ett systemperspektiv.

Projektet har letts av Utilifeed AB och har utforts av Utilifeed tillsammans med HiQ AB mellan
augusti 2019 och maj 2020. Till projektet har en bestallargrupp knutits med deltagare fran AB
Borlange Energi, Jonkdping Energi AB, Goteborg Energi AB, MdIndal Energi AB, Boras Energi &
Miljé AB och Fortum Oslo Varme. Deltagande foretag i bestallargruppen har dven
medfinansierat projektet. Projektet har i dvrigt finansierats av Energimyndigheten inom
programmet for Design for energieffektiv vardag och av Utilifeed AB.

Fjarrvarme forser mer an halften av alla svenska hem med varme och varmvatten
(Energimyndigheten, 2020). And3 ar det en férhallandevis okdnd uppvarmningsform fér
allmanheten, vilket till stor del beror pa att den i flerbostadshus generellt sett ingar i hyran for
slutanvdandaren. Inom energilandskapet kan tva starka trender identifieras, den ena ar mot ett
minskat fossilberoende och den andra gar mot att kbparen och anvandaren av energi spelar
en allt mer aktiv roll i energisystemet genom att anvandaren agerar for att minska sin
miljopaverkan eller tar egna investeringar i energildsningar. Fjarrvarmen passar val in pa
forsta trenden genom att man aktivt arbetat for att minska fossilberoendet. Inom omradet
interaktion med anvdndaren har man daremot inte varit lika framgangsrik. Att manga
slutanvdndare inte ens vet att fjarrvarme varmer deras bostad pekar mot att branschen har
en utmaning nar det géller att anpassa sig till denna trend (Renstrom, 2016).

Fjarrvarmeforetag kan genom okad digitalisering bli en viktig padrivare for ett smartare
energisystem dar det blir enkelt och tilltalande for slutkunden att anpassa sin konsumtion och
ta de investeringsbeslut som ger storsta moéjliga nytta i det totala energisystemet. For att
denna vision om den upplysta virmekonsumenten skall kunna bli verklighet kravs
valdesignade och lattbegripliga digitala granssnitt som kombineras med avancerad
underliggande dataanalys och optimeringsberadkningar. Dessa tva element, avancerad
datahantering och enkel insiktsfull design, i kombination ar en férutsattning for att
slutanvandarna i fjarrvarmesystemet skall kunna ges ratt forutsattningar for att bli upplysta
deltagare i energisystemet. Idag finns inte dessa forutsattningar pa plats i de flesta
fjarrvarmeforetag. Istallet |[Oper fjarrvarmebranschen risken att fa se en kontinuerligt

Design for energieffektiv vardag @Ener invidiaheteti
— ett program fran Energimyndigheten med SVID som koordinator gimyncig

c/o SVID, Stiftelsen Svensk Industridesign | Svensksundsvégen 13 | 111 49 Stockholm
08 — 406 84 40 | info@svid.se | www.designforenergi.se SVID




DESIGN FOR
ENERGIEFFEKTIV
VARDAG

8 (31)

minskande nyttjandegrad av sin infrastruktur som delvis beror pa ett 6kande fokus och
innovationskraft inom decentraliserade energildsningar. Om inte fjarrvarmeféretagen hittar
sin plats i ett digitaliserat energisystem kan mycket stora varden ga forlorade och ett
suboptimalt decentraliserat energisystem som inte nyttjar infrastrukturens stora potential
vaxa fram. Fjarrvarme- och energisystemen ar idag slutna och svartillgangliga ur ett
informationsdelningsperspektiv. Energibranschen ar i grunden en datadriven bransch dar i
princip allt utgar fran floden, méatning och logiska processer. Detta ar en perfekt miljo for att
kunna ta kraftiga effektivitets- och kvalitetssprang i en tid som kdnnetecknas av de datadrivna
innovationernas dominans. And& ar mangden datadriven och kundnara innovation
fortfarande mycket begransad i fjarrvarme- och energibranschen. Tittar vi istdllet pa vad som
hander vid fjarrvarmens slutdestination, i fastigheterna, ar innovationskraften desto starkare
med en bred flora av nya innovativa styrsystem, appar, energilagrings- och
energiproduktionslosningar. Om fjarrvarmebranschen moter denna utveckling med 6kad
innovation, battre digitala kundupplevelser och 6ppnare datagranssnitt kan branschen forbli
den sammanhallande parten i ett framtida smartare, flexiblare och effektivare energisystem.
Genom fjarrvarmesystemet kan bransle- och spillvarmeresurser som annars hade forblivit
outnyttjade tas tillvara, som exempelvis biobranslen i kraftvarmeproduktion och industriell
spillvdrme som annars hade fatt kylas bort. Dessa resurser ar mycket svara, for att inte sdga
omojliga, for en enskild fastighet att utnyttja, varmed fjarrvarmens infrastruktur har en stor
roll att spela i ett resurseffektivt och fossilfritt energisystem (Frederiksen & Werner, 2013).

Att |ata slutanvandare forandra sin energianvandning for att ge systemnytta ar ytterligare en
stark trend inom branschen, dar detta fenomen brukar kallas for efterfrageflexibilitet och kan
exempelvis innebéra att byggnader i en stad anvands som ett distribuerat varmelager for
fjarrvarmenatet. | projektet “Varderingsmodell for efterfrageflexibilitet” (Kensby, Johansson,
Jansson, & Carlsson, 2019) som utfordes av Utilifeed, visades genom matematisk optimering
bland annat att varmelagring i byggnader sparar mellan 3-13% av produktionskostnader i ett
fijdrrvarmenat om byggnader motsvarande 20-44% av natets varmelast nyttjas. Detta ger
ocksa mycket stora miljovinster som féljd, inte minst om det tillampas pa utlandska
fijarrvarmenat med storre andel fossilt bransle. Tekniken mojliggor ocksa stora besparingar i
investeringar i naten, med potential att i vissa fall stdanga ner enstaka produktionsanlaggningar
helt. Det finns idag gott om forskning och konkreta tester som visar pa potentialen i
efterfrageflexibilitet och maéjligheten att genom dataanalys skapa bade besparingar for
energiforetaget och dess kunder samtidigt som detta har potential att ocksa forbéttra
slutkundens upplevelse av att vara fjarrvarmekund. Det sista och viktiga steget att erbjuda
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dessa insikter och mojligheter till kunden och slutanvdandaren pa ett bra satt genom stddjande
affarsmodeller och val genomtankt digital kommunikation och design saknas i dag i stor
utstrackning.

En forutsattning for att kunna utnyttja efterfrageflexibilitet ar att dven koparen av
fiarrvarmen, dvs fastighetsagaren, far forstaelse for hur fjarrvarmesystemen fungerar och hur
den egna forbrukningen paverkar det totala energisystemets miljoprestanda och effektivitet.
Miljopaverkan skiljer sig radikalt mellan olika tider pa dygnet och tider pa aret i
fiarrvarmesystemen och hur detta forhaller sig ar dessutom unikt for varje enskilt
fiarrvarmenat. Detta gor det svart aven for de mest palasta att ta ratt beslut for systemets
basta. En viktig anledning till att fjarrvarmeforetag inte lyckats éverbrygga denna
kunskapsklyfta ar bristen pa effektiv datahantering och analys i interna system.

Utilifeed ar ett startupbolag som utvecklar en molnbaserad plattform som i grunden
fordandrar hur fjarrvarmebolag arbetar med datahantering, analys och optimering. Tack vare
att I6sningen integrerar produktionsoptimering och affarsmodeller i samma plattform kan
potentialen i varje ansluten byggnads flexibla efterfragan tillgangliggdras. Detta skapar ett
smart fjarrvarmendt som optimerar kostnad och minimerar miljopaverkan for bade kunder
och fjarrvarmeféretag. Resursintensiva analyser och processer som idag utfors internt eller av
externa konsulter automatiseras med maskininlarning och andra avancerade verktyg i en
skalbar IT-miljé. Tack vare skalbarheten och en hog grad av standardisering kan plattformen
implementeras och vara i drift pa ett nytt fjarrvarmeforetag inom ett par veckor. De flesta
analyser som utfors i plattformen tillampas direkt pa data fran varje enskild kunds
fjarrvarmecentral och kan forutom att ge fjarrvarmeforetaget battre kunskaper om sina
kunder ocksa medféra stora mervarden i kundrelationerna om de paketeras och
tillgangliggdrs for slutkunderna i ett lattanvant och valdesignat granssnitt.

Mal
Projektet har utforts for att uppna foljande effektmal:

1) Genom goda och pedagogiska digitala designldsningar har detta projekt fort
fijarrvarmeforetag, dess kunder och slutanvdndare ndrmare varandra genom att de forstar att
de ar del av samma energisystem och hur parterna kan samverka for att gemensamt uppna
en energieffektiv vardag.
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2) Slutanvandaren ar medveten om och forstar sin miljopaverkan fran varme- och
varmvattenanvandning timme for timme och inspireras till ett miljoklokt beteende.

3) Fastighetsagare har insikter om hur energieffektiv den/de egna byggnaderna ar och kan i
detalj folja upp hur investeringar och atgarder gett resultat i planbok och miljo.

4) Fastighetsagaren far omedelbart besked om fel uppstar i den egna anlaggningen med
insikter om vilken kostnads- och miljépaverkan dessa far om de inte atgardas.

For att uppfylla effekterna ovan har projektet haft féljande tva projektmal:

1) En fungerande, innovativ och valdesignad prototyp av en mobil- och/eller webapp som é&r
utformad for att mojliggora att effektmalen kan uppnas genom att skapa basta mojliga nytta
av Utilifeeds analys och datahanteringsplattform.

2) En levande designprototyp som visar hur energifiéden i byggnader som anvands for
efterfrageflexibilitet (exv. varmelagring) kan illustreras for boende och andra malgrupper for
att starka medborgarengagemanget

Genomfoérande

Projektet har bestatt av tre huvudsakliga delmoment; tjansteutveckling, designutveckling och
mjukvaruutveckling. | tjdnsteutvecklingsfasen har designmodellen double diamond anvants
for att kartlagga fastighetsagares behov och kravbild for ett fjarrvarmegranssnitt. Design- och
utvecklingsmomenten har foljt agila arbetsmetoder vilket innebar att forandringar kring
arbetet |attare hanteras och att fungerande mjukvara kontinuerligt produceras och lanseras.
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Tjanste-
utvecklingsfas

Koncept- och
designfas

Utvecklingsfas

-

i

Figur 1 Designprocessen double diamond och de faser som ingdtt i projektet. UAT — User Acceptance Testing, ddr utvalda
slutanvdndare testar och utvérderar produkten.

Arbetet i projektet har utforts av Utilifeed AB och HiQ AB i Goteborg. Projektets
bestallargrupp har fungerat som ett bollplank for idéer och som fokusgrupp for testning av
granssnittet. Bestallargruppen har bestatt av representanter fran AB Borldange Energi,
Jonkoping Energi AB, Goteborg Energi AB, MoIndal Energi AB, Boras Energi & Miljé AB och
Fortum Oslo Varme.

Bade tjansteutveckling och utvecklingen av design och mjukvara har skett iterativt och
samtliga delmoment har anvént sig av féljande metoder och aktiviteter:

Intervjustudie

| syfte att kartlagga slutanvandares kravbild for ett digitalt granssnitt for fjarrvarme utférdes
tre semistrukturerade intervjuer med representanter fran fastighetsdgare med
fastighetsbestand som till stor del varms av fjarrvarme. Av de tre intervjurespondenterna ar
tva respondenter VD for fastighetsbolag och en respondent ar ansvarig for IT och
digitalisering. Intervjufragorna utformades for att kartlagga fastighetsdgares och boendes
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installning till fjiarrvarme som uppvarmningsform i stort samt hur fjarrvarmeanvandare tar
tillvara pa data fran fjarrvarmesystemet i dagslaget. Intervjuerna holls over telefon under
hosten 2019. Utover detta utfordes tidiga anvandartester med fyra representanter fran
fastighetsagare under designfasen i syfte att verifiera designkoncept och identifiera
anvandarbehov.

Workshops

Inom projektets affarsutvecklingsfas holls tva workshops med deltagare fran HiQ, Utilifeed,
bestallargruppen och representanter fran fastighetsagare i syfte att identifiera och kartlagga
anvandarbehov och téankbara designkoncept utifran double diamondprocessen. Double
diamond kan liknas vid en verktygslada, inom processen finns olika metoder som anvands vid
behov.

Benchmarking

| tjdnsteutvecklingsfasen utfordes aven benchmarking av liknande och konkurrerande
|6sningar for energiuppfoljningsgranssnitt. En mycket bra kélla for denna benchmarking var
rapporten Energiuppféliningsmetoder och -verktygq i lokalfastigheter som utarbetats av BELOK
— Energimyndighetens natverk for energieffektiva lokaler (Termens, 2019). | rapporten
kartldggs vanligt forekommande verktyg for uppfoljning av energianvanding i lokaler samt
vidare utvecklingsbehov for sddana verktyg som dgare av lokalfastigheter upplever.
Benchmarkingen har anvants i tjansteutvecklings- och designfaserna for kravsattning och
definition av funktioner i granssnittet att utveckla.

Demonstrationer och anvandartester

Vid regelbundna tillféllen har projektgruppen demonstrerat utvecklade funktioner och design
for projektets bestallargrupp. Bestéallargruppens asikter och synpunkter har anvants som
underlag for fortsatt utveckling.
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Resultat

| projektet har ett digitalt granssnitt for fjarrvarmebolag att erbjuda sina slutkunder utvecklats
till prototypstadie. Prototypen har fatt namnet PropAl och riktas framst till medelstora
fastighetsdgare bland fjarrvarmebolags slutkunder.

Marknad

Marknaden for verktyg och granssnitt for energiuppfdljning och delning av uppmatt data fran
energibolag visar upp en relativt hog konkurrensniva. | sin kartlaggning av
energiuppféljningsverktyg for lokalfastigheter identifierade BELOK 17 olika verktyg eller
system for uppfoljning av energianvandning i fastigheter. Gemensamt for verktygen ar att de
enligt de intervjuade fastighetsdgarna “har utrymme for utveckling”. | de flesta program finns
det fortfarande mycket att géra inom anvandarvanlighet och visualisering,
datakvalitetssakring, anpassning av rapporter och integrationer mellan system. Andra
utvecklingsbehov som har identifierats ar mojligheter till energimaluppfoljning,
avvikelsehantering genom sparbara kommentarer, mojlighet for valfria och flexibla
fastighetsgrupperingar, intelligenta larmfunktioner samt flexibel normalarskorrigering av
varme och korrigering av kyla” (Termens, 2019). | manga av verktygen hamtas data fran
fastighetsstyrningssystem och genom separata avtal med energileverantorer.

Vissa fjarrvarmeforetag erbjuder kunder granssnitt for delning av uppmatt data med
slutkunder, ofta kostnadsfritt for foretagskunder. Gemensamt fér de fjarrvarmeleverantérer
som erbjuder detta ar att de ar storre aktorer med tillrdckliga resurser att utveckla sadana
granssnitt sjalval, medan mindre aktorer, som utgor en stor del av den svenska
fjarrvarmemarknaden sett till antalet, har mindre mdijligheter till att erbjuda avancerade
granssnitt. Ett flertal mindre till medelstora fjarrvarmebolag erbjuder kundgranssnitt i form av
”Mina sidor”, dar de mest avancerade analyserna som kunder kan ta del av bestar av en
sammanstallning av den uppmatta forbrukningen fran kundens fakturor. Den primara
malgruppen for granssnittet som utvecklas i detta projekt ar mindre till medelstora
fijarrvarmeforetag som behdver kostnadseffektiva, automatiserade och standardiserade
l6sningar att erbjuda sina slutkunder.

! Exempel pa sddana aktérer dr E.ON: https://www.eon.se/foeretag/e-on-navigator och Stockholm Exergi:
https://smartafastigheter.stockholmexergi.se/driftkoll/
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Malgrupp, persona och behov

Den primara malgruppen for tjansten som identifierats ar medelstora fastighetsagare, vilket vi
har definierat som fastighetsagare som har fastigheter i en eller ett fatal orter och vars
organisation ar tillrackligt stor for att arbeta professionellt med fastighetsforvaltning. Med ett
fastighetsbestand begransat till en ort och ett mindre antal fastigheter saknas ofta underlag
att investera i saval energidvervakning och -analys som ett systematiserat underhall. Enskilda
kostnader eller investeringar kan fa stor paverkan pa resultatet — det finns inget utrymme for
att prova, det maste fungera. Inom fastighetsbolaget ar det forvaltningsfunktionen dar
tjansten beddms kunna skapa storst varden och nyttor. | denna typ av foretag kannetecknas
forvaltningsfunktionen med att den ar fordelad mellan forvaltningschef, driftsingenjorer och
fastighetsskotare eller koncentrerad till en enda individ som ansvarar for drift, underhall och
reparationer, men dar ansvaret for kostnadskontroll i driften aven aterfinns. Nar vi analyserat
problem eller “pains” som malgruppen upplever har vi kommit fram till att de ofta ar
underbemannade och utan specialistkompetenser, vilket leder till att arbetet blir reaktivt med
svarigheter att fa kontroll 6ver kostnader. Begransade insikter i vilka positiva resultat en
investering i energieffektivisering kan ge, leder till tvekan da kostnaden uppfattas som for
hoég. Denna problembild 6ppnar mojligheten att genom en okad forstaelse for den enskilda
fastigheten ur ett energiperspektiv skapas forutsattningar for forebyggande underhall och
underlag som ger Il6nsamma investeringar i energieffektivisering.

For att mota denna situation har vi beddmt att féljande nyckelegenskaper i en tjanst har
potential att skapa ett stort varde for malgruppen:

e Ennuldgesbild (dagens, veckans eller manadens...) ger fastighetsdgaren, genom
forvaltaren, kvalitativ (“bra”), komparativ (“sémre an”) och kvantitativ (“450 kWh”,
”600 kgCO2”, “5%”") information.

e Fragan “varfor [ar min fastighet sémre an genomsnittet]?” besvaras med
fordjupningsinformation och analysverktyg

e Fragan “hur [forbattrar jag...]” besvaras med simulering av atgarder, som sedan kan
foljas upp och besvara fragan “hur mycket battre blev det?”

Eftersom malsadttningen ar att tjansten skall erbjudas av energiforetaget till fastighetsdgare
och fungera som ett granssnitt som starker relationen och informationsutbytet mellan
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parterna ar aven energiforetaget en central malgrupp, vars behov ocksa har beaktats bland
annat genom att energisystemperspektivet lyfts in i I6sningen.

Slutligen ar de boende eller hyresgasterna en sekundar malgrupp vars beteenden ocksa har
en paverkan pa fjarrvarmens miljobelastning och energisystemet. Denna malgrupps beteende
kan, utan investeringar i hardvara pa ldagenhet- eller lokalniva, framst paverkas genom kreativ
kommunikation dar nudging-metoder kan vara ett verktyg att ta till.

Tjansteutveckling och affarsmodell

| anslutning till projektet har dven arbete utforts kopplat till tankt affarsmodell och paketering
av tjansten. Losningen ar en webapplikation som ej krdver installation av ndgot program i en
dator eller mobil enhet, vilket innebar att affarsmodeller som utgar fran
abonnemangsforsaljning ar lampliga.

Design och utveckling

| projektet har tva huvudsakliga resultat tagits fram, dels har en applikationsprototyp
designats och utvecklats, dels har ett flertal levande designprototyper tagits fram men inte
byggts in i applikationsprototypen. | detta kapitel beskrivs forst den applikationsprototyp som
utvecklats och skulle ga att erbjuda fjarrvarmebolags slutkunder, darefter beskrivs de
designprototyper som tagits fram och som kan implementeras i senare versioner av
applikationen.

Maskininlarning for insikter

For varje fastighet i en fastighetsagares bestand genereras en maskininlarningsmodell i
PropAi. Systemet som genererar modellerna kallas for EnergyPredict och anvands i merparten
av de analyser av fjarrvarmedata som Utilifeeds plattform tillhandahaller. For en fastighet tar
EnergyPredict in uppmaétt anvandning av fjarrvarme; energi, fldden och temperaturer under
en referensperiod. For samma referensperiod inhdmtas detaljerade uppgifter over
vaderforhallandena pa fastighetens position, samt kalenderdata som den uppmatta
anvandningen paverkas av. Fjarrvarmeanvandningen i en fastighet paverkas i mycket stor
utstrackning av tid pa dygnet och om det ar en helgdag eller ej. Med hjalp av denna input
skapas en unik maskininlarningsmodell for varje fastighet i bestandet. Varje modell beskriver
beteendet i en fastighet pa ett effektivt satt och kan enkelt uttryckt besvara fragan “hur
mycket energi brukar fastigheten anvdnda?”. Genom att ge modellen input i form av
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exempelvis en vaderprognos for framtiden kan EnergyPredict simulera energianvandningen i
fastigheten med mycket god precision. Figur 2 visar principen for EnergyPredict.

TRANINGSDATA SIMULERINGSDATA

MATARDATA @ —| MODELL
MASKININLARNING

VADERDATA | VADERDATA
SMHI SMHI

SIMULERING

I

KALENDERDATA KALENDERDATA

JAMFORELSER / INSIKTER / BESLUTSUNDERLAG

Figur 2 EnergyPredict. For varje fastighet skapas en modell som trdnas pa tidigare uppmdtt data, bade fran fastigheten och
fran vdderdatakdllor som SMHI samt kalenderuppgifter som helgdagar. Modellen stéller upp samband mellan
energiférbrukning, vdder och kalenderuppgifter och kan nér den matas med vdderleksprognoser ge tréffséikra prediktioner
fér energiférbrukningen i en byggnad.

Modellen lar sig helt enkelt hur anvdandningen brukar se ut vid vissa fall och gor berakningar
for de fall dar uppmatta data saknas. Ett alternativ till att anvanda maskininlarningsmodeller,
som &ar vanligt forekommande i branschen, ar att anvdnda kraftigt forenklade modeller och
samband som exempelvis energisignaturer och graddagskorrigering. Dessa metoder har
fordelen att de ar mycket enkla och snabba att anvdnda, men till priset av precision.
Dessutom kan metoderna endast anvandas for att berdkna energianvandning, inte fléden
eller temperaturer som kan vara viktiga for prestandan i ett fjarrvarmesystem.

En EnergyPredict-modell kan anvéndas for en stor mangd analyser. | PropAl anvands den
framst pa ett satt, simulering bakat i tiden for uppféljning av prestanda och atgarder i
fastigheter. Detta beskrivs enklast genom ett exempel: for en fastighet har en EnergyPredict-
modell skapats baserat pd uppmatt data under januari till december 2019. Modellen vet alltsa
hur fastigheten brukade bete sig under 2019 och kan férutsaga vad anvandningen skulle vara
om inget har forandrats i fastigheten sedan 2019. Férandringar kan inkludera forandrat
beteende hos boende, in- och utflyttningar av boende, renoveringar och fel i fastighetens
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uppvarmningssystem. Sag att fastighetsagaren i februari 2020 vill veta om
energianvandningen i fastigheten var som forvantat eller om nagonting verkar ha férandrats i
fastigheten. For att svara pa detta kan vi jamfora fastighetens uppmdtta anvandning mot den
forvintade anvandningen som fas genom EnergyPredicts modell av fastigheten. For att fa den
forvantade anvandningen under februari 2020 matar vi in vader- och kalenderdata fran
februari i modellen som bygger pa 2019 och far fastighetens anvandning i februari, baserat pa
beteendet som fastigheten uppvisade 2019 som resultat. Om den faktiska uppmatta
anvandningen i fastigheten inte stammer 6verens med den férvantade betyder det att
nagonting ovantat har intraffat i fastigheten under februari. Kanske har en ventil lamnats
Oppen, en pump har gatt sonder eller har boende lamnat fonster 6ppna? Om den uppmatta
forbrukningen matchar den forvantade kan fastighetsdgaren vara trygg i vetskapen om att
fastigheten har en, for sig, normal energianvandning. En analys av det slag som beskrivits har
ger fastighetsagaren kvantitativ och kvalitativ information om hur alla fastigheter i bestandet
presterar.

Pa samma satt kan en EnergyPredict-modell anvandas for att kvantifiera hur mycket och pa
vilket satt en utford atgard i en fastighet har paverkat energianvandningen. For att beskriva
detta gar vi aterigen till ett exempel: En fastighetsdgare har utfért en renovering i en fastighet
for att minska energianvandningen. | juli 2019 byttes alla fonster ut i fastigheten till mer
energieffektiva. Hur kan vi veta hur mycket fonsterbytet faktiskt paverkade fastighetens
energianvandning? Vi skulle kunna vanta till hosten och jamféra energiforbrukningen i
oktober 2019 med oktober 2018, men i oktober 2018 var det mycket varmare an 2019 s3
anvandningen ar inte jamfdrbar. Vi kan anvanda graddagskorrigering, men det kraver en del
manuella utrdkningar och det gar inte att graddagskorrigera toppeffekter, floden eller
returtemperaturer, vilka ofta ingar i fjarrvarmens prismodeller. Istdllet anvander vi
EnergyPredict igen. En modell skapas som lar sig fastighetens beteende under juni 2018 till
juni 2019, det vill sdga fram till precis innan fonsterbytet skedde. Vi ger darefter modellen
input (vdader- och kalenderdata) for perioden efter fonsterbytet och far da veta hur
fastighetens anvandning hade sett ut om féonsterbytet inte utforts. Denna simulerade eller
predikterade anvandning kan vi jamfora med vad som faktiskt uppmattes i fastigheten efter
fonsterbytet. Skillnaden mellan de tva uppsattningarna energidata visar darmed hur stor
besparing som fonsterbytet har gett, direkt och utan handpalaggning. Dessutom kan vi
forutom att jamfora energianvandning i kWh, dven se hur fastighetens returtemperatur till
fijarrvarmesystemet har paverkats, hur volymflodet av fjarrvarmevatten forandras och om de
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hogsta effekttopparna i fastigheten har minskat. Figur 3 visar principen for anvandning av
EnergyPredict-modeller for att folja upp effekter av atgarder i fastigheter.

Energi Effekt Flode Temperaturer

Figur 3 Principen fér att berdkna effekter fran en utford effektiviseringsatgdrd. Den streckade linjen visar hur
energianvidndningen hade sett ut enligt en EnergyPredict-modell, om Gtgdrden inte hade utférts. Den heldragna linjer visar
den faktiska anvindningen innan och efter Gtgdrden.

Granssnitt for fjarrvarme — PropAl

| projektet har en prototyp for ett innovativt granssnitt for delning och kommunikation av
data och analyser kring fjarrvarmeanvandning utvecklats och testats av fjarrvarmeforetag.
Granssnittet gdr under arbetsnamnet PropAl, en anspelning pa orden property (fastighet) och
Al, da granssnittets malgrupp finns bland fastighetsdgare och de analyser som kan delas med
malgruppen bygger pa artificiell intelligens och maskininlarning. | PropAl ges anvandaren
moijlighet att:

e Overblicka nuldget i fastighetsbestdndet
e Analysera fastighetens energianvandning
e Bedbma effekten av utférda och planerade atgarder

Kundresan for en anvandare av PropAl kan beskrivas enligt Figur 4.
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Figur 4 Kundresa fér en anvindare av PropAl

Den primara anvandaren av PropAl ar en fastighetsagare med ett fastighetsbestand
bestaende av upp till 1000 fastigheter till vilka fjarrvarme levereras. Anvandaren far genom
sin fjarrvarmeleverantor ett anvandarkonto som ger tillgang till samtlig uppmatt data som
fiarrvarmeleverantoren har samlat in fran respektive fastighet i anvandarens bestand. Det
forsta steget i PropAl:s kundresa, overblick, ligger i fokus nar anvandaren loggar in och mots
av en landningssida. Pa PropAl:s landningssida far anvandaren en 6verblick av
fijarrvarmeanvandningen i samtliga fastigheter i bestandet just nu.

Landningssida och trendanalys

Varje anvandare moéts av landningssidan, Figur 5, dar samtliga fastigheter i bestandet visas
och sammanfattas. Fran landningssidan kan anvandaren navigera till enskilda fastigheter eller
grupper av fastigheter.
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Figur 5 PropAl:s landningssida

Landningssidans syfte ar att ge en anvdndare ett kvitto pa fastighetsbestandet
energiprestanda i nartid och som helhet och darfor mots anvandaren forst och framst av tre
storre KPl-element som visar hela bestandets summerade energianvdandning och ger en snabb
oversikt over vilka fastigheter som har avvikit mest fran sin férvantade anvandning under den
senaste perioden, Figur 6.

HELA BESTANDET (452 properties)

Energiforbrukning 2017 6 Awvikelse frdn manadsprognos e Awvikelse fran manadsprognos G
Torpgatan 371 Ost 164 (79,9%) Fabriksgatan 15 Nord 872
GWh Centrumgatan 13 Nord 847 (73,0%) Saffransvéigen 3 Nord 3,58
Muskotvégen 17 Nord 24729 (-6¢ Torpgatan Syd 383
Peppravdgen 60 Syd 10,0 (60,4%) Bygatan 5 Ost 40,5 (S
o £ = Révvagen 2 Nord 18072 (252%) Torpgatan 341 Ost 257
Foregéende ar: 208 GWh v 7,01 s P9

Figur 6 Oversiktliga KPl:er fér hela anvéindarens fastighetsbestdnd

Det forsta KPl-elementet, "A”, visar anvandaren hur stor energianvandning som hela
bestandet forvdntas fa det innevarande kalenderaret, vilket uppdateras kontinuerligt
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allteftersom nya data samlas in. Enkelt uttryckt visar KPI-elementet en blandning av uppmatt
data for kalenderdret och for den del av aret som annu inte intraffat fylls den totala
anvandningen pa med en prognos baserad pa maskininlarning och data for ett normalar. Den
uppmatta och prognostiserade anvandningen jamfors med den uppmatta anvandningen
foregaende kalenderar, vilket ger anvandaren jamférande information om hela bestandets
utveckling och prestanda just nu och i en prognos for framtiden.

| de tva ovriga KPI-elementen, “B” och ”C” far anvandaren storre insikt i hur individuella
fastigheter i bestandet har presterat under den senaste manaden. | PropAl utnyttjas som sagt
maskininlarningsmodeller for att férutsaga hur stor energianvandning varje enskild fastighet i
ett bestand bor ha, forutsatt att inget har forandrats i fastigheten sedan modellen skapades.
For varje fastighet jamfors varje manad den forvantade anvandningen med den uppmatta
anvandningen i samma manad. | elementen “B” och ”C” visas de fem fastigheter i
anvandarens bestand som har avvikit mest fran de forvantade vardena i den senaste
manaden. | “B” visas total energianvandning och i ”C” visas den hdgsta uppmatta
effekttoppen under manaden, vilket ofta dr en stor och viktig del i fjarrvarmebolagens
prismodeller. For varje fastighet pa topplistan visas det uppmatta vardet och hur stor den
procentuella avvikelsen var. Lagg marke till att bade positiva och negativa avvikelser visas i
listan. Positiva avvikelser innebar att anvandningen var hdgre an forvantat, vilket typiskt ska
undvikas, och ar markerade i rott. Om en avvikelse ar negativ har fastigheten anvant mindre
energi an vantat, vilket i regel dr bra, men det kan ocksa betyda att ndgonting ar fel i
fastigheten och inomhustemperaturen har sjunkit. De bada toppliste-elementen hjalper
anvandaren att prioritera sina insatser i bestandet genom datadriven analys som undviker
reaktiva insatser med bristande underlag.

Langre ner pa landningssidan, under fliken “Trender”, Figur 7, hittar anvdandaren alla
fastigheter i bestandet i en interaktiv tabell. | tabellen kan anvandaren enkelt filtrera ut
specifika fastigheter efter deras adress och sortera tabellen efter samtliga kolumner.
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TRENDER KARTVY DETALJER ATGARDER
Uppmatta varden och trender Senaste manaden v ‘ Jamftr med Prognos v Q
Adress Stad 2 Nor... (kwh) 2 Ene.. (kwh) 2= 2 Effekt(kw) 2= 2 Retur .. (°C) 2| 2 Flode(m?) 2=
Nord
Humlevégen 23 Nord 72032 9558 9,6% 16,6 -4,96% 44,6 5,07% 188 9,7%
Humlevagen 21 Ost 869 552 113 529 9,4% 218 -4,68% 39,6 4,70% 1892 9,6%
Humlevagen 19 Nord 28 645 4090 6,58% 7,04 3,80% 533 0,810% 88,0 8,54%
Humlevégen 17 Syd 370134 49 696 10,0% 954 3,85% 383 2,03% 953 741%
Humlevégen 15 Syd 82678 10440 3,53% 158 -4,95% 430 1,04% 7 3,80%
Humlevagen 13 Nord 220729 51,9 324%
Humlevagen 11 Syd 153 374 349 2,98%
Humlevagen 9 Ost 4043 486 7,06% 0,984 2,76% 36,2 -2,43% 8,83 6,43%
Humlevagen 7 Syd 221608 28490 6,10% 532 281% 379 2,00% 591 4,74%
Rader persida: 10 ~ 1-10 av 452 >

Figur 7 Trendanalys fér samtliga fastigheter i anvéndarens bestdand

| trendvyn kan anvdndaren gora tva val; for vilken tidsperiod ska data visas och vad ska
anvandas som jamforelsebas i trendanalysen? Bland valen for tidsperioder finns tre alternativ:
senaste manaden, senaste 12 manaderna och innevarande kalenderar. Som jamférelsebas
kan antingen den forvdantade anvandningen fran maskininlarningsmodellers prognoser
anvandas, eller uppmatt anvandning fran motsvarande tidsperiod foregaende ar. Genom
valen uppfyller PropAl de krav som anges for analysperioder som stallts upp av till exempel
BELOK (Termens, 2019). For varje fastighet berdknas och visas den normalarskorrigerade
energianvandningen, vilken uppdateras manadsvis nar nya data samlats in. | ndsta kolumn
visas den uppmatta energianvdandningen i fastigheten under den tidsperiod som valts (senaste
manaden i Figur 7). | kolumnen till héger jamfors den uppmatta anvandningen med
jamforelsebasen som valts (forvantad enligt prognos i Figur 7). Fliken trender ger alltsa
anvandaren bade en 6versikt dver uppmatt anvandning i alla fastigheter i bestandet och
analyser av hur den uppmatta anvandningen ska tolkas — ar anvandningen som forvantad eller
har den okat/minskat sedan forra aret och framfor allt, har den blivit hogre eller lagre &n vad
vara prognoser anger? Vad som framfor allt skiljer PropAl fran manga andra
energiuppfoljningsverktyg ar att analyser genereras for fler matvarden an bara
energianvandning som toppeffekter, returtemperaturer och volymfléden. For att kunna
planera atgarder for att energieffektivisera fjarrvarmeanvandningen systematiskt behovs
dessa matetal, ett vanligt matt pa effektiviteten i en fjarrvarmevaxlare ar hur hog
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returtemperaturen ar. Om returtemperaturen under en manad ar betydligt hogre an vad som
forvantats kan det bero pa ett fel i anvandarens varmevaxlare och analyserna i trendvyn kan
visa vilka fastigheter som ar viktiga att prioritera.

Fastighetsdetaljer

Fran alla vyer i PropAl kan anvandaren navigera till en detaljvy for en enskild fastighet,
exempelvis genom att klicka pa en rad i trendanalys-tabellen, genom topplistorna i KPl:erna
pa landningssidan eller genom att valja fastighet fran en interaktiv kartvy, Figur 8.
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Figur 8 Navigera till enskilda fastigheter genom kartan.

Nar en enskild fastighets valts visas en detaljvy, Figur 9, som dven kan visa aggregerade data
for hela bestandet eller delar av bestandet.
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Figur 9 Detaljvy

For varje fastighet visas viktiga KPl:er som energianvandning for ett normalar,
returtemperatur i medelvarde och effektbehovet vid dimensionerande utomhustemperatur
pa fastighetens position. Fastighetens position markeras i en kartvy och trendanalyser fran
landningssidan visas for fastigheten som valts.

En av PropAl:s viktigaste features finns under fliken "Detaljer” i detaljvyn, ett interaktivt
grafverktyg dar all data som hor till fastigheten samlas, Figur 10.
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Figur 10 Interaktivt grafverktyg for data, analyser och export

Genom grafverktyget kan anvandaren se all uppmatt anvandning av energi, volymflode,
returtemperatur och framledningstemperatur timme fér timme i fastigheten som
fjarrvarmebolaget har lagrat. Nar ny data samlas in fran anvandaren inkluderas denna ocksa i
grafverktyget. | grafverktyget kan enskilda dagar, veckor, manader, kvartal och ar visas och
sammanstallas. Forutom uppmatt anvandning sparas och visas dven utomhustemperaturen
vid fastighetens position, for att mojliggora egna djupgaende analyser for anvandaren. All
data som visas i verktyget gar dven att exportera till flera olika format, exempelvis .csv, for
vidare bearbetning om anvandaren vill.

| grafverktyget visas dven forvantad anvandning i fastigheten, vilket gors genom att skapa en
maskininlarningsmodell baserat pa en referensperiod. Vilken referensperiod som galler for
fastigheten visas som en skuggning i grafverktyget och satts automatiskt till det senaste hela
kalenderaret som har intraffat. Genom att jamfora forvantad anvandning med uppmatt far
anvandaren insikt i om fastigheten beter sig som den ska eller om effektiviseringsatgarder
eller felsékning behover goras.

Grafverktyget gar daven att anvanda for att folja upp atgérder pa det satt som beskrivits
tidigare. Sag att fastighetsagaren har bytt fonster i fastigheten vid arsskiftet 2017/2018. For
att se hur den atgarden paverkat fastighetens hogsta effekttoppar satts referensperioden till
hela 2017, som i vara exempel. En maskininlarningsmodell skapas och lar sig beteendet i
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fastigheten nar det har nya fonster installerade. | grafverktyget ges uppmatta varden fran
innan fonstren byttes och en forvdantad anvandning timme for timme for ar 2016, om huset
hade haft nya fonster da ocksa. Genom att jamfora graferna for uppmatt och férvantad
anvandning under 2016 kan anvdndaren berdkna besparingen fran fonsterbytet. Ett exempel
pa en sadan besparing kan se ut som i Figur 11, dar forvantad forbrukning 2016 baserad pa
fasighetens beteende under 2017 jamfors med uppmatt forbrukning fran 2016.
Energianvdandningen vid den markerade effekttoppen har sankts med ungefar 5 kW, vilket
kunde beraknas utan att ta omvagen genom att normalarskorrigera anvandningen under ar
2017, utan timme for timme kan faktiskt jamforas. Anvandaren kan dven exportera alla data
som visas i grafverktyget for att gbra egna analyser som exempelvis summeringar éver
manader, kvartal eller ar.

ATGARDER

Figur 11 Jimférelse mellan férvdntad och uppmdtt férbrukning efter en energieffektiviserande dtgdrd

Samtliga ovanstaende vyer och funktioner for anvandaren har utvecklats i projektet till en
prototyp-applikation som har kunnat testas och utvdrderas av projektets bestallargrupp.
Feedbacken fran bestallargruppen har varit positiv.
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Designkoncept

Foérutom de vyer som har presenterats hittills har dven fler vyer designats i projektet, men
ingen utveckling av dem till en applikation har skett. Vyerna som visas har planeras att
utvecklas i PropAl:s fortsatta utveckling.

Atgarder, registrering och uppféljning

Ett tydligt anvdndarbehov som identifierades i workshops, intervjuer och benchmarking ar att
i granssnittet kunna registrera vilka atgarder som har gjorts i en fastighet. Ett stort problem
for manga fastighetsagare ar bristen pa information om vad som skett i bestandet 6ver tid.
Detsamma galler faktiskt daven for fjarrvarmeleverantorer. Darfor har det i PropAl designats en
flik i detaljvyn for en fastighet med namnet “Atgarder” dar bade fastighetsigaren och
fiarrvarmeleverantdren kan registrera en atgard. Atgarden kategoriseras och tidstimplas och
anvandaren kan lagga till egna noteringar.
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Figur 12 Registrering och éversikt av atgdrder som gjorts i fastigheten som pdverkar energianvédndning
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Genom atgardslistan ges forutsattningar for att skapa automatiserade analyser och insikter.
For varje atgard som registrerats skapas automatiskt en maskininlarningsmodell av
fastigheten baserat pa perioden innan atgarden utfordes och anvands for att félja upp
férandringen av energianvandningen i fastigheten som uppstar till féljd av atgarden. Over tid
ackumuleras sparad energianvandning som gar att harleda till dtgarden och en utvardering av
dess lonsamhet kan enkelt utforas. Eftersom bade fastighetsdgare och

fiarrvarmeleverantoren kan registrera atgarder skapas en helt ny kommunikationsvag mellan
kund och leverantdr som inte existerar idag. | vissa fall, nar en fjarrvarmeleverantor utfér en
atgard i en fastighet lamnas bara en papperslapp vid kundens anldggning dar kunden
informeras om att en atgard har utférts. Genom PropAl ges fullstandig transparens vilket
Oppnar for en dkad forstaelse mellan leverantéren och kunden.

Miljopaverkan fran fjarrvarme

Att en minskad energi- och resursanvandning ger lagre miljopaverkan stammer alltid och ar
latt for slutanvdndare av fjarrvarme att forsta. Det ar samtidigt ocksa sa att en sparad kWh en
timme kan ge en helt annan miljopdverkan an vad en sparad kWh innebar en annan timme
(Gode, Nilsson, Ottosson, & Sidvall, 2020). Detta géller for bade elanvandning och for
anvandning av fjarrvarme. Manga fjarrvarmesystem har till 6vervagande del
produktionssystem som genererar fjarrvarme genom att bréanna biobranslen med lag
klimatpaverkan under en stor del av aret. Under vintern, nar behovet av varme ar som hogst,
kan spetsproduktion fran fossila kallor behdva anvandas. Att kapa effekttoppar som uppstar
under vinterhalvaret ger alltsa i regel en stérre besparing i form av undvikna utslapp én vad
en kapad effekttopp i juli ger. Men hur ska en fastighetsdgare kunna veta nar det ar mest
viktigt att minska sin energianvandning ur ett systemperspektiv? Det ar en valdigt komplex
fraga, som forsvaras av att fjarrvarmeproduktion ofta ar tatt kopplad till elsystemet, som i sin
tur kopplar samman Sverige med resten av Europa.

Ett forsok for att ge svar pa den fragan ar projektet och verktyget Tidstegen som har
utvecklats av IVL Svenska Miljdinstitutet i samarbete med energiféretag, byggforetag och
fastighetsbolag, se (Hagberg, Gode, Ekvall, Adolfsson, & Martinsson, 2017) och (Gode,
Nilsson, Ottosson, & Sidvall, 2020). | Tidstegen anger ett fjarrvarmeféretag hur dess sa kallade
marginalproduktionsmix ser ut per utomhustemperatur och genom det berdknas en
emissionsfaktor for fjarrvarmeanvandning ur ett konsekvensperspektiv dar hansyn tas till hur
stora utslappen i elsystemet &r vid varje temperatur samt tid pa dygnet och aret. Fran
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Tidstegen kan fastighetsagare berakna vad en atgard som fordandrar energianvandningen i
fastigheten ger for forandrade utslapp under ett langt tidsperspektiv.

Genom att anvanda samma metodik som i Tidstegen kan fastighetsagare genom PropAl
uppskatta hur stor klimatpaverkan som kan ha undvikits pa grund av att en
energieffektiviserande atgard har gjorts i fastigheten. Mark val att en sddan besparing alltid
maste beraknas jamfort med en referens, det vill sdga, vad utslappen varit om atgarden inte
hade utforts.

Fastighetsagarens roll i energisystemet

Inom den forskning och utveckling som Utilifeed for narvarande bedriver ligger huvudfokus
inom utvecklingen av ett standardiserat och lattanvant system for att optimera hur varmen
produceras och distribueras pa mest effektiva satt samtidigt som systemet ocksa kan styra
hur byggnader konsumerar varme. Detta system nyttjar sa kallad efterfrageflexibilitet for att
energisystemet skall anvanda sa lite resurser som mojligt for att minska kostnader och
miljopaverkan. | praktiken kan detta innebéra att byggnadernas varmeanvandning forskjuts
lite i tiden genom att byggnaden ibland varms upp lite mer an nédvandigt och ibland far kylas
av lite mer an normalt. Detta far effekten att inomhustemperaturen kan fluktuera nagot (en
halv grad Celsius upp och ner) men pa energisystemet kan det ha stor positiv pdverkan genom
att systemet valjer att forbruka sa lite varme som majligt nar miljopaverkan och kostnaderna
ar hoga, och lite mer de timmar nar de ar laga. Systemet for att gora denna avancerade
optimering pilottestar Utilifeed inom Horizon 2020 projektet Flexi-Sync tillsammans med
energi-, fastighets- och teknikféretag. Vid kommersiell tillampning ar det dock viktigt att det
aven finns smarta granssnitt dar fastighetsdgaren kan folja vilken nytta en smartare styrning
av byggnaden skapar i energisystemet. Darfor har vi inom detta projekt ocksa utvecklat
illustrationer pd hur fastighetsdgaren skall kunna ta del av hur systemet arbetar och vilka
besparingar som dstadkoms nar de anvander PropAl.

Hyresgastens roll i energisystemet

Insikter om byggnadens och det egna beteendets paverkan pa energisystemet ar ocksa
intressant och relevant information for hyresgasterna. Vi har skissat pa granssnitt for digitala
tavlor i trapphus dar besparingar genom optimerad styrning av varmesystemet kontinuerligt
uppdateras och dar de boende kan se vilka timmar pa dygnet och vilka dagar den kommande
veckan som varmvattenanvandning har som mest och minst miljopaverkan. Lite som en
duschcoach som skapar medvetenhet om att det faktiskt gér skillnad om alla anpassar sitt
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beteende lite grann. Hur den enskilda hyresgastens beteende paverkar energi och miljo gar
generellt sett inte att méata utan att ny utrustning installeras, men férandringar for kollektivet
i hela byggnaden gar att analysera och kan majligtvis presenteras som en teaminsats for
hyresgdsterna. Att hyresgaster har information om hur miljépaverkan fran
varmvattenanvandning varierar dver tiden ar ett stort steg framat fran nuvarande situation da
det &r omaijligt att veta hur en mer hallbar varmvattenkonsumtion bor se ut.

Diskussion

Projektet har lagt grunden for framtidens digitala kommunikation mellan
fiarrvarmeleverantorer och anvandare av fjarrvarme, dar insikter om fjarrvarmeanvandningen
i fastigheter ges genom bland annat avancerad maskininlarning.

For att 6ka medvetenheten kring anvdndarens roll i fjarrvarmesystemet i synnerhet och
energisystemet i allmanhet kravs det att mer utvecklingsarbete utfors. P4 omradet
klimatpaverkan fran fjarrvarme finns det fa ramverk som ar allmant accepterade idag, vilket i
sig ar lite av en utmaning i dialogen mellan fastighetsdgare och energiforetag. Vi ser dock att
projektet varit ett viktigt startskott som redan i den tidiga prototyp vi utvecklat i viasentliga
avseenden erbjuder insikter som overtraffar de I6sningar som finns pa marknaden idag.
Utilifeed kommer med stdrsta sannolikhet arbeta vidare med granssnittet en lang tid
framdver och addera fler och fler funktioner som interagerar med de |6sningar som erbjuds
energiforetag for att effektivisera deras verksamheter och energisystem, samtidigt som fler
smarta funktioner byggs in som hjalper fastighetsdgare och boende att ta ratt beslut kopplat
till bade investeringar och beteende. Funktioner som kravs for ett framtida mer integrerat
energisystem dar konsument och producent verkar i samklang. Visionen ar att |6sningen skall
bidra till det totaloptimerade energisystemet.

Publikationslista

Projektet har vid tva tillfallen publicerat inldgg pa LinkedIn efter genomférda workshops. |
ovrigt har fokus legat pa att fa fram en fungerande prototyp for testning pa berérda
malgrupper vilket kommer ske efter projektets slut. | samband med att mognadsgraden hojts
for l6sningen kommer kommunikationen att 6kas och dven ta sig uttryck i traditionell
marknadskommunikation sa val som PR, webinarier och presentationer i branschforum.
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Bilagor
e Administrativ bilaga: Slutrapport

e Administrativ bilaga: Ekonomisk slutredovisning

Resultat fran konceptutvecklingsfasen (KANSLIG INFORMATION)

Mockup: Informationstavla: Efterfrageflexibilitet (KANSLIG INFORMATION)

Mockup: Informationstavla: Dusch-coach (KANSLIG INFORMATION)
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