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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Energisystemet i Sverige forandras och utvecklingen gar snabbt, detta géller inte minst smartstyrning
av elanvéndande utrustning. Tack vare den utveckling av maskininlarning och Al-teknik som har skett
finns det idag flera mojligheter att styra varmepumpar, larmsystem, ventilation, belysning, laddning av
elbilar med flera applikationer pa ett smart satt. Det finns aven mojligheter att automatiskt styra viss
utrustnings elanvandning baserat pa tiden nar byggnadens solceller producerar som mest el. Det finns
dock inget fardigt system med inbyggd flexibilitet som kan koppla samman all elanvéndande
utrustning och installationer i ett och samma system.

En av de stdrsta utmaningarna i det svenska energisystemet &r att kapa effekttopparna och dérigenom
bidra till anvandning av el med mindre klimatpaverkan. Nar den fornybara elen inte racker for att
tacka elefterfragan under specifika tidsperioden (effekttopp) anvéands ofta fossil energi i elmixen for att
mota behovet. Darfor ar det av stor betydelse att finna losningar till effektproblemen. Ett integrerat
system skulle kunna bidra till styrning av energianvandningen pa ett battre sétt och ge battre
forutsattningar for lagre effekttoppar.

Smartstyrning kan bidra till minskad energianvandning eftersom de kan styra baserat pa bade behov
och tillgang. Det kan ocksa anvandas for att se till att farre fel uppstar, t.ex. minskad risk for att ckad
luftfuktighet leder till fuktskador eller onddigt hog energianvandning. Detta kan ske genom
maskininlirning som anvinds for att trina” systemet utifrén de indata som det far. Pa sa satt kan
systemet prognostisera nar nagot sker (t.ex. nar de boende ar hemma justeras temperaturen, belysning
och ventilation eller nér badrummet inte anvands for att justera ventilationsfloden och
varmvattenproduktion) samt notifiera om avvikelse fran normala varden uppstar for att kunna undvika
pafoljande problem.

Brukare vill ofta ha kontroll ver sina system och styra dem utifran egna behov. | dagslaget finns flera
olika smarta system som fungerar for enskilda utrustningar, men de kan inte samordna styrning av all
teknisk utrustning i t.ex. ett smahus. Smahusagaren behdver da ha individuella appar eller
styrutrustning for de olika systemen/utrustningarna, och dessa appar kommunicerar inte med varandra.
Hur skulle ett system som integrerar all smart utrustning och funktioner i ett smahus kunna se ut? Hur
skulle det kunna bidra till minskad energianvandning och lagre effektbehov, och darigenom minskad
klimatpaverkan samtidigt som det 6kar brukarnas komfortniva?

1.2 Syfte och mal

Denna studie syftar till att belysa vad som finns pa marknaden (eller pa forskarniva) idag inom
omradet ’intelligenta system’ och *smartstyrning’ och redogéra for behovet for en
Innovationsupphandling kring en integrerad I6sning for smartstyrning for smahus som ska bidra till
energieffektivisering. Studien syftar vidare till att forbereda en process med innovationsupphandling.



2 Genomfdrande

Forstudien har genomforts mellan augusti och oktober 2022.

Forstudien delades upp i fem delmoment foljt av tre delmoment som listas nedan.

1.

3.

4.

Nul&gesanalys
I nulagesanalys genomfordes en informationsinsamling avseende varfér smartstyrning

behovs, vilken relation den har till energieffektivisering och hur marknaden ser ut idag. En
marknadsanalys genomfordes for att undersoka vilka losningar som finns pa marknaden
eller pa forskarniva idag inom saval smartstyrningsomradet allmant som integrerade
smartstyrnings losningar specifikt. Vidare gjordes en analys att for att ta reda pa viktiga
egenskaper hos de identifierade produkterna pa marknaden samt hur stor spridning de har
fatt och varfor. Vidare analyserades mojliga malgrupper for innovationsupphandlingen,
vilken potential (bade energianvandning och effekt) en innovationsupphandling skulle
kunna ha samt hur det nuvarande kunskapslaget ser ut hos relevanta aktérer beskrivas.
Slutligen kommer identifierades de storsta utmaningarna. (inom teknik, samverkan,
beteende, m.m.) och en litteratursammanstéllning gjordes.

Litteratursamanstélining kring smartstyrningssystemslésningar

I litteratursammanstélliningen genomfordes en analys av fordelarna med l6sningar som har
utvecklats hittills inom omradet (och som finns pa marknaden eller pa forskarniva) och
hinder som de lésningarna kommer med. Lénsamhet och rimlighet med anvandning av
dagens teknik analyserades samt hur den bidrar till energieffektivisering och minskad
klimatpaverkan. Vidare sammanstalldes andelen smahus dér sadana system anvands och
redogors for utstrackningen av anvandning samt drivkrafter som skulle mojliggora vidare
anvandning.

Analys av behov for en béttre och mer omfattande system
Har analyserades behovet av en Innovationsupphandling for ett integrerat
smartstyrningssystem. Faktorerna som ska analyseras ar:

o Energieffektivisering
o LCA

o LCC — éaterbetalningstid (balans mellan investeringskostnad och
energibesparingar)

o Boendes komfortnivaer-inomhusmiljo

o Bekvamlighet — beteendeférandring som ska majligtvis resultera i
energieffektivisering

o Andra identifierade mervarden (t.ex. tillvaxtpotential, sociala effekter osv)

Identifiering av méalgrupp och primér marknadsriktning for systemet

Har identifierades vem ett sadant system ska rikta sig till primart. Detta inkluderar bade vilka privata
aktorer som framst ska adresseras och vilken smahusreferensgrupp systemet ska galla framst
(befintliga smahus eller nyproduktion. For befintliga gjordes ytterligare en kategorisering for
lamplighet i aldre smahus). Detta utifran energieffektiviseringspotential och intresse hos aktorer. Har
genomfordes bland annat intervjuer med representanter for bl.a. smahustillverkarna,
branschorganisationer och Villadgarna for att identifiera behov hos olika kunder.



I det har momentet gjordes sonderingar avseende hur en lamplig bestéllargrupp for smartstyrning av
smahus skulle kunna sattas samman.

5. Uppdragsledning och redovisning

Uppdraget avslutades med att ge forslag pa hur arbetet kan drivas vidare, och med redovisning i denna
rapport.

2.1 Avgréansningar

Den hér forstudien ar avgransad till att primart analysera smartstyrningen fér nybyggda smahus.
Smartstyrningen fokuserar primart pa en gemensam plattform for styrning av alla elanvandande
apparater och installationer i hemmet.



3 Nulagesanalys

3.1 Konceptet integrerad smartstyrning

I Figur 1, illustreras de olika skikten i ett smart hemsystem. Det forsta skiktet, Oversikt, handlar om att
smahusdgaren har maojlighet att fa en Gversikt 6ver sin energianvandning. Det andra skiktet, styrning,
innebar att smahusagaren har maéjlighet att styra samt integrera de elanvandande apparaterna och
installationerna i huset. Det tredje skiktet, interoperabilitet, innebér att huset ar kapabel till att
interoperera med andra hushall som har ett smart hemsystem. | varje skikt finns det med ett
gransoverskridande sékerhetsaspekt som handlar om hur huset kan minska risken for till exempel
inbrott eller cyberattacker.

\neroperabilite,

Oversikt

Kund

Figur 1: De olika skikten i ett energihanteringssystem for hushall med sakerhet som ett granséverskridande skikt (gront).

Ett smahus som &r utrustat med ett integrerat smartstyrningssystem kan styra teknisk utrustning i huset
fran en enda styrpunkt. Smartstyrningen ska vara lattforstaelig och attraktiv for anvandaren och ge en
battre uppfattning av energianvandningen och den egna energiproduktionen i hushallet som helhet.
Den integrerade smartstyrningen erbjuder dessutom lésningar som kan férutse och bemata hushallets
behov genom att erbjuda proaktiva och/eller beteendebaserade tjanster, som till exempel ékad
komfort, 6kad sékerhet, energieffektivisering, ckad hallbarhet och battre hélsa.

Smartstyrning kan delas in i olika kategorier, prediktivstyrning, realtidsstyrning och férbestamd
styrning. | den forstndmnda styrningen anvands historiska data for att forutsaga elanvandningen for att
ta reda pa den optimala strategin for att styra de elanvandande apparaterna och installationerna. Den
andra kategorin anvander realtidsdata och algoritmer for att styra apparaterna och installationerna for
att minska energikostnaderna och hantera effekttoppar. Den tredje kategorin gar ut pa att anvandaren
forutbestammer automatiseringen baserat pa schemalaggning eller preferenser. Figur 2 visar ett
exempel pa hur ett integrerat smartstyrningssystem kan se ut.
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Figur 2: Forenklad illustration av hur ett integrerat smartstyrningssystem for ett smahus kan se ut.
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3.2 Behovet av integrerad smartstyrning

Den pagaende elektrifiering av samhallet ar en komplex utmaning som kréaver investeringar i bade
befintlig och ny teknik i elsystemet. Utmaningar som bidrar till behovet av smartstyrda smahus ar bl.a.
volatila elpriser, effekttoppar, klimatfoérandringar, efterfrageflexibilitet och elektrifiering av
transportsektorn och industrin.

Den svenska regeringen har uttalat att smartstyrning av eluppvarmning och laddning av elbilar kan
jamna ut effektbehovet. Smartstyrningen maste dock vara attraktiv och latt att forsta for anvandaren.t

I en undersokning som Edelman Intelligence har gjort pa uppdrag av Schneider Electric forvantar sig
fyra av tio svenskar att hushallet de kdper &r utrustad med smart hemteknik, och fem av tio kan tanka
sig betala mer for det.2 Vad som anses vara “smart” kan emellertid variera och beror pa vad
smahusagaren vill att systemet ska kunna utréatta. | dagslaget upplever manga smahusagare att
smartstyrning av elanvandande installationer och apparater i hushallet inte ar tillrackligt integrerad,
och att de tvingas styra sina installationer och apparater fran flera/manga olika styrsystem eller appar.
Att styrningen av installationer och apparater inte &r integrerade inneb&r en komplexitet som kan
begransa smahusagarens mojligheter att gora energibesparingar och vara energieffektiv.

Det &r dock inte bara smahusagare som star infor utmaningar. Smahustillverkare kan fa det svarare att
sélja hus och riskerar att forlora kunder till andra smahustillverkare som har smarta integrerade
styrsystem. Det ar viktigt att smahustillverkarna uppfyller smahusképarnas behov och kan erbjuda hus
som koparna upplever som ~bekymmerfria”. Exempel pa vad som kan uppfattas som bekymmersfritt
ar att den integrerade smartstyrningen inte laser smahusagaren och begransar deras val av produkter

1 Regeringen, Nationell strategi for elektrifiering — en trygg, konkurrenskraftig och hallbar
elforsorjning for en historisk klimatomstallning. 2022.
2 Schneider electric. Schneider Electric tar det smarta hemmet till ndsta niva med nya Wiser. 2021.



https://www.regeringen.se/491c71/contentassets/8761973413204121b91d01089fbd1e91/nationell-strategi-for-elektrifiering---en-trygg-konkurrenskraftig-och-hallbar-elforsorjning-for-en-historisk-klimatomstallning.pdf
https://www.regeringen.se/491c71/contentassets/8761973413204121b91d01089fbd1e91/nationell-strategi-for-elektrifiering---en-trygg-konkurrenskraftig-och-hallbar-elforsorjning-for-en-historisk-klimatomstallning.pdf
https://www.se.com/se/sv/about-us/newsroom/news/press-releases/schneider-electric-tar-det-smarta-hemmet-till-n%C3%A4sta-niv%C3%A5-med-nya-wiser-60fe922c3c22bf22093940d2

eller tjanster (till exempel elleverantor), eller att de produkter som smahuséagaren koper ar sakrat for
framtiden och inte riskerar att forlora stod av utvecklarna/tillverkarna. Ett annat exempel &r att det
smarta styrsystemet maste vara tillforlitligt, det vill sdga ar cybersakert och alltid fungerar. Det racker
med att systemet fallerar ndgon enstaka gang for att férsamra en smahuséagares fortroende. Slutligen ar
det ocksa viktigt att smartstyrningssystemet kan bidra till energikostnadsbesparingar for
smahusdgarna.

Yiterligare exempel pa vad som anségs vara viktigt for smahusagaren identifierades i en workshop
med representanter fran BeSma (Trivselhus, A-hus och Fiskarhedenvillan) &r 2018:

e Hantering av data

e Risker och hélsa

e Fabrikatsoberoende och molnbaserade I6sningar

e Prognos- och effektstyrning

o Hemma/Borta-funktioner (t.ex. kunna styra ner inomhustemperaturen nér man ar borta)
e Trygghet

o Kilimatfokus

e Service- och underhallsvarning

e Vattensékerhet

e Brandsékerhet

e Smarta fonster

e Integrerade solceller

e Standardisering av kommunikationsprotokoll

e Att smarthuset ska kunna fungera utan den smarta funktionen

3.2.1 Ytterligare faktorer som bidrar till behovet

Elpriserna tenderar att vara alltmer volatila och genereras fran en bredare variation i
energiproduktionen dar icke-planerbar produktion bdrjar ta stérre plats i mixen. Detta gor elsystemet
mindre forutsagbart och forsvarar balansen mellan produktion och anvandning.® Mycket tyder pa att
elpriserna kommer att fluktuera allt oftare.* En I6sning for smahusagare att begransa
energikostnadsokningarna ar att anvanda smartstyrning av hushallet.

Effekt- och kapacitetsfragan blir allt viktigare, och Sverige kan komma att fa effekt- och
kapacitetsbrist under arets kyligaste dagar. Pa nationell niva hanteras problemet med effekttoppar
under de kyligaste dagarna genom att importera el och genom att fjarrvarmeverken kor sin reservkraft.
Denna produceras vanligen av fossila branslen.’

Fokuset pa efterfrageflexibilitet kommer att 6ka i takt med att fler industriprocesser och
transportsektorn elektrifieras.® Ratt atgarder kravs for att flexibiliteten ska bli en viktig del av
elektrifieringen av samhallet. En av atgarderna ar att framja smartstyrning av energianvandningen i
hushallen for att uppna balans mellan produktion och anvéandning.

Elektrifieringen av transportsektorn innebar att fler smahusagare forvantas kunna ladda sina elbilar
hemma. Detta 6kar elkostnaderna for smahusagare, i synnerhet om de laddar elbilen under de tider pa

3 Svenska Kraftnit. Langsiktig marknadsanalys 2021 — Scenarier for elsystemets utveckling fram till
2050. 20109.

* Energimarknadsbyra. Elpriser — prognos och utveckling. 2022. Hamtad: 2022-10-10.

® Sveriges Allmannytta. Effekttoppar och férnybar energi. No date. Hamtad: 2022-10-10.

® Tygesen, R. BeBo. Genomgang av system for styrning och reglering av byggnaders tekniska system.
2020.



https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf
https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-kostnader/elpriser-statistik/elpriser-prognos-och-utveckling/
https://www.sverigesallmannytta.se/allmannyttans-klimatinitiativ/effekt-och-fornybar-energi/
https://www.bebostad.se/media/4663/genomg%C3%A5ng-av-system-f%C3%B6r-styrning-och-reglering-av-byggnaders-tekniska-system-slutlig.pdf

dygnet da elpriset & hogt. Smartstyrning kan integrera laddningsstationen med de varierande
elpriserna och ladda elbilen nér elpriset ar lagt.

Klimatférandringar ar ytterligare en utmaning som maste hanteras eftersom vadret blir mer
oftrutsagbart och varierande, vilket i sin tur leder till intermittent energiproduktion. For att
uppratthalla ett bra inomhusklimat och halla nere energikostnaderna kan smartstyrning kunna vara en
I6sning.®

3.3 Utmaningar och nuvarande lésningar

De lésningar for styrning av smartstyrningssystem som i dagslaget finns pa marknaden tillater
anvéndaren att styra systemet via fjarrkontroller, dator, integrerad touch screen, smartphone/surfplatta
och roststyrning. | praktiken finns det kunder som anvander kombinationer av dessa for att styra
hushallet. Men att det kravs flera styrpunkter har visat sig gora det besvarligt for anvandaren. En del
I6sningar har etablerats dar flera aktorer anvander 6ppna kommunikationsprotokoll och tillater sina
styrenheter att integreras och styras fran en enda styrpunkt, men det finns ingen 16sning pa marknaden
som kan integrera all utrustning och alla installationer i ett smahus.

For vissa aktorer ar det viktigt att hushallet &r utrustad med en modern elméatare som har en HAN-port
(RJ12 port) for att kunden ska ha méjlighet att styra sin energianvandning baserat pa energipriset.
Utrullning av de moderna elmatarna forvéntas vara fardigt ar 2023-2025, fardigstallandet varierar
mellan olika natbolag. Pa Vattenfall Eldistributions hemsida kan utrullningsplanen ses for deras smarta
matare utifran Milestone Area (MSA-omrade). Det kan vara anvandbar information for
smahustillverkare som valjer att implementera smartstyrningslosningar som ar beroende av moderna
elmatare.

Pa marknaden séljs fortfarande produkter, till exempel laddningsstationer med stangda (proprietara)
protokoll, som innebér att tillverkarens teknik stanger ute konkurrenter och tillverkare annan styrbar
elutrustning fran full anvandning. De kunder som véljer laddningsstationer med stangt protokoll blir
mer beroende av leverantéren. Om leverantoren gar i konkurs innebar det en bortkastad investering for
kunden. En 16sning for att undvika de inlasningseffekter som stangda protokoll kan ge upphov till ar
att efterlikna det Norge gjort. Dar har krav inforts i de flesta offentliga upphandlingar att
laddningsboxar som erbjuds maste ha 6ppna kommunikationsprotokoll, till exempel Open Charge
Point Protocol (OCPP).

De stangda kommunikationsprotokollen stéller inte enbart till det for laddningsstationer. De skapar
aven tekniska utmaningar for andra tillverkare av smarta produkter. | intervjuer med representanter for
Bosch och Panasonic uttrycker bada att utmaningarna med att stangda kommunikationsprotokoll leder
till att deras produkter inte blir kompatibla med sa manga andra produkter pa marknaden.’

3.4 Relation till energieffektivitet

Relationen mellan smartstyrning och energieffektivitet &r beroende av vilken typ av smartstyrning
smahustillverkaren eller smahusagaren valjer att installera. Det finns smartstyrningssystem som kan
kommunicera med smarta termostater, vilket kan energieffektivisera uppvarmningen av huset utan att
forsamra inomhusklimatet. Smahusagare kan ocksa skapa energieffektiva scenarier i
styrningsenheterna dar till exempel belysningen i hushallet kan anpassas till solinstralningen.

" Redemo, H., Westerbjork, K., BeSma. Forstudie: Det energismarta hemmet — energistyrning och -
visualisering i smahus. 2018.
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For den enskilda anvandaren bedoms energieffektiviseringspotentialen vara liten men pa en
aggregerad systemniva kan effektiviseringspotentialen bli signifikant. BeSma-forstudien, Potential for
energieffektivisering i smahus, analyserade energieffektiviseringspotentialen i den svenska
smahussektorn och hur potentialen fordelas mellan olika kategorier av energieffektiviseringsatgarder.®
En av dessa atgarder var “Effektivare styr- och reglerutrustning” som omfattar reglersystem for
direktverkande elvarme och vattenburna elvarmesystem, installation av termostatventiler och
injustering av varmesystemet. Dessa atgarder bedoms tillhéra smartstyrning eftersom de kompletterar
det tidigare systemet med energianvandningsbegransande funktioner. De fyra scenarier som ingick i
forstudien analyserade alla de tre kategorierna nettovarme, kopt varme och kopt el (hushallsel samt
fastighetsdrift). Resultatet for samtliga scenarier tyder pa att smartstyrning star for en stor
energieffektiviseringspotential i smahus.

3.5 Bestéllargruppen

Bestallargruppen for smartstyrning foreslas vara smahustillverkarna i BeSma samt andra
smahustillverkare om intresse finns fran deras sida, kompletterat med expertstod och projektledare.
Tanken &r att smahustillverkarna i bestallargruppen ska installera den eller de vinnande systemen i
husen innan de saljs.

En engagerad och bred bestallargrupp ar viktig eftersom det 6kar sannolikheten for att den eller de
vinnande produkterna kommer att kdpas nar de val har utvecklats. Det &r viktigt att ta hansyn till den
tid och resurser som kravs for att bestéllargruppen ska fungera som ett natverk som arbetar val
tillsammans. De deltagande bor ha fortroende for varandra och kanna att de kan utveckla detta
tillsammans. Slutligen &r det viktigt att medlemmarna i bestallargruppen har mandat att tala for sitt
foretag och att de har mandat att fatta beslut i bestallargruppen.

Ett antal aktorer som ar medlemmar i BeSma och redan uttryckt intresse for att vara delaktiga i
bestallargruppen. De intresserade Besma-medlemmarna har ocksa visat intresse for att erbjuda
smahustillverkare som inte ingar i natverket att medverka i bestallargruppen.

3.6 Malgruppen

Det integrerade smartstyrningsslosningen som innovationsupphandlingen avser &r primért riktad mot
nyproducerade smahus, och de aktorer som da framst ska adresseras ar smahustillverkare. Detta
innebar att bestallargruppen blir tydlig och att implementeringen kan ske i storre skala och pa ett mer
systematiskt satt.

3.7 Nuvarande kunskapslage hos relevanta aktorer

Ett stort antal smahustillverkare och andra branschrepresentanter har tillfragats om vilken kunskap de
eller andra representanter for deras foretag har inom omradet smartstyrning. Det mest frekvent
forekommande svaret ar att de har mycket begransad kunskap inom omradet. En vanlig kommentar ar
att deras kunder ofta har storre kunskap i &mnet &n vad de sjélva har. De gor att de &r en béttre
bestéllare an vad de sjélva ar.

Nagra smahustillverkare har sagt att de garna dverlater dialogen med kunden till de elektriker de
samarbetar med. De later da till deras affarskontakter att sétta sig in i fragan. | den man

8 Persson, A., et al.,. BeSma. 2019. Forstudie — Potential for energieffektivisering i smahus.
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smahustillverkarna har skaffat sig kunskap i &mnet ar den framst kopplat till ventilation eller styrning
av varmepump.

En synpunkt har varit att affaren kopplat till smartstyrning inte finns hos smahustillverkarna. Da deras
kunder har en begransad budget vill smahustillverkarna framst att deras kunder ska intressera sig for
det som kan ge mervarde for smahustillverkarna.

En synpunkt fran smahustillverkarna r att smarta hem och smartstyrning ar begrepp som har varit
populéra i omgangar, men aldrig riktigt lyft. Hos nagra av foretagen har kunskap och intresse funnits
tidigare, men i och med att marknaden inte lyft tekniken har intresset svalnat och kunskapen i amnet
har inte uppdaterats.

3.8 Drivkrafter

| samtal med smahustillverkarna har det framkommit ett intresse av att i storre utstrackning erbjuda
kunderna smartstyrning. Flera av dem har sett ett okat tryck fran konsumenterna de senaste
manaderna. Det ar framst de hdga och volatila elpriserna som har fatt potentiella kunder att borja
intressera sig for fragor som ror styrning av elanvandning over tiden. Nagon smahustillverkare har fatt
fragor fran nyblivna smahusdgare som vill ha smartstyrning som tillaggstjanst. For flera
smahustillverkare har smartstyrning gatt fran att vara en ickefraga till att nu vara nagot som kan bli en
marknadsfordel.



4 Marknadsanalys

Smartstyrningsmarknaden ar i dagslaget fragmenterad. Flera aktorer (bade svenska och utldndska)
erbjuder redan produkter som integrerar styrningen av de flesta installationer och apparater i ett
smahus. Aktorernas fokus ar tydligt: det ar att gora livet mer bekvamt for smahuséagare. Det finns dock
ett antal begrénsningar i de produkter och tjanster som erbjuds, vilket i sin tur kan leda till att
smahusagarna far suboptimala smartstyrningssystem.

Marknaden for smartstyrning har under de se senaste tio aren utvecklats fran att ha fokuserat framst pa
belysning till att fokusera pa smartstyrning av andra produkter som bidrar till bland annat
energibesparingar, forbattrad inomhuskomfort, energieffektivitet, underhallning och sakerhet.

4.1 Hur ser marknaden ut?

Den globala marknaden for smarta hem-utrustning véxte med 11,7 % under ar 2021 jamfort med 2020,
dvs med mer &n 895 miljoner levererade elanvandande apparater. Marknaden for smarta hem-
utrustning forvantas fortsatta att vaxa under de kommande fem aren trots effekterna av
coronapandemin pa efterfragesidan.®

Det finns ca 20 miljoner hushall i Europa som har elbaserad uppvarmning, i en del lander & mer an 50
% av hushallen elvarmda. Potentialen for smartstyrning bedéms vara stor, sarskilt i Norden och
Frankrike dar andelen elvarme &r storst.°

En majoritet av smartstyrningssystemen som i nulaget finns pa marknaden &r lankade till molnet och
kan kontrolleras via en app. Systemen &r i de flesta fallen av arten aktiva, och forlitar sig i huvudsak pa
att anvandaren aktivs ska agera for att hantera energianvandning som svar pa meddelanden om
anvandning, produktion eller energimarknadspriser. Marknaden utvecklas och kunderna efterfragar
mer automation kring balanseringen av energianvandningen.

Okad automatisering och balansering av energianvandningen staller hoga krav p& hushallsenheternas
kommunikationsmajligheter. De apparater som finns pa marknaden &r utrustade med olika
kommunikationsprotokoll, varav en del ar éppna och andra stangda (proprietara). For att skapa en
marknad med 6ppna kommunikationsprotokoll som “’standard” skapades ett initiativ kallat Zigbee
Alliance ar 2002, som idag har bytt namn till Connectivity Standard Alliance (CSA) och har éver 500
medlemmar som IKEA, Google, Amazon, Apple, Schneider Electric, Samsung SmartThings m.fl.1!

Den nuvarande komponentbristen bérjade i bérjan av 2020 i samband med COVID-19-pandemin.
Manga chipptillverkande fabriker tvingades stanga ner och ledde i sin tur att chipptillverkningen
minskade. Ar 2022 rader det fortfarande komponentbrist, delvis p& grund av dkad efterfrégan pé
komponentutrustade produkter, som till exempel: elbilar, laptops, smartphones och andra elektroniska
apparater och installationer. Det finns andra faktorer som bidrar till komponentbristen, till exempel
kriget i Ukraina, dar Ukraina star for drygt halften av varldsproduktionen av gasen neon, en viktig
ravara for chipptillverkning.

% International Data Group (IDC). Worldwide Smart Home Devices Market Grew 11.7% in 2021 with
Double-Digit Growth Forecast Through 2026, According to IDC. 2022. Hamtad: 2022-10-10.

10 Delta-EE. Accelerating the energy transition with Home Energy Management. 2020.

1 Connectivity Standards Alliance (CSA). Hamtad: 2022-10-10.
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4.2  Aktorer

En del tillverkare har smartstyrning som ett komplement till sin karnverksamhet for att 6ka
konkurrenskraften medan andra har det som sin karnprodukt. Aktérerna kommer fran sektorer som
elbolag, elektronik-/teknikforetag, teleoperatorer och mjukvaruforetag, och en del tillater sina
mjukvaror att vara interoperabla med varandra for att bilda synergier som kunden kan ta del av. Det
finns tillverkare av smartstyrningsutrustning som har varit etablerade pa marknaden lange, medan
andra &r relativt nya (grundades for mindre &n tio ar sedan) och kan betraktas som nischbolag.

Nischbolagen har generellt en hog digital kompetens och deras affarsidéer & kundorienterade och
fokuserar mycket pa mobilfunktionen, det vill saga appen. Nischbolagens hemsidor &r interaktiva med
mycket dynamiska och grafiska illustrationer for att marknadsfora sina produkter och tjanster. De
aldre och storre bolagen har generellt mobilapplikationen mer som en extra funktion och fokuserar
mer pa att erbjuda helhetslosningar som inkluderar de egna produkterna. Hos dessa foretag hittas
information om smartstyrningen pa hemsidan oftast i en separat, ibland svarhittad, sektion.

Nagra exempel pa bolag fran de olika sektorerna &r (notera att detta bara ar en liten del av de aktiva
foretagen pa marknaden):

Nischbolag: Storre bolag:
e Tibber e E.ON
e Greenely e Vattenfall
e Ferroamp e Schneider Electric
o  OptiWatti e NIBE
e Nexa o Telia
e Athom B.V. o |KEA

4.3 Marknadsforing

Hemsidorna for produkter och tjanster hos de aktorer som tillhandahaller smartstyrningsutrustning
varierar, och illustreras oftast grafiskt for att ge kunderna battre inblick i hur det integrerade
smartstyrningen kan gora besparingar samt styras fran en enda styrpunkt. Bade de nischade och stora
bolagen marknadsfor integrerade smartstyrningslosningar med mobilen som styrpunkt. Figur 3-Figur 6
visar exempel pa hur vissa aktorer valjer att marknadsfora integrerade smartstyrningssystemen.
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12 OptiWatti. Hamtad: 2022-10-10.
13 Homey. Hamtad: 2022-10-10.
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Figur 5: Wiser by Schneider Electric.*
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Figur 6: Tibber-appen, dar kunden kan till exempel 6vervaka laddboxen fran Easee.'®

14 Schneider Electric — Wiser. Hamtad: 2022-10-10.

15 Tibber — Ett helt ovanligt “elbolag”. Hamtad: 2022-10-10.
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Figur 7: Appen Domovea som hanterar ett Easy- eller KNX-system.®

4.4 Vardekedjan

Vardekedjan for integrerade smartstyrningssystem &r lang och komplex. Den kan ocksa variera
beroende pa vilket anvandningsomrade som erbjuds. De system som Gppnar upp for
efterfrageflexibilitet kommer att bli &nnu mer komplexa jamfort med system som endast fokuserar pa
att optimera anvandningen. | rapporten fran Delta-EE, Accelerating the energy transistion with Home
Energy Management, illustrerades vardekedjan for smartstyrningssystem i hushall, se Figur 8.2

16 Hager. Easy med Domovea ar verkligen smart. Hamtad: 2022-10-10.
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Figur 8: Vardekedjan for smartstyrningssystem i hushall.*

Vérdekedjan ar uppdelad i tre block. Det forsta blocket kdnnetecknar affarsmodeller och innovativa
marknadsforingsstrategier. Det malar upp leverantorens vision om smartstyrning hos kunderna och
syftar till att marknadsfora produkten eller tjansten. Leverantorerna lagger ocksa mycket fokus pa att
gora losningen attraktiv och lattforstaelig genom intuitiva anvandargranssnitt och design. Det andra
blocket fokuserar pa att mojliggora att data flodar mellan enheterna. De elanvandande
utrustningarnas/installationernas kommunikationsprotokoll undersoks for att skapa en gemensam
plattform som &r 6ppen och inte begransar kunderna produktval. Det tredje blocket optimerar
energiflodena for att dra nytta av laga energipriser och samlar in data for analys.

4.5 Utvecklingstakt och riktning

Utvecklingstakten for integrerade smartstyrningssytem beddms ha varit snabb men haft en splittrad
riktning eftersom tillverkare inte har varit bundna till ndgon standard som far deras produkter att folja
forbestdmda protokoll. Ur ett konsumentperspektiv ger avsaknaden av standardisering tillverkarna
alltfor stor frihet, vilket gor att det blir svart for kunden att harmonisera ett integrerat
smartstyrningssytem. Smarta produkter/tjanster kan vanligtvis styras eller évervakas med ett
tillhérande anvandargranssnitt. Tillverkarna har dock olika icke-standardiserade satt att presentera
data, d.v.s. olika format. En del av dessa aktorer har anvant samma format i Over ett decennium och &r
djupt inrotade. Standardiseringsarbetet under de senaste fem aren har dock varit framgangsrikt och
Connectivity Standard Alliance, tidigare Zigbee Alliance, har utvecklat standarder fér loT-teknik med
stod av stora foretag som Google, Apple, Amazon och IKEA, som véntas nd marknaden i slutet under
hosten 2022.

Avsaknaden av standardisering har lett till att marknaden har hittat andra I6sningar som delvis tacker
problemet med att kunder har for manga appar for att styra hemmet. En 16sning &r smart hubbar, som
kan integrera olika elanvandande utrustningar till en enda app. Detta ar mojligt da smart hubben
erbjuder kommunikation med ett stort antal kommunikationsteknologier och att aktdren som utvecklar
smart hubben har tagit reda pa och sammanstallt hur olika elanvandande utrustningar fran olika
tillverkare formaterar sin data. En annan l6sning ar att kunden képer produkter/tjanster fran en och
samma tillverkare, men som kan ocksa ha sina brister som t.ex. avsaknaden av
elbilsladdningsmajligheter eller att kunden blir last till produkter fran en enda tillverkare.

Tillverkarna och leverantorerna uppdaterar kontinuerligt sina smartstyrningssystem for att de ska
forbéattras och 6ppna nya mojligheter for anvéndarna. Apparna blir mer anvéndarvéanliga genom
forbattrade anvandargranssnitt och gor det mojligt for anvandarna att skraddarsy scenarier utifran sina
behov.
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4.6 Identifierade ldsningar

4.6.1 Elbilars roll i smartstyrning

Det finns idag smart teknik som kan styra hur och nér en elbil laddas, till exempel nar smahusets
elanvandning ar 1ag och nar effektuttaget pa elnatet ar lagt.t” | NEPP-projektet® har en analys gjorts av
olika scenarier som har forutsatt smart laddning av elbilar.t® Utan smartladdning av elbilar kan
eleffektbehovet bli tiotals GW hogre. 2

Boo Energi har nyligen initierat ett projekt tillsammans med ChargeNode for att testa styrbar laddning
av elbilar for ett helt smahusomrade i Saltsjé Boo i Nacka.

| Upplands Energis natomrade har projektet VAxEI drivits sedan ar 2017. | projektet arbetar de pa flera
olika satt med smartstyrning for att balansera elproduktion och -anvandning. Har anvénds Ngenics
teknik for smartstyrning av varmepumpar, Ferroamps teknik for styrning av batteri- och
solcellslésningar och Chargestorms teknik for styrning av elbilsladdning. Sustainable Innovation och
elnatsbolaget Upplands Energi leder projektet. Malet for projektet ar att utveckla nya
samverkansformer, bade tekniska och affarsméassiga, som behovs for att verkstéalla morgondagens
smarta energisystem. | detta projekt har de bl.a. konstaterat att 11 kW elbilsladdning motsvarar
eleffektbehovet hos 3—4 varmepumpar. Om varmepumparna kan styras ner, ger det kapacitet att ladda
elbilarna.

4.6.2 Vehicle to everything V2X och elbilsbatterier som lagring

Utover smart laddning av elbilar ndmns idag ofta VV2X (vehicle to everything) som en mgjlig 16sning
for elbilarnas samlade effektbehov. Inom V2X ingar V2G (vehicle to grid) och V2H (vehicle to
home). Dessa tekniker innebér att bilens batteri anvands som energilager, och kan anvandas bade for
att leverera el tillbaka till elnatet (V2G) eller till huset (V2H) vid toppeffekttillfallen. Nar kapacitet
finns, aterladdas bilens batteri fran elnatet.

| ett pagdende projekt som genomfors i Goteborg stravar Chalmers Tekniska Hogskola tillsammans
med Géteborg Energi, Polestar, Ferroamp och CTEK efter att paskynda utvecklingen av V2X.
Projektet syftar till att skapa tekniska losningar, undersdka vilka barriarer som finns och utarbeta nya
affarsmodeller. For tillfallet ar en av projektets huvudfragor huruvida det ska finnas en ombordladdare
i bilen eller om det &r battre att anvanda vaggfast laddare pa fastigheten.?! 22

4.6.3 Matter

Ar 2019 kom ett antal foretag, daribland Amazon, Apple, Google, IKEA m.fl., dverens om att arbeta
for en gemensam global standard for smarta hem. Projektet hette tidigare ”Project CHIP” (Connected
Home over IP) och bytte ar 2021 namn till Matter, som drivs av Connectivity Standards Alliance

17 Racker elen till alla elbilar Hamtad: 2022-10-10.

18 Nepp-projektet Hamtad 2022-10-11.

19 Instinkter och véagval i energiomstallningen Hamtad: 2022-10-10.

20 Sammanfattning av rapporten: Eleffektfragan — utmaningar och lésningar Hamtad 2022-10-10.

2L Ombordladdaren &r ett inbyggt system i ett elfordon eller ett hybridelfordon som anvands for att
ladda batteriet. Systemet omvandlar vaxelstrommen fran elnatet till likstrom som laddar batteriet.
Utover likriktaren innehaller ombordladdaren ocksa styrelektronik for att styra laddhastigheten och ar
den begrénsande faktorn for hur snabbt fordonet kan laddas.

22 Nu ska elbilarna bli en del av elsystemet Hamtad: 2022-10-10.
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(CSA). Syftet med Matter ar att minska fragmenteringen mellan olika leverantorer och uppna
interoperabilitet mellan smarta hem-apparater och loT-plattformar fran olika leverantorer. De forsta
Matter-stodda produkter forvantas komma ut pa marknaden under hosten 2022 och kommer att béra en
Matter-symbol for att gora det tydligt for kunderna att produkten &r Matter-stodd. Det finns det foretag
som i forvéag redan har salt Matter-stodda produkter och har invantat klartecken fran CSA att kunna
uppdatera produkterna via en Over-the-Air (OTA) uppdatering. | Figur 9 visas ett exempel pa en
Matter-mérkt produkt.

Figur 9: Matter-markt produkt.*

Den fjarde oktober 2022, slappte CSA ett pressmeddelande om att Matter 1.0-versionen ar
auktoriserad och att testlaboratorier ar 6ppna for produktcertfiering.?® Detta innebar att foretag som &r
medlemmar i CSA med redan installerad utrustning kan uppdateras for att stodja Matter forutsatt att de
ar certifierade. De certifierade apparaterna eller installationerna bygger pa Internetprotokoll (IP). Detta
innebdr att Matter-stédda produkter behdver anvanda minst ett av féljande alternativ:

e Wifi/LAN
e FEthernet/ WLAN
e Thread

e (Bluetooth Low Energy, BLE)

Matter-standarden forvéantas gora det enklare for kunderna att styra hemmet och i teorin kommer
kunderna inte att behtva anvénda en tillverkares app for att stalla in Matter-enheter, de kommer att
kunna anvanda appen fran ett Matter-stott foretag som de sjalv valjer, som till exempel Amazon,
Apple, Google, IKEA eller andra. Matter kan ses som en standard som forenklar styrning av hushallet
for kunden genom att tillverkarna 6verlamnar anvéndargranssnittutvecklingen till teknikféretag. For
narvarande har Matter ca. 300 deltagande foretag. | tabell 1 listas nagra av de deltagande foretagen.

23 CSA. Matter Arrives Bringing a More Interoperable, Simple and Secure Internet of Things to Life.
Hamtad: 2022-10-12.
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Tabell 1: Nagra av de stora matter-medlemmarna.?
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46.4 Thread

Thread skapade 2016 som resultat av Zigbees brister. Likt Zigbee ar Thread en tradlos mesh-standard
med |ag effekt som ar inriktad pa det smarta hemmet. En av de stora skillnaderna mellan Thread och
Zigbee dr att Thread utnyttjar Internet Protocol version 6 (IPv6), vilket mojliggor en anslutning mellan
Thread-natverk och befintliga IPv6-baserade apparater som: smartphones, surfplattor, datorer och
Wifi-routers. Thread ar ett flexibelt protokoll eftersom inga specifika applikationsskikt?* ar definierade

24 Applikationsskikt, sjunde och sista skiktet i den hierarkiska OSI-modellen for datanatverk. Inom
applikationsskiktet finns protokoll som enheten anvander for att kommunicera 6ver natverk.
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till skillnad fran Zigbee.?® Detta ger produkttillverkarna mer flexibilitet och kan tillata produkter att
ansluta over flera natverk. Dessutom behdvs det ingen central hubb eller brygga med Thread, eftersom
Thread-enheterna kan kommunicera direkt med varandra. Detta leder till att Thread-enheterna kan
kommunicera snabbare da ingen mellanhand langre behovs.

Thread har ett stort stod av de stora bolagen som till exempel Google, Amazon, Apple och IKEA, som
redan har borjat tillverka produkter som ar Thread-certifierade. Elanvandande apparater och
installationer ute pa falt idag som anvander Zigbee, det vill siga som kunderna redan ager, sags
tekniskt kunna uppgraderas fran Zigbee till Thread genom en Over the Air-uppdatering (OTA-update)
da protokollen bygger pa samma hardvarustandard, IEEE 802.15.4. Dock, ar det inte sannolikt att de
aldre enheterna kommer kunna uppfylla de specifikationer for sdkerheter eller minneskapacitet som
krévs for Matter.

4.6.5 Digitala elleverantorer

Tibber

Tibber ar ett elbolag som grundades 2016, och som via smarta integrationer samlar in underlag om
kunders elanvandning och erbjuder méjligheten att optimera och styra energianvandningen. Tibber
fokuserar pa att minska kundens energikostnader och att integrera styrningen i hushallet fran endast en
styrpunkt (Tibber-appen). Kunderna kan integrera Tibberappen tillsammans med Tibber-certifierade
sensorer, energimatare, strdmbrytare och smart hubbar. Tibbers hemsida redovisar vilka produkter
som &r Tibber-certifierade.'®

Greenely

Precis som Tibber kan kunder som har Greenely som elleverantor kontrollera och planera sin
energianvandning. Kunderna kan anvanda Greenelys app for att dvervaka sin elanvandning och ha
kontroll pa sina elkostnader, och anvanda detta for att planera sin elbilsladdning eller
varmepumpsstyrning. Greenely kan integreras tillsammans med smart hubbar som till exempel Fibaro
och Homey.?®

E.ON Home

E.ON Home &r en app som hjalper anvandaren Gvervaka, styra och optimera sina elanvédndande
installationer och apparater i hushallet. Kunden kan gora detta bade lokalt och pa distans, oavsett om
det galler solcellssystemet, elbilsladdningen eller uppvarmningssystem. Appen tillater anvandaren att
Overvaka solcellssystemets elproduktion och hur mycket som lagras i batterilagringen. Detta leder till
att kunden kan kontrollera sin sjalvforsorjningsgrad och bli mindre beroende av el fran natet. Over tid
har E.ON Home blivit mer fokuserat pa dvervakning av solcellssystem och energilagring, vilket ar
tydlig i marknadsforingen.?’

4.6.6 Smart hubbar och bryggor
Smart hubbar och bryggor ger kunden méjlighet att koppla ihop utvalda installationer och apparater
fran olika tillverkare och automatisera och styra alla fran endast en styrpunkt. Dagens Smarta hubbar

% Threadgroup. What is Thread? Hamtad: 2022-10-10.
2 Greenely. Greenely + Fibaro integration. Hamtad: 2022-10-10.
2T’ E.ON. E.ON Home — Dina solceller blev just smartare. 2021. Hamtad: 2022-10-10.
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och bryggor stodjer dock inte alla elanvandande installationer och apparater, vilket innebér att kunden
behover kontrollera i forvag om produkten/tjansten stods eller inte innan hen gor ett kdp. De flesta
smart hubbar har en tillnérande app som forutom att styra elanvandande utrustning ocksa erbjuder
kunden mojligheten att skapa egna scenarier och programmera egna floden utan att behdva tidigare
kunskap inom programmering.

Det finns olika typer av smart hubbar, till exempel smart hubbar dér all logik &r direkt lagrad i en
héardvara. Det finns ocksa smart hubbar som kopplar upp sig till molnet och ar mer beroende av
internetanslutning.

Homey Pro

En smart hub som ofta syns pa topplistorna for den har typen av utrustning ar Homey Pro som styr,
automatiserar och évervakar huset. Homey Pto erbjuder stod for de vanligaste anvanda
kommunikationsteknologierna, Z-Wave, Zigbee, 433 MHz, 868 MHz, Bluetooth, WiFi och IR. Det
breda stodet gor det mojligt for hubben att erbjuda stod till 6ver 50 000 smarta enheter fran 1 000 olika
tillverkare.*® Eftersom Homey Pro kan integreras med Tibber och kan styra de anslutna enheterna som
till exempel elbilsladdningen i samspel med elpriset. Via Homeys hemsida kan kunden enkelt soka
upp produkter och tjanster for att se om kompatibilitet finns med Homey. Produkten ar avsedd for mer
avancerade anvandare som vill ha i det narmaste fullstandig kontroll Gver sitt hushall. Kostnaden for
en Homey Pro smart hubb ligger i dagslaget pa ca 4 200 SEK.%

Pa Homeys hemsida finns ingen information om hur stor spridning produkten har fatt. I Homey-
forumen antas att det ror sig om mer &n 100 000 anvéndare, med en stor kundbas i Nederlédnderna,
Tyskland, Sverige, Norge och Frankrike.

Homey Bridge

Homey Bridge &r en enklare variant &n Homey Pro, som endast bestar av antenner for att géra Homey
tillgangligt for kunder med mjukvaran i molnet. Logiken ligger i molnet, vilket betyder att Homey
Bridge behover tillgang till internet for att fungera. Kostnaden for en Homey Bridge ligger i dagslaget
pa ca 800 SEK.?°

Aeotec Smart hub + SmartThings

Smart hubben som tidigare dgdes av Samsung men som ar 2021 valde att sluta tillverka hardvara for
det smarta hushallet. | dagslaget har Aeotec dvertagit hubben utan att géra nagra storre forandringar.
Denna smart hub kan anslutas till produkter av hundratals varumarken och ar kompatibel med
tusentals produkter. Kostnaden for smart hubben ligger i dagslaget pa ca 1 150 SEK.*° Aeotec Smart
hubb erbjuder stod for kommunikationsteknologierna Z-Wave, Zigbee och Wifi.

Amazon Echo (4th gen)

Amazon Echo ar en smart hubb med inbyggd marknadsledande réstassistent Alexa. Genom
rostassistenten kan anvéndaren roststyra enheter som till exempel termostater, belysning, luftfuktare,
hogtalare, kameror m.m. Produkten har fatt stor spridning i USA och erbjuder stod for

28 Pricerunner. Homey Pro. Hamtad: 2022-10-10.
2 Pricerunner. Homey Bridge. Hamtad: 2022-10-10.
30 Pricerunner. Aeotec Smart Home Hub. Hamtad: 2022-10-10.
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kommunikationsteknologierna ZigBee, Wifi och Bluetooth. Kostnaden for smart hubben ligger i
dagslaget pa ca 500 SEK.®! | dagslaget finns inget stod for det svenska spraket.

Apple HomePod

HomePod kan stéllas in for att fungera som en smart hubb, men har begransade
kommunikationsmdjligheter, enbart Wifi och Bluetooth. Produkten &r k&nd for att ha spetskvalitéer
som hogtalare istallet for som smart hubb. Hubben fungerar enbart med HomeKit, Apples plattform
for det smarta hemmet, och kostnaden ligger i dagslaget pa ca 1 100 SEK.*

Fibaro Home Center 3 (HC3)

Fibaro Home Center 3 anses vara en av varldens mest avancerade styrningscentral for smarta hem.
Smart hubben beddéms vara mer lampad for anvandare som &r insatta i teknisk utrustning. HC3
erbjuder stod for kommunikationsteknologierna Z-Wave, ZigBee, Wifi och Bluetooth. Kostnaden for
smart hubben ligger i dagslaget pa ca 4 500 SEK.*

Nexa Bridge

Nexa Bridge tillater anvandaren att kontrollera sina elanvandande apparater fran en enda app.
Styrningsmajligheterna ar relativt begransade och fokuserar framst pa belysning och
hushallsapparater. Systemet mojliggor dvervakning av till exempel energianvandningen, luftfuktighet
och inomhustemperatur. Nexa saljer cirka 300 000-400 000 produkter per ar och den geografiska
spridningen &r cirka 60 % i Sverige och 40 % i Norge och Finland.3*

Schneider Wiser

Schneider Wiser ar ett smart hemsystem som fokuserar pa att ge god inomhuskomfort, sakerhet och
energieffektivitet. Systemet anvander ett 6ppet standardprotokoll som &r tradlost och ger méjlighet for
produkterna i hushallet att kommunicera direkt med varandra. Wiser introducerades pa marknaden
2021, och erbjuder skalbar installation och skraddarsydda upplosningar. Schneider har lagt stor vikt pa
att det ska vara enkelt for elinstallatorerna att installera, driftsatta och 6verlamna systemet och att gora
mobilapplikationen anvandarvanlig for smahuséagaren.

Under IFA 2022, Europas storsta arliga massa for konsumentteknik (IFA star for Internationale
Funkausstellung), presenterade Schneider Electric sin nya Matter-stddda EVIink Home Smart-
elbilsladdare, vilket ar den forsta pa marknaden som integreras i ett komplett smart hemsystem.*

I mitten av 2021 offentliggjorde Schneider Electric att den nya Matter-standarden integreras i deras
produkter for smarta hem och fastigheter.®

Tabell 2: Oversiktlig tabell for smart hubbar och bryggor (exklusive Nexa Bridge).

Smart Wifi | Bluetooth | Zigbee | Z-Wave | 433 MHz | 868 MHz | IR Distans- | Matter- | Pris
hubb/Bry styrning | stod (SEK)
gga

31 Pricerunner. Amazon Echo 4th generation. Hamtad: 2022-10-10.

32 Pricerunner. Apple HomePod. Hamtad: 2022-10-10.

3 Pricerunner. Fibaro Home Center 3. Hamtad: 2022-10-10.

3 Nexa. Nexa Bridge X. Hamtad: 2022-10-10.

35 BusinessWire. Schneider Electric launches world’s first EV charger to keep energy bills and CO2
emissions in check. 2022. Hamtad: 2022-10-10.

36 Schneider Electric. Schneider Electric integrerar nya Matter-standarden i produkterna for smarta
hem och fastigheter. 2021. Hamtad: 2022-10-10.
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4.6.7 OptiWatti, fokus pa uppvarmning och kylning
OptiWatti ar ett smartstyrningssystem som finns tillgangligt pa marknaden idag och ger magjlighet att
styra bl.a.:

e Eldrivna element och tak- och golvvarmesystem
e Luftvarmepumpar

e Vattenbaserad uppvarmning

e Varmvattenberedare

o Bilvidrme

Systemet gar snabbt att installera och kraver ingen ombyggnad. Utrustningen bestar av en centralenhet
som styr uppvarmningen och ansluter till internet, rel&er, som styr uppvarmningsenheterna och givare
samt mater temperatur och luftfuktighet i varje rum. De olika enheterna kommuniceras tradlést och
kraver darmed inga krangliga ledningsdragningar. OptiWatti tar hansyn till utomhustemperatur,
vaderprognos och elens timpris.

4.6.8 Hager KNX Easy + Domovea

Easy ar en enklare installationsmetod av KNX. Den kan driftsattas via smartphone, surfplatta och/eller
dator. Till skillnad fran en konventionell KNX-16sning &r Easy-metoden mer lampad fér mindre eller
mellanstora anldggningar, som villor, restauranger och mindre kontor dar driftsattningen inte &r lika
komplex som for stora anlaggningar. Med KNX &r huset mojligt att styra och évervaka med hjalp av
appen Domovea. KNX-system betraktas ofta som kostsamma system i relation till andra
kommunikationsteknologier, men har enligt en intervju med en kontaktperson pa Hager lyckats sanka
kostnaderna. Kostnaden for att installera ett KNX-baserat smartstyrningssystem i ett nytt smahus ar ca
15 000 SEK for utrustningen och 40 000 SEK for installationen, det vill sdga 55 000 SEK totalt per
smahus. Energibesparingen ligger pa omkring 20-25 %.%

4.6.9 Ferroamp EnergyHub
Ferroamps EnergyHub-system erbjuder en styrning och évervakning i realtid med en ny metod att
kombinera styrning av solenergi, energilagring, laddning av elfordon och likstromsbelastning i ett och

37 Hager. Goran Petrusson, KNX Utbildare. Intervju: 2022-08-25.
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samma system. Ferroamps EnergyHub optimerar byggnadens energiproduktion och energianvandning
i ett skalbart, anpassningsbart system som enkelt kan utdkas oavsett leverantor eller teknik. Den
centrala noden som kallas EnergyHub sammankopplar energilagring, likstromslaster och
solstrangsoptimerare i ett lokalt likstromsnat.® Energin éverfors med mindre forluster an i
konventionella system tack vare enpunktskonverteringen mellan det lokala elnétet och likstromsnétet.
Systemet ar byggt pa ett satt som gor det latt att anpassa till alla slags byggnader, sma
bostadsbyggnader till stora kommersiella lokaler.

4.6.10 Ngenic Tune

I KIokEl-projektet, som genomfordes av Sustainable Innovation, Ngenic AB och Upplands Energi,
understktes om styrning av varmepumpar kunde bidra till att minska eleffekttoppar. Mellan aren 2014
och 2017 installerades Ngenic Tune i 500 smahus. Smarta termostater som Ngenic Tune anvands for
att styra varmepumpar i husen. Fran projektet har det visat sig att vattenburna varmesystem anvander
cirka 2 kW effekt, och malet med projektet var att anvanda smarta termostater for att na 1 MW
reglerbar effekt. Effektflexibiliteten pa 1,5 MW uppnaddes redan efter installation av Ngenic Tune i
250 smahus under effektstyrningen pa morgnar och kvéllar. Styrningen gav ingen
temperaturforandring i smahusen, och i utvarderingen uppgav smahusagarna att styrningen inte hade
paverkat deras komfort. Ut6ver att styrningen forbéattrade varmepumparnas energieffektivitet med
cirka 10 % forbattrade den ocksa deras driftsakerhet.

Detta projekt visar tydligt att smahusagare ar villiga att delta och gora skillnad. Manga av
smahusagarna var till en borjan tveksamma till att delta i projektet, eftersom de inte sag nagon
anledning att &ndra ndgot som redan fungerade bra. Nar de sag resultaten och vad de hade bidragit till
utan att uppleva nagon forsamrad komfort forandrade manga av dem instéllning till projektet. Tanken
att de kunde vara med och minska belastningen pa energisystemet och vara en del i att skapa ett mer
flexibelt och energieffektivt system &r enligt manga av smahusagarna som ingick i projektet
tillfredsstallande.

4.6.11 Watty

Watty dr en energimatare som mater i realtid, som kan fungera som effektvakt och erbjuder ett enkelt
och smidigt satt att ta reda pa hur den egna elanvandningen ser ut. Hardvaran ar en liten vit box som
ansluts till hushallets huvudsakringar. Watty kan tradlost integreras med Tibber-appen genom wifi,
och tillater smahusagaren att se smahusets totala elanvandning i realtid. Timavlasning tillhandahalls av
det elnatbolag som huségaren har, och det Watty bidrar med dr att huségaren inte behdver invanta sin
matdata fran elnétsbolagen.®®

4.6.12 Bosch Smart Home System

Bosch Smart Home System finns tillgangliga i vissa europeiska l&nder men &nnu inte i Norden. Enligt
Boschs hemsida kommer hela Bosch Smart Home-produktsortimentet att vara tillgangligt i Sverige
fran och med ar 2023.% Bosch Smart Home System &r ett mangsidigt smartstyrningssystem som kan
styra belysning, varme och 6vervaka luftfuktighet. Systemet har ocksa ett smart larmsystem som ska
skydda anvéndaren mot inbrott, brand och vattenskador.

3 Solstrangsoptimerare ar det som anvands for att ansluta solceller till EnergyHub-systemet
3 Bosch. Valkommen till Bosch Smart Home Sverige — Snart ar det dags. Hamtad: 2022-10-10.
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4.6.13 ConnectaX

ConnectaX &r ett HEMS-system (Home Energy Management System) ar ett integrerat
smartstyrninggsystem. Systemet mojliggér samarbete mellan energileveranttrer och deras kunder.
Tjansten finns annu inte pd marknaden och befinner sig fortfarande i utvecklingsstadiet, den etableras
pa marknaden 2023-2024. Visionen for ConnectaX ar att skapa efterfrageflexibilitet och ska ocksa ta
sig an utmaningarna att fa olika hushallsapparater och installationer att kommuniceras. | Figur 10 visas
en dversiktlig bild 6ver hur det kan komma att se ut.
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Figur 10: ConnectaX i samverkan med andra enheter i hushallet.*°

4.7 Potentialer till forbattring

De identifierade I6sningarna pa marknaden idag har mojlighet att erbjuda brukaren en integrerad
smartstyrning, men dessa Idsningar har begransningar och det ar tveksamt om de i praktiken lever upp
till ett "bekymmersfritt” hem. Det finns stora potentialer till forbattringar som skulle kunna resultera i
ett sjalvlarande integrerat smartstyrningssystem som pa egen hand styr och inte riskerar att skada
bostaden eller forsdamra de boendes hélsa.

Det finns brist pa grundlaggande studier om kundernas installning till ett smartstyrt hushall. Exempel
pa studier som har identifierats under forstudiens gang ar Kantar Sifo studien fran ar 2018, dar de
fragade 1 000 svenskar vilka tekniska l6sningar de vill ha i sina bostader.** Ett annat exempel &r en
studie fran Accenture, Putting the Human First the Future Home, dar 6 000 personer fran ett antal
lander (bl.a. Sverige) deltog, och dar olika ménniskors tankesatt kring hur de betraktar ett smart hem
undersokts.*? Schneider Electric har i ett pressmeddelande héavdat att 61 % av svenskarna tycker att

40 Critical Software. ConnectaxX: Connecting Supply and Demand. No year.
41 Upsala Nya Tidning. Det har vill vi ha i smarta hemmet. 2018. Hamtad: 2022-10-10.
42 Accenture. Putting the human first in the future home. 2019.
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den storsta fordelen med smarta hem &r sankt energikostnad.** Undersékningen som stodjer detta
resultat har inte hittats, och ingen ytterligare information om t.ex. antalet deltagare har hittats. Det
behdvs nya kompletterande studier om instéllningar och attityder till smartstyrning i smahus eftersom
den tekniska utvecklingen gar snabbt. De studier som hittills har genomforts visar pa en stor skillnad i
attityder till smarta hushall mellan olika aldersgrupper, och skillnader i attityder till olika typer av
apparater och styrmetoder.

43 Schneider Electric. Schneider Electric storsatsar pa smarta hem — bekvamlighet, séakerhet och
energieffektivitet i fokus med nya Wiser. 2021. Hamtad: 2022-10-10.
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4.8 Sammanfattning

Tabell 3: Kategorisering av de identifierade produkterna/tjansterna.

Smart Bryggor Smarta Smart Enbart Digital

hubbar hem- termostat sversikt leverantor
System
Homey Homey  SE Wiser  Ngenic Watty Tibber
Pro Bridge Tune
Fibaro Nexa Hager Greenely
Home Bridge
Center 3
Aeotec Bosch E.ON
Smart Smart Home
hub Home
Amazon OptiWatti
Echo 4th
gen
Apple Ferroamp
HomePod EnergyHub
E.ON
Home

Tabell 4: Systemens styr- och samspelsférmaga.

Solceller &
Energilagring

System Uppvarmning | Elbilsladdning Apparater
och

Installationer

Distansstyrning

Fibaro
Home
Center 3

SE Wiser

Aeotec
Smart
Hub

Amazon
Echo 4th
gen

Apple
HomePod
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Hager
KNX

OptiWatti
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5 Litteratursammanstallning

Smartstyrningssystemen kan integreras pa olika satt, dar valet paverkar energikostnadspotentialen och
mojlighet till styrning. Det &r brist pa studier kring energikostnadsbesparingar som
smartstyrningssystem kan ge upphov till i smahus. Det finns leverant6rer som havdar att deras
I6sningar kan leda till energikostnadsbesparingar mellan 15-20 %, men de har oftast inga offentligt
tillgangliga studier som stdder detta.

I en studie av Shakeri et al. har ett smartstyrningssystem kombinerats med energilagring och solceller.
Simuleringsresultatet fran studien visar att hushallet kan minska energikostnaderna med upp till 15%
utan att ge forsamrad komfort for anvandaren.*

Tuomela et al, analyserades effekterna av smartstyrningssystem pa anvandarnas elanvandning.
Smartstyrningssystem infordes i tio finska hushall och méatningar av forandringarna i elanvandning,
daglig anvandarprofil och antal timmar med Iag respektive hog forbrukning genomfordes. Resultatet
visade att smartstyrningen minskade den totala elanvandningen under vintermanaderna med upp till
30 %, och flyttade 30 % av den totala elanvandningen till timmar utanfor hogpristider och minskade
antalet timmar med hdg anvandning. Dessa férandringar intraffade dven i de hem som vérderade
komfort hogre an besparing eller ekologisk hallbarhet. Nivan pa energibesparingarna varierade dock
kraftigt mellan hushallen och mellan méanaderna i samma hushall.*

Det finns dven studier som visar att driftvinsterna av smartstyrning i smahus ar relaterat till kvaliteten
pa byggnadens isolering 6kar. Smartstyrning kan till exempel minska energikostnaden med 41 % i en
byggnad med energiklass A (byggnad med hog energiprestanda), medan energikostnadsminimeringen
i en byggnad med energiklass G &r 26 % under motsvarande forhallanden.*®

Utifran information fran leverantorerna och de undersokte studierna finns det energikostnads-
besparingspotentialer med smartstyrningssystem som stracker sig mellan 10-40 % och
energibesparingspotentialer upp till 30 % beroende pa utomhusklimatet, byggnadens energiklass och
vad for typ av smartstyrningssystem som infors. De I6sningar som i dagslaget finns pa marknaden
bidrar till att minska bade toppeffekten och energikostnaderna i smahus. Minskad toppeffektbelastning
innebar mindre belastning pa elnétet vilket i sin tur minskar vaxthusgasutslappen genom minskad
anvandning av fossila branslen.

4 Shakeri, et al., Implementation of a novel home energy management system (HEMS) architecture
with solar photovoltaic system as supplementary source. Renewable Energy 125 (2018) 108-120.

% Tuomela, et al. Impacts of home energy management system on electricity consumption. Applied
Energy 299 (2021).

46 Yousefi, et al. Profit assessment of home energy management system for buildings with A-G energy
labels. Applied Energy 277 (2020).
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6 Analys av behovet av en Innovationsupphandling

6.1 Potentialen for en Innovationsupphandling

Det ar inte tillrackligt att utveckla ny teknik for att astadkomma marknadsforandringar.
Teknikutvecklingen maste stodjas av en rad atgarder, till exempel spridning, anvandning, system eller
processer. Dessutom maste den som ansvarar for innovationsupphandlingen besitta goda kunskaper
om marknaden och ha goda marknadskontakter.*” En forstudie infor en innovationsupphandling bor ge
bestéllargruppen en gedigen insyn i nuldget rérande teknik, utmaningar och behov, en
kostnadsuppskattning som visar om det & mojligt for kdpare och om l16nsamheten kan bli tillrackligt
god, en marknadsanalys som inkluderar alla relevanta aktorer och identifierar drivkrafter och
incitament, och som sakerstéller att alla inblandade parter ser en marknad framfor sig.

En innovationsupphandling av integrerad smartstyrning for smahus bedéms kunna leda till att i forsta
skedet kopare av nytt smahus och darefter att aven andra smahusagare far tillgang till forbattrad
integrerad smartstyrning och darmed paskynda energieffektiviseringsatgarder. | dagslaget finns det
manga olika smarta system som fungerar for enskilda installationer eller annan elanvéandande
utrustning, men att smahuségare maste ha flera enskilda appar och styrenheter. Genom
innovationsupphandling av ett smart system som &r anslutet till all teknisk utrustning i ett smahus kan
komplexiteten minskas for smahusagare. Minskad komplexitet kan leda till battre anvandning av
smartstyrning och kan bidra till ett mer energieffektivt hushall.

Som styrmedel ar innovationsupphandling flexibelt och kan anpassas till den produkt eller tjanst som
ska utvecklas. Om det skulle visa sig svart att samla en bestéllargrupp eller om det redan finns pa
marknaden produkter eller tjanster av det slag som avses hér, kan dr det mojligt en tekniktavling eller
gemensam upphandling skulle vara mer lampat som styrmedel.

Innovationsupphandling mojliggor att kravspecifikationen kan diskuteras och faststallas tillsammans
med bestéllargruppen och kan darmed leda till ett mer 6verenskommet resultat. Styrmedlet hjalper
ocksa till att identifiera drivkrafterna hos de relevanta aktérerna och analyserar genomférbarheten
utifran ett vardekedjeperspektiv. I figur 10 visas en 6versiktlig illustration 6ver de ingaende
processtegen i innovationsupphandling, tekniktavling och gemensam upphandling.

Innovationsupphandling
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Figur 10: Innovationsupphandling, tekniktavling och gemensam upphandling.*’

47 Persson, A. 2014. Teknikupphandling som styrmedel — metodik och exempel. Statens
energimyndighet.
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6.2 Analys av behov for en battre och mer omfattande system

I de kommande processtegen inom innovationsupphandlingen &r det viktigt att analysera faktorer som
livscykelanalys och livscykelkostnadsanalys, och inkludera de i kravspecifikationen. Ytterligare
faktorer som bor diskuteras och inkluderas i kravspecifikationen ar de boendes komfortnivaer kopplat
till inomhusmiljon, samt andra identifierade mervarden som till exempel tillvéxtpotential och sociala
effekter.

Dessa faktorer har reflekterats éver under en workshop tillsammans med bestéllargruppen, dér det
faststélldes att dessa faktorer ar viktiga att ta hansyn till vid utformningen av kravspecifikationen.
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7 Slutsats

Slutsatsen med forstudien ar att smahustillverkarna ar positivt installda till att ga vidare till nasta steg
av innovationsupphandlingen. Nasta steg blir att kontakta Energimyndigheten och presentera ett
forslag pa hur arbetet ska ga vidare, och soka mer medel till att utveckla en kravspecifikation och
anordna traffar med andra aktorer for att samspraka med dessa om de krav som tagits fram ar praktiskt
mdjliga idag eller inom en snar framtid.
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8 Forslag till fortsatt arbete

8.1 Bestallargrupp

| detta moment bildas en bestéllargrupp med representanter fran smahustillverkare, installatérsforetag,
experter och eventuellt andra intressenter. Har kommer vi att:

e Samla alla BeSmas medlemmar i ett mote dar processen, nyttan och ataganden med
deltagandet ska beskrivas, resultaten fran analyserna fran punkter 1&2 ska presenteras och en
engagerad grupp ska bildas.

o Identifiera lampliga aktdrer som ska delta i bestéllargrupp som experter och som ska framst
bidra till framtagandet av kravspecifikationen.

o Identifiera och bjuda in andra aktdrer som kan vara intresserade av amnet.

e Kommunicera att bestéllargrupp for integrerat smartstyrningssystem bildas sa att alla
intressenter kan hora av sig.

Anthesis kommer att koordinera arbetet och sakerstalla att BeSmas medlemmar, Energimyndigheten
och experterna har ett bra och effektivt samarbete med tydliga mal och roller.

8.2 Framtagande av kravspecifikation

Efter godkédnnande av Energimyndigheten ska bestallargruppen utforma de funktionskrav som ska
ligga till grund for innovationsupphandlingen. Férmodligen kommer nagon extern expert sdsom RISE
inkluderas i detta steg for att utvardera och redogdra for att kraven som stélls gar att féljas upp.
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