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SAMMANFATTNING

Elbehovet i Eskilstuna kommunen har de senaste aren o6kat till f61jd av elektrifiering av
industrier och nya etableringar. Okningen riskerar leda till kapacitetsbrist i elnitet och for att
kommunen ska kunna fortsitta utvecklas med nya foretagsetableringar, fler jobb och
invanare kravs god tillgang till el under arets alla timmar. Syftet med rapporten ar att stodja
Eskilstuna kommun med kunskap om hur foretag kan frigora effekt och delta pa en
effektmarknad i sitt ndiromrade. Detta gors bland annat genom att identifiera drivkrafter och
barridrer hos olika foretag, samt att redogora hur affarsmodeller kan utvecklas i samrad med
foretagen. Rapporten dr avgransad till att fokusera pa foretag i fastighetsbranschen eftersom
de har stor paverkan péa effektmarknaden i form av energianvandning. Litteraturstudien
kartlagger tidigare publicerade studier, teorier och modeller om motivationer, affirsmodeller
och flexibilitetslosningar pa effektmarknader. En kvalitativ studiedesign med induktiv ansats
ansags vara lamplig for att na syftet. Intervjuer genomférdes med deltagare pa en nuvarande
effektmarkand och ett fastighetsbolag i Orebro som har skapat flexibilitetslosningar.

Rapporten kommer fram till att de tre fraimsta drivkrafterna for att foretag ska agera som
flexibilitetsleverantor ar ekonomiska aspekter, CSR samt egen vinning. De ekonomiska
aspekterna bestar framst av aktorer som vill utnyttja oanviand effekt i sin egen produktion.
Foretag deltar dven pa effektmarknaden utan ekonomiska incitament i form av CSR och for
egen vinning. Har har foretagen ofta ett tidigare miljoengagemang. Fastigheterna varms
oftast upp med viarmepumpar, dessa kan med hjilp av byggnaders varmetroghet stinga av
uppvarmningen en period for att frigora flexibilitet. Denna 16sning kraver relativt sméa
investeringar att implementera. En stor barriir for effektmarknaden lyfts fram som
kunskapsbrist som aterfinns hos foretagen. De ansvariga for effektmarknaden méste
informera och utbilda potentiella deltagare om mgjligheterna och fordelarna med ett
deltagande pa marknaden. En andra barriir ar avsaknaden av hog ekonomisk vinning som
aterfinns pa svenska effektmarknader. Slutligen finns aven en juridisk aspekt dar de
nuvarande regelverken kring ellagen och elnatsforetagens intaktsramar ses som hinder for
effektmarknader. For att inkludera sma foretag pa en effektmarknad ar det vasentligt att en
eller flera aggregatorer verkar pa effektmarknaden.

Nyckelord: Eskilstuna kommun, Efterfrageflexibilitet, Effektmarknad,
Flexibilitetslosningar, Aggregator, CoordiNet, sthimflex, Smarta elnit,
Mjukvaror, Kvalitativ studie, Barriarer, Drivkrafter, Affarsmodeller



FORORD

Detta projekt har formulerats av samverkansprojektet Energilosningar i varldsklass, som
finansieras fran Europeiska regionala utvecklingsfonden via Tillvixtverket. Arbetet ingar i
Mailardalens hogskolas (MDH) strategi att etablera en verksamhet, ett Collaborative Center
(C2), dar studentprojekt gors i nara samarbete med foretag och/eller inom ramen for
pagaende forsknings- och samarbetsprojekt dar industri eller offentliga organisationer ingar.

Arbetet har utforts inom kursen "Projektkurs med inriktning mot energimarknader” pA MDH
och genomfordes under hostterminen 2020.

Projektgruppen vill tack bade Eskilstuna kommun och Eskilstuna Strangnis Energi & Miljo
for samarbetet som omfattat bade personliga kontakter och indata.
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FORKORTNINGAR

Forkortning

AIDA
CSR
BRP
DER
DSO
EFF
Ei
ESEM
FLECH
FMA
FoU
mFRR
SAA
SM
TSO
VPP
VaG
OBO

Beskrivning

Attention, Interest, Desire & Action
Corporate Social Responsibility
Balansansvarandepartier
Distribuerade Energiresurser
Distributionssystemoperator
Efterfrageflexibilitet

Energimarknadsinspektionen
Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo

Flexibility Clearing House

First Mover Advantage

Forskning och Utveckling

Manuell Frekvensaterstillningsreserv
Single-side Aggregator Auctions
Super Market
Transmissionssystemoperator
Virtual Power Plant

Vehicle-to-Grid

Orebrobostider



DEFINITIONER

Definition

Aggregator

Effektmarknad

Efterfrageflexibilitet

Force majeure

Kapacitetsbrist

Legacy

Smarta elnat

Time-shift

Virtual power plant

Beskrivning

En aktor som genom avtal med ett flertal
elkonsumenter kan samla ihop deras
efterfrageflexibilitet till storre volymer till att buda
péa en effektmarkand eller silja direkt till natdgare
eller systemoperatorer.

Lokal marknad for effektflexibilitet

En frivillig andring av efterfragad elektricitet fran
elnitet under kortare eller langre perioder till foljd
av nagon typ av incitament.

Ar en term for oforutsigbara hiindelser som inte kan
hanteras pa sedvanligt vis och forhindrar nagon att
gora vad den forbundit sig till.

Elnaten har inte kapacitet att ansluta och leverera el i
den utstrackning som efterfragas pa grund av att det
ar "fullt”.

Hanvisar till mjukvara eller hardvara vilket har
foréldrats men ar svar att byta ut pa grund av sin
breda anvandning.

Ett nitverk av smarta enheter som majliggor tva-
vagskommunikation till producenter och elnatet.

Att ladda batteriet under perioder som elpriset ar
lagt (stort utbud) och sedan ladda tillbaka till natet
nar priset ar hogt (lagt utbud).

Ett nitverk av decentraliserade, medium-stora
elproduktionsenheter som vindkraft, solcellspark,
kombinerande varmekraftverk, flexibla
elkonsumenter och lagringsystem.



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Urbanisering, befolkningsvaxt med 6kat bostadsbyggande, automatisering och elektrifiering
av industrier har identifierats som drivande faktorer som 6kat elenergibehovet och
elektrifieringen i Sverige och globalt. I flera stider har problem uppstatt kring elnédtens
kapacitetsbrist och ett behov av att forstarka niatkapaciteten och fornya édldre elinfrastruktur
har identifierats. Aven omstillningen till variabla férnybara energikillor, som vind- och
solkraft, har skapat nya problem med natet. Energikallorna skapar nya, mer oforutsagbara,
floden till elsystemet. Natutbyggnad &r en lang process och pa kort sikt behovs en 16sning for
att frigora effekt pa elnitet. Natinvesteringarna behover kompletteras med ytterligare
initiativ som flexibilitetsresurser i form av efterfrageflexibilitet, flexibel produktion och
lagring (Energimarknadsinspektionen, 2020).

En kommun som haft kapacitetsbrist i flera ar ar Uppsala kommun. Kommunen valde att
engagera sig i det EU-finansierade projektet CoordiNet pa grund av att natutbyggnaden
skulle ta flera ar. Syftet med CoordiNet-projektet ar att utveckla och testa olika lokala
marknadslosningar mot en mer effektiv anvindning av elnitet. I Sverige deltar bland annat
Vattenfall Eldistribution, Svenska kraftnit och Uppsala kommun i projektet. I Uppland och
Skane har det lanserats lokala marknader for effektflexibilitet, en s kallad “effektmarknad”.
Marknaden i Uppsala startade i januari 2020. P4 effektmarknaden kan elnitsdgaren,
Vattenfall, kopa effekt av flexibilitetsresurser. Flexibilitetsresurserna ar elkonsumenter som
har mojlighet att vara flexibel i sin elforbrukning genom att antingen minska sitt effektuttag
(reducerad konsumtion) eller oka sin elproduktion (reservkraft eller annan elproduktion)
(Uppsala kommun, 2020(a)).

Att konsumenter tillfalligt reducerar sin energiefterfragan benamns som efterfrageflexibilitet
(EFF) (Hamwi, Lizarralde, & Legardeur, 2020). Definitionen pé efterfrageflexibilitet, enligt
Energimarknadsinspektionen (2016), ar ”...en frivillig dndring av efterfragad elektricitet
fran elndtet under kortare eller lingre perioder till foljd av ndagon typ av incitament.”
Hamwi et al. (2020) menar pa att mekanismen ar baserad pa konsumentens uppfattning som
uppmuntrar reduceringen. Syftet med efterfrageflexibilitet liknar energieffektivitet. Bade
energieffektivitet och EFF ar kostnadseffektiva strategier for att reducera energianviandning,
men tillvigagangsatten skiljer sig. Energieffektivisering innebar permanenta forandringar i
energikonsumtionen medan efterfrageflexibilitet kraver tillfalliga forandringar i
konsumtionsmonstret. EFF har potential till att balansera utbud och efterfragan fran ett rent,
mer effektivt och ekonomiskt perspektiv jaimfort med energieffektivitet.

P& CoordiNet-marknaden deltar bland annat fastighetsbolagen Castellum, Riksbyggen och
Uppsalahem (Bjornér, 2020). Fastighetsbranschen star for mer an en tredjedel av den totala
slutliga energianvandningen i Sverige. Darmed har branschen en mycket stor potential att
adressera kapacitets- och effektbrist som hotar energisystemets leveranssikerhet.



Flexibilitetstjansterna ar en viktig del i forandringen, men tjansterna ar nya och kunskapen
om dem ar 1ag (Energimyndigheten, 2020).

Eskilstuna kommun ar den 15e storsta i Sverige med ca 106 000 invanare (SCB, 2020).
Elbehovet i kommunen har de senaste aren 6kat till f6ljd av elektrifiering av fordon,
omstéillningen fran fossil energi till el inom stalindustrin och etableringen av elintensiva
datacenter. Okningen riskerar leda till kapacitetsbrist p4 elnitet. Kapacitetsbristen, som
innebar att elnatet inte har plats for mer effekt, hammar samhallsutvecklingen. For att
kommunen ska fortsatta utvecklas med nya foretagsetableringar, fler jobb och invanare kravs
goda tillgangar till el (Eskilstuna Energi & Miljo, 2020).

Industriella konsumenter har i olika efterfrageflexibilitetsprogram varlden over visat att de
kan vara flexibla, daremot har bidragandet varit under deras reella potential. Trots att dessa
konsumenter ar tekniskt kapabla att reducera sin konsumtion snabbt och sikert, har oron
over reglering forhindrat detta. Med andra ord har motivationen hos dessa flexibla
industriella kunder inte varit tillrackligt stor. Nya program och affirsmodeller behéver darfor
utvecklas dar bade konsumenter och regulatorer har passande verktyg for att effektivt
demonstrera de tekniska och ekonomiska fordelar som flexibilitet innebar (Shoreh, Siano,
Shafie-khak, Loia, & Catalao, 2016).

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att bista Eskilstuna kommun med kunskap om hur féretag kan
frigora effekt och delta pa en effektmarknad i sitt nairomréade genom att identifiera drivkrafter
och barridrer hos dessa foretag. Samt att redogora hur affirsmodeller kan utvecklas i samrad
med foretagen.

1.3 Fragestallningar

e Vilka drivkrafter eller barridrer finns det som paverkar foretag till att agera
flexibilitetsleverantor och att minska sitt effektuttag?
e Vilka affirsmodeller ar utmérkande for en effektmarknad?

e Vilka mojligheter och hinder medfor dessa affirsmodeller f6r olika aktorer?

1.4 Avgransningar

Rapporten ar avgriansad till att undersoka framst hur féretag inom fastighetsbranschen deltar
pa en potentiell effektmarknad. Eftersom foretagen inom fastighetsbranschen har stor
paverkan pa effektmarknaden i form av energianviandning. Den kvalitativa studien har
begransats till att samla erfarenhet hos foretag som ar engagerade i olika
flexibilitetslosningar eller delaktiga pa en effektmarknad, i Uppsala och Orebro. Metoden
avser att lyfta drivkrafter och barridrer for engagemanget.



2 METOD

En kvalitativ studiedesign med induktiv ansats ansags vara lamplig eftersom syftet med
denna rapport ar att identifiera vilka drivkrafter som bidrar till att foretag deltar pa en
effektmarknad. Metoden arbetades fram under arbetets gang allt eftersom projektets
forutsattningar forandrades.

Under projektarbetet samarbetades det med en annan projektgrupp fran samma larosite
vars syfte var att undersoka hur effekt kan tillgdngliggoras for nyetableringar av
verksamheter under 2020 till 2030 i Eskilstunaomradet samt skapa forstaelse for hur olika
elkunder kan bidra med tillginglig effekt.

2.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien genomfordes for att kartlagga tidigare publicerade undersokningar om
motivationer och affirsmodeller. Information och relevanta slutsatser kopplat till amnet
hamtades fran vetenskapliga artiklar, rapporter, nyhetsartiklar samt hemsidor.

Sokmotorer som anviandes var Google, Google Scholar och Primo.

Vanliga sokord som anviandes var: Demand Response, Efterfrageflexibilitet, Local Flexibility
Market, Aggregator, Smart Grid, CoordiNet, sthimflex, Vehicle-to-Grid, Virtual Power
Plant, Corporate Social Responsibility, Storage, Motivations, Business Models etc.

2.2 Kvalitativ studie

I detta projektarbete genomfordes ett flertal individuella intervjuer via telefon, mail och
videosamtal. Vid videosamtal anvindes Microsoft Teams. Tillvigagangsittet av intervjuerna
skiljde sig at mellan de olika respondenterna eftersom respondenterna sjélva fick bestimma.
Intervjuerna holls av ett flertal forfattare i syfte att fordela arbetsuppgifter. Vid varje intervju
deltog en till tvé studenter, dar en student var ansvarig for att stilla fragor utifran
intervjuguide och den andra kompletterade. Intervjuerna tog i snitt 30 minuter att
genomfora. Samtliga intervjuer spelades in efter godkdnnande fran respondenten.
Transkribering av det inspelade materialet genomfordes av studenten som genomforde
intervjun. Resultatet fran den kvalitativa studien har presenterats i ett eget kapitel. I syfte att
hélla resultatkapitlet relevant och koncist har utvalda delar inkluderats och sammanfattats.
Resterande resultat har exkluderats fran kapitlet.

Syftet med intervjuerna var att samla information om asikter som ar svéra att finga upp med
en enkatundersokning och istillet fora en dialog med respondenterna. Att ha intervjuer
skapar en mojlighet for respondenter att fundera, diskutera och stilla motfragor samt
intervjuaren/intervjuarna majlighet att stilla foljdfragor.



Samarbetet med den andra projektgruppen var framst 6ver intervjuerna som genomférdes.
Det ansags rimligt att skriva ihop fragor tillsammans med den andra gruppen och genomfora
en intervju till gemensamma respondenter istillet for att ha tva skilda intervjuer med
respondenter eftersom gruppernas fragor relaterade till varandra.

2.2.1 Respondenter och urval

Intervjuer holls med Vattenfall, Uppsala kommun, Eskilstuna Strangnis Energi och Miljo,
fastighetsbolaget Kommunfastigheter i Eskilstuna (K-fast), Orebrobostider samt
flexibilitetsleverantorer pa CoordiNet: Region Uppsala, Riksbyggen, Uppsalahem och Ngenic.

Urvalet till vilka foretag och personer som intervjuades grundades i ett bekvamlighetsurval
med stottning fran kursansvarig (Fredrik Wallin) och uppdragsgivare (Linda Werther
Ohling) fran Eskilstuna Kommun. Eskilstuna Stringnis Energi & Miljé ansigs vara relevanta
att intervjua for att redogora deras nuvarande affarsmodell och tillvagagangsatt. De
intervjuade respondenter baserade i Uppsala och Orebro anségs vara relevant eftersom de ir
engagerade med existerande flexibilitetslosningar. Syftet att intervjua Uppsala kommun var
att identifiera deras bild om varfor foretag har eller inte har involverat sig i CoordiNet. K-fast
ir ett fastighetsbolag liksom Orebrobostider, Uppsalahem och Riksbyggen som darfor ansigs
vara relevant for att fa en insikt for mojliga flexibilitetslosningar i Eskilstuna.

2.2.2 Intervjuguide

Infor varje intervju formulerades ett fragebatteri utifran respondenten. Intervjuformen var
semistrukturerad, det vill siga att frigorna anpassas under intervjun for att ha en rod trad
under intervjun samt minimera risken for missforstand. Intervjufrdgorna ar tankta att leda
till samtal dar eventuella foljdfragor kunde stillas for att samla ytterligare relevant
information till rapporten. Intervjuguiden exklusive fragebatteriet 4r samlad i Bilaga 1.

I borjan av intervjun gavs en kort beskrivning av studiens syfte till respondenterna. Sedan
tillfragades respondenten om godkidnnande att intervjun blir inspelad och respondenten
namnges i rapporten. Efter kontrollfridgorna stilldes frigorna utifrén ett fragebatteri.
Fréagebatteriet till varje respondent utvecklades kontinuerligt under arbetets géng. Forstudier
om foretaget och respondenten genomfordes formulera relevanta fragor. De forsta
intervjuerna som genomfordes sdgs som erfarenhetsbyggande infor féljande intervjuer.
Resultat och asikter som kom fram pa dessa intervjuer anviandes i att formulera orienterade
fragor till de senare schemalagda intervjuerna.

De omradena som togs upp i fragebatteriet var:

e Hur de arbetar for att bidra med efterfrageflexibilitet/vad deras roll 4r paA marknaden

e Drivkrafter och incitament till deltagande pa en effektmarknad/med flexibilitetslosningar
e Barridrer och svérigheter till att delta pa en effektmarknad/med flexibilitetslosningar

e Perspektiv pa affarsmodeller pa effektmarknaden



2.3 Analysmetod

Efter att samtliga intervjuer genomforts jaimfordes det transkriberade materialet med
varandra for att se om det fanns likheter eller kopplingar mellan intervjuerna. Det samlade
resultaten fran intervjuerna jamférdes med vetenskapliga teorier, tidigare forskning och
rapporter som sammanstallts i litteraturstudien. Samtliga sex forfattarna bidrog till
transkriberingen och analysen. Framstallandet av analysen genomfordes av tre forfattare.
Utifran analysen drogs relevanta slutsatser kopplade till rapportens fragestallningar.

2.4 Metoddiskussion

Under arbetets gang var tiden en faktor som begriansade projektet. I borjan av projektarbetet
var metoden utformad till att intervjua elkonsumenter baserade i Eskilstuna och Strangnas.
Nir forutsiattningarna forandrades kring projektet gick denna metod inte att l14gre genomfora
och den aktuella metoden utformades. Genomforandet av intervjuerna begriansades till
december manad for att lamna tid i for att sammanstélla resultat och analysera dessa.

Anledningen till varfor fragebatteri arbetades fram till varje respondent var grundat i att
respondenternas forutsattningar skiljde sig fran varandra. En utmaning var att intervjuerna
genomfordes av olika personer, och att eventuella lirdomar fran tidigare genomforda
intervjuer inte kunnat anviandas vid intervjuer som genomforts av andra i grupparbetet.

Att lata respondenten bestimma hur de ville utféra intervjun kan ha paverkat resultaten fran
intervjuerna. Men det var ocksa fordelaktigt eftersom intervjuobjekten fick frihet till att rora
sig utanfor fragan och prata om omkringliggande faktorer vilket intervjuaren inte hade
kdnnedom om. Det var darfor vanligt forekommande att det var omojligt att halla sig till
fragorna vilket hade baserats pa litteraturstudie, lyckligtvis kunde nyckelord och fragans syfte
anvandas till att formulera foljdfragor och en diskussion utformades. Det finns risk att de
respondenter som foredrog att svara pa fragorna 6ver mejl kan ha missforstatt fragorna eller
inte svarat lika utforligt, jamfort med om intervjun skett over ett muntligt
kommunikationsmedium. Det ansags dnda relevant att samla in svar pa intervjufragorna
over mejl eftersom samtliga identifierade respondenters svar var av intresse.

2.5 Etik

Eftersom samtliga av respondenterna blev inf6r intervjun informerade om syftet med samt
tillfragade huruvida de foredrog att bli nimnda vid namn, vid féretagens namn eller helt
anonyma har detta projektarbete sikerhetsstillt att individens integritet inte krankts eller
forolampats.



3 LITTERATURSTUDIE

Foljande kapitel redogor tidigare projekt, studier, vetenskapliga artiklar och rapporter
angaende affdarsmodeller, effektmarknader, motivationer och tekniska losningar.

3.1 Efterfrageflexibilitetsprojekt

3.1.1 CoordiNet

Marknaden fungerar genom att flexibilitetsleverantorer definierar minimum och
maxkapacitet, tid, dag samt pris vilket sedan matas in i ett schema pa en day-ahead marknad.
Koparen kan sedan specificera hur mycket el (inom intervallet) som de vill kopa och dven
variera antalet MW mellan de olika timmarna, men inte reducera den totala tiden som siljare
specificerat, det vill siga att om en séljare annonserat ett block pa 8 timmar, ar det 8 timmar
som maste kopas. Vidare kan flexibilitet hos lokala distributionsoperatérer (DSO) som inte
sélts innan den lokala effektmarknaden stanger istéllet siljas pa den regionala marknaden.
Den kapacitet som inte heller siljs pa den regionala intraday marknaden kan foras vidare av
den regionala DSO:n till marknaden for manuell frekvenséaterstillningsreserv (mFRR) i hopp
om att effektresurserna dar blir avropade for att inbringa kostnadstackning (Bjarup, 2020).

Det segment som CoordiNet valt att huvudsakligen fokusera pé att rekrytera som
flexleverantorer ar stora energikonsumenter. Anledningen ar att dessa foretag representerar
en stor del av den totala energiforbrukningen inom EU och darmed borde ha storst potential
for flexibilitet (CoordiNet, 2020).

Det finns en budgrans for minsta effektvolym som kan vara svar att na upp till for enskilda
konsumenter med 1ag elkonsumtion pa CoordiNet-marknaden. Vilket forsvarar deltagandet
for hushall och mindre verksamheter. (Uppsala kommun, 2020(a)) En aggregator kan genom
avtal med ett flertal elkonsumenter samla ihop deras efterfrageflexibilitet till storre volymer.
Aggregatorn kan sedan buda pa en effektmarkand eller silja direkt till niatagare eller
systemoperatorer (Energimarknadsinspektionen, 2016).

3.1.1.1 AIDA-modellen

CoordiNet-projektet anvander sig av AIDA-modellen (Attention, Interest, Desire, Action) for
att rekrytera kunder till projektet. AIDA-modellen fungerar likt en tratt dar tanken ar att
kunder forst ska uppmarksammas pa projektet for att sedan intressera sig for affarsmodellen
och ta reda pa mer, for att slutligen vilja g med i projektet (CoordiNet, 2020).

Fran undersokningar har resultatet visat att monetéra incitament samt klimatmedvetenhet
ar avgorande drivkrafter till att foretag involverar sig i projektet. CoordiNet valde darfor att
fokusera pa faktorer som att detta projekt kunde underlitta att inkludera en storre del
fornybart i elnitet samt att kunder kan tjana pengar pa sitt engagemang. Utefter dessa



drivkrafter skapades handelsplaner utformade efter vilket segment de aktuella kunderna

befann sig inom, vilket kan ses i Figur 1 (CoordiNet, 2020).
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Figur 1 AIDA-modellen (CoordiNet, 2020)

Utover drivkrafterna hos kunder uppmarksammas aven att potentiella deltagare upplever en
osakerhet om de misstanker att deltagandet kan leda till negativa konsekvenser. Exempelvis
om flexibilitetskraven skulle paverka ett industribolags produktion negativt eller att en
privatperson upplever det som besvarligt att beh6va dndra sina vanor. Andra faktorer som att
potentiella kunder upplever affarsmodellen alltfor komplex kan dven leda till minskad vilja
att delta (CoordiNet, 2020).

3.1.2 sthimflex

Kapacitetsbristen ar en av anledningarna till grundandet av det svenska flexibilitetsprojektet,
sthlmflex, som styrs av Svenska kraftnit tillsammans med de tva elnédtsidgarna Vattenfall och
Ellevio (Ellevio, 2020). Syftet med sthlmflex &r att avlasta elndtet under perioder med hog
belastning genom flexibla elkonsumenter och elproducenter som anpassar sin produktion
och anvandning under perioder som kapacitetsbrist kan uppsta (Svenska kraftnit, 2020).

Ellevio (2019) vill hitta smartare sitt att styra elanvandningen under kritiska tidpunkter.
Losningar for att styra elanvindningen kan innebéra att storre verksamheter far ersattning
for att dra ner pa sin produktion under dessa tidsperioder samt smarta losningar som ny
teknik kan hjilpa hushall att styra elférbrukningen i sina hem. Dessutom kan



elnatsabonnemang utformas annorlunda for att gora det attraktivt for kunder att styra sin
elanvindning jimnare 6ver dygnet.

3.1.3 Smart Grid Gotland

Projektet Smart Grid Gotland var ett projekt inom smarta elnit for att uppgradera
distributionsnitet for att undvika effektbrist pa Gotland. Ett flertal tekniska l6sningar
installerades under projektet som fordelningsstationer, lager, driftnat och smarta elméatare
for att kunna automatisera och analysera anvandningsmonster. Nya kontrakt skapades till
bade privatpersoner och foretag for att kunna bepréva det nya systemet. Privatpersoner fick
tillgang till ett flertal funktioner och majligheter, dar anvandarna fick vindkompensation
under dagar med mycket vindkraftsproduktion. Det generella elpriset pa det lokala elbolaget
GEAB kan ocksa anvidndas och anviandarna kan bevaka detta pris i realtid med sin app.
Appen hade funktioner s att konsumenterna far en notis och en rekommendation om att
byta fran standardtariffer till GEAB:s rorliga spotpris for att kunna optimera och hélla
konsumenternas elriakningar 1dga. Resultaten visade att 10 % av hushéallen kunde forandra
och utnyttja volatiliteten i elpriset. Gdllande smarta enheter ridde det en storre spridning i
resultat och omrade, dar 50 % minskade sin forbrukning och 50 % 6kade sin forbrukning.
Péfoljande intervjuer visade att kunderna redan har varit energimedvetna och sparsamma
sedan innan. Uppvarmningskostnader har dven varit en stor faktor och att fler
nyinvesteringar i moderna varmvattenberedare eller vairmepumpar hade varit fordelaktiga
for att ge battre resultat. En potentiell rabatt visade ingen effekt eftersom kunderna upplevde
svarigheter i att 6ka forbrukningen nar elpriset var lagt (Energimyndigheten, 2017).

Foretagskunder var aven delaktiga under testerna dar enkla investeringar resulterade i
energieffektivisering. Dessa sma investeringar innefattade att byta till effektivare belysning,
varme samt ventilation. Att bolagen skulle kunna flytta energikravande moment till billigare
tider pa dygnet var hogst individuellt. Med ratt information kan storst besparing ske genom
lastforflyttning pa individuellt plan men den enklast besparingen var genom
engangsinvesteringar i effektiviseringsmojligheter. Dessa forslag gav rimligast
aterbetalningstid men med dagens prisldge ar besparingarna jamforbara med kostnaderna
(Energimyndigheten, 2017).

3.1.4 Effektiv utformning av effektmarknaden & framtid

Energimarknadsinspektionen (Ei) fick ar 2019 i uppdrag av regeringen att analysera
kapacitetsbristen i elndten. Fran rapporten sa tas ett flertal intressanta aspekter upp, bland
annat hur utformningen for effektiva effektmarknader bor ske och vad som urskiljer lokala
flexibilitetsprojekt (Energimarknadsinspektionen, 2020).

For att utforma handel, kommunikation och férhallningssatt for en effektmarknad sé finns
det ndgra viktiga marknadsparametrar som kan paverka effektiviteten for marknaden. Dessa
parametrar ar foljande: anskaffningsforfarande, prismekanism samt dgande och drift av
marknadsplattformar. Dessa baseras pa krav fran regelverk som EU satt upp samt ekonomisk



teori for valfungerande marknader. Parametrarna varierar beroende pa vilken effektmarknad
det ar som analyseras, dessa varierar alltsa geografiskt. Valet av det rekommenderade
anskaffningsforfarandet ar enligt Ei, det marknadsbaserade forfarandet eftersom detta skulle
oka resursutnyttjandet av effekten. Den alternativa losningen ar istallet att valja att satta det
marknadsbaserade forfarandet som administrativt satta priser dar priset utgar ifran en
uppskattning av kostnader baserat pa en algoritm (Energimarknadsinspektionen, 2020).

Nir Anskaffningsforfarandet dr valt s méste prismekanismen inkluderas. Prismekanismen
ar vanligtvis utvald baserat pa hur effektivt denna kan reflektera virdet som
flexibilitetsresursen har for samhéllet med hansyn tagen till transaktionskostnader. Har finns
tva olika prismekanismer som gér att anvinda, den forsta ar via auktion och den andra ar via
kontinuerlig handel. Bedomningen ir enligt Ei att bada prismekanismerna ar lampad ur
perspektivet att bada skulle kunna anvandas for vil fungerande marknader. Effektmarknader
som anvander kontinuerlig handel ar Enera, Gopacs & Nodes och marknader som anviander
auktion ar bland annat det brittiska projektet Piclo Flex (Energimarknadsinspektionen,
2020).

Nista del ar att skapa en sdkerhet hos aktorer genom tillgangliga flexibilitetstjanster som ska
std som en forutsattning for marknaden. Ett sitt att sdakerstilla tillgangligheten ar att
natforetaget betalar for tillgdngligheten vilket ar ett sitt for leverantorerna av flexibilitet att
fa tackning for specifika investeringar som styrutrustning samt kommunikation. Det finns
ocksa forslag pa att anpassningskostnader finansieras genom investeringsstod. Likt
CoordiNets ersattningssystem har Ei gjort bedomningen att effektmarknader med rorlig
ersittning i form av en energy only-marknad &r vil utformade da aktorer far betalt for de
kilowattimmar som handlas och inte den tillhandahallna kapaciteten
(Energimarknadsinspektionen, 2020).

For dgande och drift av en effektmarknad kravs det en eller fler marknadsplattformar da
handel med stora volymer ska kunna forekomma och till 1aga transaktionskostnader.
Agandet och driften bor ske via en DSO. Det finns diremot forslag pa forindring for dgande
och drift som Ei lagt fram (Energimarknadsinspektionen, 2020).

Utvecklingen av effektmarknader i Storbritannien kan enligt Ofgem (2020) beskrivas med ett
antal mojliga scenarion. Dessa ar Okoordinerade, Koordinerade, Superplattformar samt
Singelmarknader. De Okoordinerade marknaderna skulle besta av ett flertal plattformar
som drivs pa olika platser till vilket nagra arbetar pa elnitsbolagsnivad men ocksa genom att
samspel sker pa elnédtsbolagsniva. En Koordinerad marknad skulle ske genom att ett flertal
plattformar utvecklas separat och oberoende av varandra men dessa kommer f6lja samma
marknadsprinciper. Ifall en Superplattform utvecklas kommer den fungera som ett monopol
for ett flertal marknader som aktorerna kan ansluta dar en form av standardiserad
distribution och hog flexibilitet effektiviserar handeln. En Singelmarknad bestar av en enda
marknad dar aktorerna inte skulle fa vilja specifik marknad att inga i. Féljande tabell i Figur
2 visar utformningen av dessa potentiella marknadsplattformar.
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Figur 2 Utformning av marknadsplattformar (Ofgem, 2020)

3.2 Fastighetsbranschens potential

Sweco (2016) sammanfattade elkunders mojligheter till flexibel elanvandning utifréan
enkdtundersokningar och djupintervjuer med foretag fran flera olika sektorer. Resultatet fran
enkatundersokningen med foretag inom fastighetssegmentet var att 15 % angav att de hade
mojlighet till att vara flexibla i sin elanvindning. Inom fastighetsbranschen utgor elkostnad
ofta en betydande kostnad och ddrmed finns det ofta ett stort intresse for el- och energifragor
hos intressenterna. Jamfort med ovriga branscher ar aven kunskapen om begreppet
efterfrageflexibilitet relativt hogt. Flera faktorer identifierades som hinder for 6kad
efterfrageflexibilitet. De tva faktorer som ansags vara starkast var: "Svdrigheter att berdkna
besparingar/intdakter fran efterfrageflexibilitet” och ”Missriktade (ej kostnadsriktiga)
tariffer”. Pa tredje plats kom "Svdrigheter att berdkna verksamhetsrelaterade kostnader
som efterfrageflexibilitet for med sig”. De djupintervjuer som genomfordes av Sweco stirkte
den bild som de gick fran sin enkitstudie. De bedomde potentialen for efterfrageflexibilitet
som lag i fastighetssegmentet. Rapporten motiverade denna bedomning med bland annat att
fastigheter i stora drag viarms upp fran fjarrvarme.

Den potential som rapporten kunde identifiera ar styrning av motorvarmarstolpar och i
framtiden eventuellt laddstolparna for elbilar. For fastigheter med virmepumpar finns ocksa
potential for styrning vilket dock kraver initiala investeringar i ett styrsystem. Vid fall dar ett
styrsystem redan ir installerat behover intdkten inte vara sarskilt hogt for att motivera
efterfrageflexibilitet. (Sweco, 2016) Energimarknadsinspektionen (2016) papekade att om
fastighetsagare har egen elproduktion, energilager samt laddinfrastruktur for elbilar i
anslutning till fastigheten 6ppnas nya mojligheter for efterfrageflexibilitet.

Delédgarskap i fornybara energiproduktionsverksamheter har visat sig vara framgangsrikt i att
engagera medborgare till att finansiera infrastruktur och kan aven inkludera
beteendeforandringar i energikonsumtion. Roth, Lowitzsch, Yildiz och Hashani (2018)
studerande medborgare som ar deldgare i anlaggningar for produktion av fornybar energi
och efterfrageflexibilitet. Resultaten visade en signifikant effekt pA medborgarnas villighet att
justera sitt konsumtionsbeteende till att matcha produktionsnivderna. Om slutkonsumenten
ar deldgare, och har mgjligheten att konsumera eller silja energin som hen producerar, ar
hen mer benigen att vara flexibel med sin egen energikonsumtion.
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Efterfrageflexibilitet hos byggnader anses vara en lovande efterfrageflexibilitetsresurs,
sarskilt hos storre kommersiella byggnader, enligt Chen et al. (2019). En byggnad med storre
flexibilitetspotential har en storre chans att involveras i natrespons. Om
efterfrageflexibiliteten for en byggnad ar kind kan byggnadsoperatorer lindra effekttopparna
och maximera ekonomiska fordelar genom preciskontroll i flexibilitetsprogram. Forfattarna
presenterar i rapporten ett sitt att berakna byggnadernas flexibilitet som inkluderar
byggnadens termiska massa, belysning, virme, ventilation och luftkonditioneringssystem
(Chen et al., 2019).

3.3 Ramverk till en affarsmodell pa en flexibel effektmarknad

Hamwi, Lizarralde och Legardeur (2020) utvecklade ett ramverk for att studera
affirsmodeller for efterfrageflexibilitet. De nio element till ramverket som forfattarna
understryker i sin rapport presenteras nedan i Figur 3 med hjalp av verktyget
affirsmodellcanvas.

Efterfrageflexibilitets- Resurstillginglighet Elexibili roduk Kommunikationskanaler | Elexibilitetsmarknads-
resurs *  Kommunikations- seament
* Kontinuerlig process nitverk
Komplex process Kapacitetsforsorjning * Automation
Sid-process Systemtillfsrlitlighet |+ Optimering
Efterfragebaserad Flexibilitetsmekanismer * Overbelastnings- Tjdnsteattribut * Kapacitetsmarknad
Utbudsbaserad +  Aggregering hantering + Elgrossistmarkand
Lagringsbaserad « Virtual Power Plant Forbattring av * Resursspridning + Reservmarknad
Uppskalningskontroll upphandling * Svarstid +  Prisresponsmarknad
Komplementar resurs Lastformning * Forhandshesked
Lastskiftning *  Virdering av *  Utnyttjandegrad
+ Lastreducering kundflexibilitet *  Lastriktning
* Reserv
Kostnadsstruktur Inkomstmodell
* Interventionskostnad « “call”
* Transaktionskostnad * Tillgdnglighet
Elrdknings besparingar

Figur 3 Affidrsmodellcanvas for efterfrageflexibilitet (Hamuwi, Lizarralde, & Legardeur, 2020)

Nyckelbegreppet for en affirsmodell inom efterfrageflexibilitet dr att 6ka kundens
medvetenhet angdende mdjligheterna som existerar i efterfrageflexibilitet och dess hantering.
Grundkravet for en affirsmodell ar ett kommunikationsnatverk som mojliggor en
dubbelriktad relation- och informationsutbyte mellan kunder och aggregatorn eller
systemoperatoren. Efterfrageflexibilitet dr en kraftfull mekanism med potential att reducera
energikostnader men som kanske inte passar alla foretag. Foretag med lagt energibehov och
sma anlaggningar har lagre kapacitet att styra energilaster och generera inkomst. Medan
foretag med hogre energilaster och smarta elmétare ar passande for de kraven inom EFF
(Hamwi, Lizarralde, & Legardeur, 2020).
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3.4 Affarsmodeller for flexibilitetsldsningar

3.4.1 Flexibilitetslosningar fran ett organisationsperspektiv

Det finns tva perspektiv att analysera flexibilitetslosningarna utifran. Det forsta ar ur ett
elnatsperspektiv och det andra ar ur ett organisationsperspektiv. Det sistnimnda har storre
vikt pa ekonomiska l6sningar och incitament, och star infor ett flertal utmaningar. Den forsta
utmaningen ar att reglerna for involverade intressenter maste framga tydligt nar dessa koper
och séljer el for att garantera en stabil marknad. Aggregatorn, som en neutral
tredjepartsaktor, skapar viarden och férmedlar energin vilket gor att potentiella konflikter och
onodiga transaktionskostnader elimineras. Den andra utmaningen ar att aggregatorn maéste
erhalla en viss miangd energi for att pa ett flexibelt sdtt ha mojligheten att silja energi. Detta
for att eliminera risken for att intradesbarriarer for potentiella aktorer uppkommer. Den
tredje utmaningen for de ekonomiska losningarna ar en begriansad flexibilitet pa den lokala
marknaden. Detta kan forbattras med lokala flexibilitetskontrakt pa en reglerad marknad dér
kvantiteten faststéills av systemoperatoren och dar priserna bestims genom auktioner
(Ramos, De Jonghe, Gomez, & Belmans, 2016). Denna form av handelsmarknad kan ifall den
ar valdefinierad anvindas som verktyg for att reducera systemkostnader samt for att
temporart avlasta systemet (Heilmann, Klempp, & Wetzel, 2020).

3.4.2 Virtual Power Plant (VPP)

Virtual Power Plant (VPP) ar ett natverk av decentraliserade, medium-stora
elproduktionsenheter som vindkraft, solcellspark, kombinerande varmekraftverk, flexibla
elkonsumenter och lagringsystem. Syftet med VPP ir att underlitta for nitet genom att
distribuera energi som genereras av individuella enheter under perioder dar effekttopparna
ar hoga. Deltagare i VPP dr sammankopplade och alla tillgangar kan 6vervakas, koordineras
och kontrolleras av det centrala kontrollsystemet (Next Kraftwerke, n.d.).

En studie kring affarsmodeller for en timing-baserad effektmarknad i Schweiz analyserades
av Helms, Loock, & Bohnsack (2016). En timing-baserad effektmarknad minimerar behovet
av dyra energilagringslosningar genom att skapa forutsattningar for utbud och
efterfrageproblem att kunna l6sas momentant. De storsta kostnaderna och hindren for ett
Virtual Power Plant féretag dr komplexiteten attansluta nya kunder. Foretaget méste boka
moten, prata med kunden, tillhandahélla och installera hardvara samt betala anslutningen
till VPP. Mindre kunder, diribland smé foretag och hushéll innebéar znnu mindre marginaler
for VPP affarsmodellen eftersom dessa kraver lika mycket kommunikation och
startkostnader som ett storre foretag men har en lagre méangd flexibilitet. Forfattarna drar
aven slutsatser om att incitamentssystemet for flexibilitetsleverantorer maste vara intelligent
utformat for att kunna motivera deltagande och minskad konsumtion.
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3.4.3 Explicit efterfrageflexibilitet

Leutgod, Amann, Ioannidis och Tzovaras (2019) presenterar olika affirsmodeller inom
efterfrageflexibilitet. I Explicit EFF som en fristdende tjdnst slar aggregatorn samman
efterfrageflexibilitetspotentialen fran sina olika kunder for att erbjuda den till
effektmarknaden. Inkomstflodena kommer fran betalningar fran
transmissionssystemoperator (TSO), distributionssystemoperator (DSO) eller
balansansvarandepartier (BRP) till aggregatorn och beroende pa 6verenskommelse far
kunderna ta del av denna betalning. Samtliga affirsmodellerna forlitar sig pa tillforlitliga
mjukvaruprogram, litt tillgang till stort antal omstéllbara apparater samt
distributionskanaler och kundrelationer.

I ménga fall leder implementering av efterfrageflexibilitet till mer energikonsumtion
eftersom det existerar ett utbyte mellan energieffektivitet och efterfrageflexibilitet. Explicit
EFF kombinerad med energieffektivitetstjdnster liknar den foregidende affirsmodellen men
har erbjuder aggregationstjansten mer omfattande energieffektivitetstjanster.
Huvudutmaningen for denna dubbla tjanst ar att hitta en optimerad 16sning for utbytet for en
dag-till-dag basis (Leutgob, Amann, Ioannidis, & Tzovaras, 2019).

Leutgob et al. (2019) beskriver att kunderna kommer att kriava ett incitament for att de ska
bevilja tillgang till deras tekniska system. Det mest sjilvklara incitamentet ar en gynnsam
eltariff. For sma eller mellanstora kunder ar ocksa icke-finansiella incitament avgorande,
som miljoaspekter eller entusiasm for ny teknik.

3.4.4 Flexibility clearing house (FLECH)

Zhang, Ding, Nordentoft, Pinson och @stergaard (2014) foreslog en ny handelsplats for att de
allt mer forekommande problemen med 6verbelastning i distributionsniten till det danska
energisystemet. Handelsplatsen, som heter Flexibility clearing house (FLECH) marknad, ar
designad for att hantera 6verbelastning samtidigt som det gynnar
distributionssystemsoperatorer (DSO) och distribuerade energiresurs (DER?)-dgare. FLECH
marknaden bestér av en aggregator som koordinerar och mobiliserar DER:s samt
representerar dessa pA FLECH marknaden for att silja flexibilitetstjanster till DSOs. Handeln
pa FLECH marknaden foresléas antingen folja Single-side Aggregator Auctions (SAA) eller ett
Super Market (SM) upplagg.

Ett SAA upplédgg innebar att DSO foreslar en méangd av varje flexibilitetstjanst som kravs och
sedan arbetar aggregatorerna med att ldgga bud for att uppfylla DSO:s forfragan. I ett SM
upplagg vands upplagget och det ar istillet aggregatorerna som ar initiativtagare i handeln.
Baserat pa historiska data i omradet sitter aggregatorerna upp ett antal bud som DSO:s
sedan kan kopa om de sa onskar. Bada dessa upplagg kraver emellertid forberedelser av DSO
i form av planlidggning och scenarioanalyser ett ar framat i tiden samt efter en period av

1 Sméskaliga elproduktionskéllor som ar placerad i narheten till konsumtionen, ex. ett hem eller
foretag (Capehart, 2016).
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flexibilitetsservice méste en bilateral verifikation ske mellan DSO och aggregatorerna (Zhang,
Ding, Nordentoft, Pinson, & Ostergaard, 2014).

3.4.5 Smarta Elnat

Tidigare har elnitet varit lokalt och enkelriktad, elen transporterades fran producenten till
konsumenten och konsumenten fick en rakning varje ménad baserat pa sin elanvindning.
Syftet med smarta elnit ar att ett natverk av smarta enheter behover konstrueras for att
mojliggora tva-vagskommunikation till producenter och elnitet vilket utgors av information
och dataanalys. Denna l6sning kommer alltsé besta av hardvara kombinerat med mjukvara
som kommunicerar (SmartGrid.gov, n.d.).

Smarta elnidt mojliggor de forandringarna inom effektmarknad som behovs. De erbjuder en
potential till att signifikant 0ka nateffektivitet, mojliggor mer interaktiva demand
management, bittre integration av DER:s till nitet och underlattar for nya anviandningar av
effekt. Kundens stod fran planeringsstadier till implementering ar avgorande for 6vergangen
till smarta elnét. For att konsumenter ska acceptera och stodja 6vergangen behover
verksamheter och beslutsfattare kommunicera fordelarna till konsumenterna. Desto mer som
kunderna lir sig om omstéllningen desto mer fordelaktiga blir de mot den. Lagre elrdkningar,
paverkan pa miljon och hogre komfortniva (battre kontroll av varme och kyla) ar incitament
som har identifierats som mest uppmuntrande for hushallskunder att engagera sig (Ellabban
& Abu-Rub, 2016).

Siano (2014) har gatt in mer pa hur foretag ska motiveras till att delta pa
efterfrageflexibilitetsprogram. Han konstaterar att huvudanledningen till att uppmuntra
kunder att delta i programmen varierar fran monetart sparande, till stravan att hjilpa till att
undvika stromavbrott, till en kédnsla av ansvar.

3.4.6 Mjukvaror & Hardvaror

Boscan Flores och Poudineh (2016) tar upp sex nya affairsmodeller for effektflexibilitet:
aggregering for efterfrigehantering, termostat som ett efterfragehanteringsverktyg, lagring
for kommersiella och industriella byggnader, lagring for hushéll, marknadsdesigninnovation
samt mjukvaror. Aggregering for efterfragehantering ar en av de mest stirkta existerande
affirsmodellerna for effektflexibilitet. Forfattarna papekar att aggregatorrollen gar ifrdn den
konventionella efterfrageflexibiliteten och forlitar sig ofta pa mjukvarulosningar och
hérdvaror for att genomfora 6kningar av effektivitet.

Aven Olivella-Rosell et al. (2018) beskriver lokala effektmarknader som ett verktyg att
reducera Overbelastning pa elnitet. Marknaden kraver en tillrackligt stor volym i utbud for
att framja nyanslutningar av flexibilitetsleverantorer. For att marknaden optimalt ska
fungera kravs mjukvaru-och hardvaruverktyg. Optimeringsproblematiken ar formulerad att
inkludera flera DER-enheter som kopplar ifran och skiftar laster.
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Brandt (2016) beskriver hur kunder tidigare behovt fysiska besok av energikonsulter som
intervjuat och med hjalp av olika verktyg forsokt hitta konsumtionsmonster for
energieffektivisering. Denna process ar manuell, tidskravande och framforallt dyr vilket
paverkar aterbetalningstiden och detta ar enbart en forstudie. En full effektivisering brukar
dessutom krava foljdinvesteringar for att kunna minska den totala energiforbrukningen.
Forfattaren presenterar installation av smarta elméatare som ett mer kostnadseffektivt
alternativ. Flera smarta elmétare kan inforas for att kunna gora en total méatning pa hela
byggnader vilket kan méta energiforbrukningen per rum och uttag i kombination med
ventilation och virmelidckage. Installationen kan samla mer data och felsoka kontinuerligt
under byggnadens livstid jamfort med en konsult.

Termostater har visat sig vara nyckeln till att kontrollera energikonsumtion i hushall samt
kommersiella och industriella byggnader. Bidragandet av smarta termostater som reglerar
automatiskt temperaturen har bidragit till innovativa affirsmodeller for flexibilitet. Daremot
ar forhandskostnaderna for installation ett hinder for manga kunder. En framvixande trend
hos leverantorer ar expanderingen av mjukvaror-som-en-tjdnst. Konceptet reducerar
kostnaderna for hardvaror, installation och underhall f6r slutkunder och mgjliggor skalbar
anvandning och betalning (Boscan Flores & Poudineh, 2016).

En alternativ form av marknadsplattform for automatiserad handel kan vara handel genom
Al Foretaget Myrspoven atog sig ar 2020 att undersoka forutsiattningarna for att utveckla en
automatiserad marknadsplattform for handel med flexibilitet for el, fjairrvarme och fjarrkyla.
Eftersom fastighetsbranschen star for mer 4dn en tredjedel av den totala slutliga
energianvandningen skulle dirmed den energin frigora flexibilitet till en molntjanst for
autonom energi och driftoptimering av fastigheter genom Myrspoven (Energimyndigheten,
2020). Myrspovens system bestar totalt av sex delar. Fastigheten i frdga behover forst
implementera ett BMS system kopplat till nitet vilket sedan integreras till Myrspovens
databas. BMS systemet arbetar under en tvavags integrering vilket tillater systemet att bade
lasa och skriva in i BMSen vilket later systemet hantera sig sjalvt. Dessutom laser systemet av
tillgdnglig data for att forbattra systemets formaga att forutspa framtida vader. Sedan
hanteras datan av Al som ar lagrad i databasen. Resultatet blir en Al som kan forutspa
framtida energianvandning samt inomhus temperatur. Systemet optimerar sedan innomhus
temperaturen till lagsta kostnad baserad pa den insamlade datan (Myrspoven, 2020).

3.4.7 Vehicle-to-Grid (V2G)

Nir elbilar ar kopplade till elnitet ar de tillgédngliga inte bara for laddning utan dven for
urladdning. Konceptet bendmns vid Vehicle-to-Grid (V2G) och erbjuder lastskiftning,
integration av fornybar energi, reservkraftforsorjning, reglering av frekvens och spanning
samt reaktiv stromforsorjning (Liu, Chau, Wu, & Gao, 2013).

Chen, Pourbabak, Liang och Su (2017) foreslar ett integrerat eVoucher program for att
uppmuntra flexibla laster att delta pa el-aterforsiljningsmarknader i realtid. Studien
undersokte hur programmet kunde appliceras pa parkeringsplatser med stor andel elbilar.
Syftet ar att elbilarna ska justera sin efterfrage- och konsumtionsbeteende enligt de
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finansiella incitamenten fran eldistributionsféretagen. Programmet ar designat for att
undvika obligationer for kunderna. De ska istéllet sjalva kunna bestimma om och nar de vill
delta och acceptera eVouchern genom digital kommunikation. Fordelarna for detta frivilliga
deltagande beskriver forfattarna ska underlatta snabb forhandling mellan kunden och
distributionsforetaget. Vid deltagande ger programmet incitament for att ladda energi i bade
positiv och negativ riktning. Vissa kunder kan alltsa 6ka sin efterfrdgan vid behov, som vid
overflode av utbud. For att implementera programmet kravs att varje parkeringsplats kan
kontrolleras automatisk med hjilp av ett EMS (Energy Management System) som lankar
system i hushall.

3.4.8 Lagringsmaéjligheter

En av de tidigare namnda affairsmodellerna av Boscan Flores & Poudineh (2016) ar
lagringsmojligheter for kommersiella och industriella byggnader. Dessa gor det mojligt att
jamna ut belastningstopparna. Genom att hantera lagrad energi kan de enkelt integrera
fornybar energiproduktion (Berrada & Loudiyi, 2019).

Martin, Feron, De Jaeger, Glineur, & Monti (2019) papekar att moéjligheterna for utjamning
av belastningstopparna reducerar behovet for hoga investeringskostnader i
distributionsnitverket. Baserat pa deras strategi kvantifierar dem hur utjamningen
ekonomisk kan konkurrera med natverksforstarkning. Berrada och Loudiyi (2019) har dragit
liknande slutsatser, att applikationen leder till kostnadssparande.

Energilagring kan implementeras i flertal sektorer sisom kommersiella- och bostadssektorer,
industriera samt produktionsanldggningar. Lasthantering kan resultera till att
kraftproduktion samt kapitalinvesteringar kan minska fran en lagre efterfragan. (Berrada &
Loudiyi, 2019) Genom att ladda batteriet under perioder som elpriset ar lagt och utbud stor
och ladda tillbaka till nitet under topp-perioder (Hunt och John, 1996). Denna applikation
kallas time-shift (Eyer & Corey, 2010).

Enligt Eyer och Corey (2010) kommer energilagring ha en viktig roll i elndtverkets framtid da
mojligheterna dr méngsida, innefattar manga intressenter och intressen. De tekniker som
finns idag ar beprovad och nya forvantas komma med 6kad prestanda samt vara mer
kostnadseffektiva. Lagringsanviandningen har manga fordelar och kompletteringar
forknippat med dess anvandning som sammanstallt ar ett attraktivt vardeforslag till dess
intressenter.

3.5 Marknadsfaktorer

3.5.1 Besparingar

I Sverige finns det i dagslidget vaildigt laga incitament for privatpersoner att forskjuta sin
elkonsumtion, en rapport visar att en senarelaggning av effekttopparna om 7 timmar skulle
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leda till besparingar om upp till 4,80 kr per dygn (Broberg, Brannlund, Kazukaukas, Persson,
& Vesterberg, 2014). En rapport utford av Svenska kraftnat kommer fram till liknande
slutsatser om hushalls deltagande i effektmarknader. Svenska kraftnat menar i sin rapport
att det med dagens marknadsstruktur skulle bli svart att styra konsumenters beteende,
samtidigt menar de att marknadsreformer som till exempel upprattande av aggregatorroller
kan bli svart att motivera ekonomiskt eftersom héga priméarregleringskostnader skulle leda
till sma fortjanster hos slutkunderna (Svenska kraftnét, 2015).

3.5.2 CSR och miljoémedvetenhet

Corporate Social Responsibility (CSR) ar en mycket vanlig term i foretags- och socialsektorn
idag dar manga organisationer inkluderar detta som ett kirnviarde. Affarer ar en del av
samhallet, dessa har viktiga effekter pa miljofragor, utrotning av fattigdom,
sysselsattningsskapande och arbetsmetoder, miljoskydd, utbildning och mansklig utveckling
(Khan, Khan, Ahmed, & Ali, 2012).

CSR kan definieras pa olika satt. I denna artikel presenteras olika perspektiv pa definitioner.
CSR kan definieras som en uppoffring av vinster i olika sociala ssmmanhang. For att kunna
uppoffra en del saker menar de att ett foretag behover juridiska och avtalsenliga skyldigheter.
CSR inkluderar olika typer av beteenden, exempelvis som att vara villig for anstéllning,
miljovanlig, uppmarksam pa etik, visa hansyn och respekt for kommuner dar foretagets
anldaggning ar placerad och dven investerarvanlig. Ett andra perspektiv menar att de bor
behandla foretagets intressenter etiskt eller pa ett ansvarsfullt satt, med betoning pa ett
foretags satt att ta itu med olika sociala fragor inom sina verksamhetsomraden, individuellt
eller kollektivt. Ett tredje perspektiv beskriver CSR som affarsmannens skyldigheter att
bedriva denna politik, att gora dessa beslut eller att folja de handlingslinjer som ar onskvarda
i forhéallande till vart samhallsmal och varderingar (Khan, Khan, Ahmed, & Ali, 2012).

CSR och fastigheter kan tillsammans gora en markant synlighet i branschen. Beldggningen av
fastigheter med en gron markning kan vara ekonomiskt lonsamt dar driftkostnaderna for
dessa hus kan vara lagre. Sa kallade anekdotiska bevis visar att grona fastigheter i genomsnitt
anvander 30 procent mindre energi jamfort med konventionella byggnader. Att arbeta gront
ar dven en signal till intressenter och kunder att ett foretag har ett langsiktigt engagemang for
att implementera CSR, som i sin tur kan medféra indirekta ekonomiska effekter genom ett
forbattrat rykte. Policyn kan locka och behalla bade anstillda och investerare. Eftersom ett
fastighetsforetag frivilligt accepterar de hogsta lagliga miljostandarderna kan foretag forutse
framtida lagstiftning och undvika risken for kostsamma tvister senare. Det finns en grupp
potentiella hyresgister for vilka det icke-finansiella nyttan av att bedriva en aktiv CSR-policy
kan 6verstiga potentiella monetara kostnader for denna politik (Eichholtz, Kok, & Quigley,
2009).

For att implementera CSR i ett foretag har Granlund och Granlund (2010) tagit fram en
modell som bygger pa fyra olika faser. Den forsta fasen inom CSR innebair att 6kning av
foretagsledningen medvetenhet om det sociala ansvaret. Foretaget behover smalta in de nya
praxis som uppstéatt. Det kan skapa en viss forvirring och 6verraskning i takt med
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utvecklingen av CSR i foretaget. Till f6]jd kan det uppsta radsla for forandring, instabilitet
och att organisationen kan forlora huvudsyftet. I den andra fasen satter foretaget
tillsammans upp en ny uppsittning av foretagsmal for att formulera en gemensam vision och
mal, och hir paborjas den nya forandringen. Forandringar kraver struktur och organisation. I
den tredje fasen, dar foretaget borjar i praktiken dndra sin verksamhets beteende, blir det
viktigt att foretagsledningen tidigt betonar den roda traden for att fa med sig medarbetarna i
forandringen. I den fjarde och sista fasen, att forankra och leva upp till forandringen, ska
héallbarhetsfradgorna betonas och beskrivas, CSR ska implementeras och fullfoljas.

3.5.3 Marknadslikviditet

CoordiNet ar en effektmarknad som ar volymbaserad dar aktorer kan handla med effekt
(Uppsala kommun, 2020(a)). Marknadslikviditet beskriver till vilken grad en tillgang kan
kopas och siljas till specifika priser. Det miter alltsd hur ménga kopare och siljare som ar
narvarande och om transaktioner kan ske smidigt. Likviditeten kan delvis méatas pa hur stora
volymtransaktioner som sker av tillgdngen. Stora volymer innebar hog likviditet och detta
medfor att bade kopare och siljare kan komma 6verens om priser pa tillgangen. Hog
likviditet medfor lagre risk for aktorerna eftersom de snabbt kan justera sina innehav av
tillgangen eftersom det finns en stadig tillgang pa kopare och siljare. Tillgangsdgarna
behover inte heller justera priserna for att kunna justera volymen av innehavet for att
genomfora transaktionen. P4 illikvida marknader sker det omvianda dér exempelvis kopare
maste betala hoga premier for att sédkra en specifik volym. Differensen mellan képare och
sédljare kommer att minska i marknader dar det rader hog likviditet vilket ar fordelaktigt
eftersom det bidrar med lagre prisvolatilitet (IG, 2019).

3.5.4 First Mover Advantage (FMA)

First mover advantage (FMA) ar ett fenomen som papekar fordelen en verksamhet har for att
lansera eller implementera en ny produkt eller tjinst pd marknaden. Genom att vara forst
och att kunna verkstilla en given affirsmodell och strategi framgangsrikt medfor fordelar
som bland annat skapa ett starkt varumarke, sikra strategiska resurser och kontakter samt
etablera sina 16sningar som en industristandard. Att vara forst medfor ocksa ett flertal
nackdelar och barridrer som efterslantrare inte nodvandigtvis behéver uppleva. Bland annat
overtala kunder att 6verga till eller att implementera den nya produkten. (Suarez & Lanzolla,
2005) Det finns ett flertal exempel for FMA:s dar teknologin har varit ledande men
marknaden har upplevt svarigheter att gora omstéllningar. Detta beror dels pa att
marknaden ar uppbyggd pa legacy, alltsa foraldrad teknik som &r svar att ersitta eftersom
den anvinds i stor utstrackning (CFI, n.d.).

3.5.5 Ellagen och elnétsavgift

Ellagen (SFS 1997:875) utfardades ar 1997 och innefattar foreskrifter om elektriska
anldggningar samt om handel med el i specifika fall. For koncessionshavaren i elnitet kan en
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avbruten 6verforing av el innebira att konsumenten kan krava skadestand.
Energimarknadsbyran (2019) beskriver att om ett oplanerat avbrott intraffar och varari 12
timmar, kan en kriava avbrottsersiattning pa 12,5 % av den berdknande arliga niatkostnaden.
Detta innebar minst 1000kr vilket sedan okar i trappsteg efter varje 24-timmarsperiod.

Energimarknadsinspektionen beslutar om elnétsforetagens intdktsramar under en fyraarig
period, alltsa hur mycket elnitsforetagen far ta ut i vinst av sina kunder. Detta baseras pa ett
regelverk som har tagits fram av regeringen. Denna ram skall ticka omkostnader,
nyinvesteringar och avkastning pa eget kapital. Under de senaste aren har kostanden for
kapital minskat och darmed har den tillatna avkastningen sanks under de kommande aren.
Inom den beslutade perioden 2020—2023 har samtliga besluten 6verklagats av elbolagen.
Nir det giller planerade investeringar ar det stora skillnader mellan elnitsforetagen, men
investeringarna okar generellt (Energimarknadsinspektionen, 2019). Nar det géller
investeringar i nitet ar det nagot som betalas av konsumenterna vilket berors av
elnitsavgiften. Elnitsavgiften tacker bland annat moderniseringar likt vidersakring samt
overgangsanpassningar. Elnétsavgifter kan skilja sig drastiskt beroende pé elbolag och
upphandling (Energimarknadsbyrén, 2019).
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4 AKTUELL STUDIE & RESULTAT

Foljande kapitel presenterar kort bakgrund till respondenterna i den kvalitativa studien.
Sedan foljer en beskrivning om det resultat som den kvalitativa studien gav.
Kontaktpersoner for samtliga respondenter dr samlade i Bilaga 2.

Med syfte att samla liknande respondenter har kapitlet dr delats upp i fyra sektioner:

4.1 Flexleverantorer pd CoordiNet-marknaden
4.2 Ovriga deltagare pd CoordiNet-marknaden
4.3 Flexibilitetslosningar i Orebro

4.4 Intressenter i Eskilstuna

4.1 Flexleverantorer pa CoordiNet-marknaden

Intervjuerna med foretagen som agerar flexleverantorer pa CoordiNet-marknaden i
Uppsala var baserade pa fragebatterier som skulle redogora hur foretagen arbetar idag
som flexleverantorer, vilka svarigheter som de upplevde infor att g med och dsikter om
affdarsmodellen.

4.1.1 Riksbyggen

Riksbyggen ar ett kooperativt bolag som utvecklar bostader, bade bostads- och hyresritter.
Foretaget ar ocksa en av Sveriges storsta fastighetsforvaltare med bostadsrattsforeningar
samt kommersiella och offentliga fastighetsagare som kunder (Riksbyggen, 2019).

4.1.1.1 Resultat

Riksbyggen tar upp i intervjun att de deltar pa CoordiNet-marknaden med tva av sina
bostadsrittsforeningar. Foretaget Ngenic aggregerar efterfrageflexibiliteten hos dessa
bostadsrattsforeningarna at Riksbyggen. Bostadsrittsforeningarna som aggregeras har
franluftsvirmepumpar i kombination med installerat fjirrvarme. Férbrukningen fran dessa
kan styras under vissa forutsattningar. Riksbyggen uppger att de har intresse att lara sig mer
och uppger att de vill bidra s& att det blir mojligt for bostadsrattsforeningar att delta pa
framtida marknaden under rimliga forutsattningar (M. Persson, personlig kommunikation,
28 december 2020).

Riksbyggen beskriver att dom ser pa effektbristen som ett potentiellt problem infor
byggandet av nya bostader i fortatningslagen i storre stader. Vidare forklaras att de tror att
om effektbristen enbart 16ses genom att bygga mer elnat finns en risk att det blir en dyr
16sning for dem som kunder. Foretaget har sen nigra ar sedan varit engagerade i "Forum for
smarta elnit” och beskriver att framtida héllbara energisystem ar en viktig fraga for dem. I
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intervjun beskriver respondenten att detta engagemang lett till att foretaget involverade sig i
CoordiNet-projektet (M. Persson, personlig kommunikation, 28 december 2020).

Respondenter anger att den ekonomiska ersattningen for deltagandet pa marknaden ar
osaker. Forhoppning finns hos Riksbyggen att den ekonomiska ersittningen ska bli tydligare.
Riksbyggen upplevde barridrer i att f4 fram avtal angdende vem som ansvar for vad.
Riksbyggen papekar att de skulle uppskatta mer informationsbyte och en tydligare struktur i
projektet (M. Persson, personlig kommunikation, 28 december 2020).

4.1.2 Uppsalahem

Uppsalahem &r ett kommunalt bolag i Uppsala. De dger ca 17 100 hyresbostiader och 1 700
lokaler och ar det storsta bostadsbolaget i Uppsala. Ett av Uppsalahems fem bolagsmal ar att
bidra till ett hallbart samhallsbyggande (Uppsalahem, 2020).

4.1.2.1 Resultat

Uppsalahem deltar som flexleverantorer pa CoordiNet-marknaden. De har tre anldggningar
som aggregeras idag av Ngenic. I anlaggningarna ar det luftvirmepumparna som styrs.
Uppsalahem beskrev de anledningarna till sitt involverande pa CoordiNet-marknaden med
kapacitetsbristen i Uppsala och intresset att lira sig om teknik och affarer. Som det storsta
fastighetsbolaget i Uppsala ser de ett intresse i effektfragan (T. Nordqvist, personlig
kommunikation, 16 december 2020).

Den ekonomiska ersittning erhaller foretaget nar deras bud pa marknaden avropas.
Uppsalahem uppger att de anser att CoordiNet-marknaden fungerar daligt for mindre
flexibilitetsleverantorer eftersom ”...mindre enbart far ersdttning vid avrop”. Samt beskrivs
deltagandet som riskfyllt pa grund av osédkerheten i att budet blir avropat eller inte. De
beskriver sitt deltagande pa CoordiNet-marknaden som administrativt kravande bland annat
pa grund av att de behover ligga manuella bud. Ovriga hinder som Uppsalahem uppger i
intervjun ar kostnaden i att bygga losningar, tid for intern hantering samt besluten och
avtalen med Vattenfall om deltagande. Uppsalahem uppger att trots de problematik de
upplevt ar de motiverade till fortsatt arbetet i CoordiNet. De vill bidra till ett "levande
Uppsala” med en fungerande elforsorjning (T. Nordqvist, personlig kommunikation, 16
december 2020).

4.1.3 Region Uppsala

Region Uppsala ansvarar for hélso- och sjukvarden, kollektivtrafik och kultur i regionen. Ett
av Region Uppsalas strategiska mal for att bli en vixande region och darmed bidra till en
social, ekonomisk och ekologisk hallbar utveckling. De har dven planer pa att introducera
eldrivna bussar (Region Uppsala, 2020).
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4.1.3.1 Resultat

Region Uppsala deltar pa CoordiNet-marknaden som flexleverantor. Respondenten beskriver
att Region Uppsalas deltagande skiljer sig fran de andra leverantorerna. Istillet for att varar
ned forbrukning och bespara effekt, bidrar de med reservkraft till elnétet. Regionen beskriver
deras reservkraft som dyrare &n 6vriga bud pa CoordiNet-marknaden. Vidare beskrivs
reservkraften som en relativ stor effekt, de budar pa storleksordningen 5 till 8 MW. Regionen
har darfor uppfattat att Vattenfall gillar deras reservkraft trots prisskillnaden (M. Nystrand,
personlig kommunikation, 11 december 2020).

Region Uppsala beskriver att deras engagemang kommer ifran att de ar problemigare. 2017
kontaktade de natidgaren Vattenfall eftersom regionen skulle bygga en ny bussdepa for att
fora in eldrivna bussar. Regionen fick ett nej fran Vattenfall pa grund av att effekten de
efterfragade inte var tillgénglig. Respondenten tillagger att de byggde en ny byggnad till
sjukhuset for ndgra ar sedan. Om det hade varit i dagslaget sa tvivlar respondenten pa om
den tillgdngliga effekten hade rackt till (M. Nystrand, personlig kommunikation, 11 december
2020).

Regionen ser pa sitt deltagande i CoordiNet som ett sitt att inspirera andra aktorer med
reservkraft till att delta. Under intervjun beskriver Region Uppsala att de storsta hindren
infor deras deltagande inte har varit tekniken, utan att det har varit organisatoriska saker.
For att delta har bl.a. den tekniska avdelningen arbetat for att 6vertyga ekonomiavdelningen
att involverande ar lonsamt. Regionen beskriver att deras roll fran att vara konsument har
andrats till prosument. De beskriver rollen: ”... Vi har fortfarande inte landat ddr, den dr lite
svdr att greppa” (M. Nystrand, personlig kommunikation, 11 december 2020).

Region Uppsala ser affarsmodellen som att 14gga bud pa marknaden, som kan liknas vid att
handla pa borsen. Och beskriver den som insatskrivande och kranglig. Respondenten uppger
att CoordiNet behover hitta en enklare 16sning for att fa ett storre genomslag av marknaden
(M. Nystrand, personlig kommunikation, 11 december 2020).

4.2 Ovriga deltagare pa CoordiNet-marknaden

Intervjuerna med ovriga foretagen som deltar pa CoordiNet-marknaden var baserade pa
fragebatterier som skulle redogora hur foretagen arbetar med att motivera foretag/hushall
att engagera sig pa CoordiNet och vilka svarigheter det finns pa effektmarkanden.

4.2.1 Ngenic

Ngenic verkar pa CoordiNet-marknaden som aggregator. De hanterar bland annat ca 400
villors flexibilitet (Ngenic, 2020). Ngenic erbjuder bland annat smarta enheter till
privatpersoner och foretag. Foretagets 1osningar ar framst inom segmenten elforbrukning
och termostater (Rosell, 2018).

22



4.2.1.1 Resultat

Ngenic beskriver marknaden for smarta 16sningar som rorig och tar upp 3 anledningar. Den
forsta anledningen ar otydlighet i lagar och regler, den andra ar vad energibolagen tycker de
ska gora och vad for incitament som ar rimliga och den tredje ar kundens uppfattning. Enligt
Ngenic kraver den tredje anledningen mycket pedagogik och kommunikation for att fa
kunden att inse vikten. De pépekar att det 4r samma for villakunder som for foretag: “man
pratar vildigt mycket men man gor vdaldigt lite konkret”. Ngenic papekar att marknaden
behover uppdateras och anpassa sig. Att pa lokala marknader tenderar det att bli fa aktorer.
For fa aktorer leder till saknad av likviditet enligt Ngenic och for att en fri marknad ska
fungera behover det finnas likviditet pA marknaden. Uppfattningen om CoordiNet-
marknaden ar att Ngenics deltagande leder till att foretaget kan nyttja halva flexibiliteten hos
de kunder de har jamfort nir de jobbar rent tekniskt med att 16sa effektproblem (B. Berg,
personlig kommunikation, 15 december 2020).

Ngenic tar upp elndten som en monopolverksamhet och att enligt ellagen och
intdktsregleringen far inte natbolag dgna sig at forskning och utveckling (FoU). Ngenic anser
darfor att intdktsramen behovs goras om. Ngenic har sett att de foretag som involverar sig ar
ickevinstdrivande foretag och att vinstdrivande foretag har hittat sitt for ersittning. Ngenic
papekar i intervjun att elmarknaden inte tar hansyn till den fysikaliska infrastrukturen. Att
de ekonomiska incitamenten fungerar i praktiken samt att det har blivit dyrare att
transportera energi i Sverige an att producera den. Ngenic presenterar att
investeringskostnaderna for digitalisering idag ligger pa 400 kr/kW och elnatsforstarkning
pa 4000 kr/kW. Elnétsforstarkning kommer om 10 ar kosta 5000 kr/kW pa grund av att
materialen och arbetarna blir dyrare. Ngenic arbetar tillsammans med Upplands Energi,
lokal elnétsigare i en del av Region Uppsala (B. Berg, personlig kommunikation, 15 december
2020).

Ngenic beskriver att de har mycket kunskap kring algoritmer som andra bolag inte har
forvarvat an, samtidigt arbetar bolaget i motvind och uppforsbacke. Det finns méanga fordelar
att vaga implementera, fastin att det kan vara otickt att blanda in kunderna. Kundrelationen
sétts i fokus, en helt ny affarsrelation byggs. Det dr viktigt att det ligger i foretagskulturen att
vaga soka nya losningar, Ngenic arbetar pa den nivan i foretaget dar de sanktionerar dessa
typer av aktiviteter. Ngenic anser att denna strategi skulle kunna fungera i Europa eftersom
det finns lagar och regler som ar likadana, naturlagarna (B. Berg, personlig kommunikation,
15 december 2020).

4.2.2 Uppsala kommun

Uppsala kommun deltagande i EU-projektet CoordiNet dr en del i kommunens uppdrag: att
oka andelen fornybar energi och 6ka takten i arbetet med energieffektivisering och
energisparande (Uppsala kommun, 2020(b)). Kommunen har tre ansvarsomraden inom
projektet. Den forsta ar att bidra med effektflexibilitet via kommunala bolag i form av
reservkraft och tillfallig reducering av effektuttag. Den andra ar att kommunen ska engagera
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och inspirera lokala foretag att delta. Den tredje ar att testa rollen som aggregator inom
kommunkoncernen (Uppsala kommun, 2020(a)).

4.2.2.1 Resultat

Kommunen anser att deras deltagande i CoordiNet ar viktigt for att bidra till att 10sa
kapacitetsbristen for att Uppsala ska kunna vixa och bidra till att fa in mer fornybar energi i
systemet. For att kommunen ska kunna agera som aggregator behdver de ytterligare
kommunala resurser. Planen ar att Uppsalahem ska aggregeras av kommunen. Vid intervjuns
tillfalle ar Uppsalahem den enda kommunala resursen pa CoordiNet-marknaden och
aggregeras darfor av Ngenic. Vidare forklaras att de arbetar med att satta upp ett system som
funkar som aggregator men att storsta utmaningen ar att skapa engagemanget inom
organisationen. Arbetet for att engagera kommunala resurser bestar av att prata med
energistrategier pa bolagen och ta upp det pa ledningsniva. Detta motiveras av att i en
kommun utgar det mesta av arbetet fran de styrdokument som beslutas politiskt. De forsoker
fa in engagemang genom att titta pd malen. Att antingen prata hur det har kan vara mojligt
att gora och passar in med maélen eller pa en ledningsniva sidga att det har kommer bidra till
att ni uppnar era mal enligt styrdokumenten som finns (L. Nedar, personlig kommunikation,
16 december 2020).

Kommunen uppger att de har arbetat med att bjuda in féretag som de ser som intressanta
med potentiella resurser, industrier och fastighetségare i forsta hand. Rent tekniska
forutsiattningar som tas upp ar virmepumpar som fungerar bra att styra 6ver. Respondenten
uppger att hon tror att fastighetsiagare kan vara lattare att ha med for att dom inte ar
beroende av processer pa samma sitt utan det ar “bara vdrme”. De har pratat om att
inkludera laddningar av elbilar, bland annat offentliga laddplatser. De svarigheter som
identifierades var att lagga bud pa marknaden pa grund att osdkerheten i hur som annars
skulle ha anvants. Nar flexibilitetsleverantoren lagger ett bud pa marknaden s& uppger
resursen att de kommer sdnka en viss nivd, men om grundliget inte dr kdnd ar det svart att
lagga bud enligt Uppsala kommun. Kommunen forklarar att det handlar om att de behover
utveckla prognoser samt kommunikation till anvindaren for att integrera laddplatser pa
marknaden (L. Nedar, personlig kommunikation, 16 december 2020).

Kommunen har haft 6ppna informationsméten dar foretag kan fa mer information om
marknaden. De har fatt feedback om att kommunikationen inte alltid varit pa "rdtt nivg”.
Fastighetsidgare har bland annat ifragasatt vad flexresurser kan vara for dem. Kommunen
beskriver att det ar ett nytt koncept som éar lite svart att forklara (L. Nedar, personlig

kommunikation, 16 december 2020).

Vidare beskrivs att resurser far kostnadstackning for deltagande i CoordiNet och att det
kanske finns en ekonomisk anledning till att vara med. Om deltagare ett har billigt pris
kommer de bli avropad oftare men sitter de det for billigt far de inte kostnadstackning.
Medan de med for hogt pris blir aldrig avropade och ingen kostnadstickning alls. Ménga har
lyft samhallsansvaret och bidragande till att 16sa kapacitetsproblemet som motivationer till
deltagande. Vissa stora energianvandare kan det vara en del i att bli en mer proaktiv
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konsument. Uppsala klimatprotokoll beskrivs som ett parisavtal for Uppsala, dar féretag och
organisationer kan ga med och anta klimatutmaningar. Kommunen har riktat in sig extra
mycket pa de foretag som deltar i klimatprotokollet, som redan visat intresse (L. Nedar,
personlig kommunikation, 16 december 2020).

Vidare papekas att det inte nodvandigtvis att deltagande pa marknaden leder till
energibesparing, det kan bli att resursen bara flyttar lasten. Respondenten tror att
CoordiNet-marknaden behover fler aggregatorer om jobbar med mindre resurser for att de
inte har inga stora elkonsumenter i Uppsala, de storsta de har ar redan med. Vidare forklaras
aggregatorer behovs for att finga upp de som har nagra stycken virmepumpar (L. Nedar,
personlig kommunikation, 16 december 2020).

4.2.3 Vattenfall

Vattenfall dr en av Europas storsta producenter och aterforséljare av el och varme. I
CoordiNet-projektet arbetar Vattenfall for att driva en marknad for flexibilitet pa
efterfragesidan i samarbete med E.ON och Svenska kraftnit (Vattenfall, 2020).

4.2.3.1 Resultat

Vattenfall berattar vid intervjun att de gor rapporter till CoordiNet som ar en del i
finansieringen av forskningsprojektet. De har arbetat for att samla in asikter och perspektiv
fran flexleverantorer om drivkrafter, tidsédtgéng, utmaningar, optimal avtalstyp och hur deras
resurser ar uppbyggda. Vattenfall har uppmarksammat att flexleverantorer namner
solidaritetsskal och samhallsnytta att hjalpa lokala och regionala nat som anledningar till
deltagande. For fastighetsbolagen tror respondenten att goodwill” och PR har motiverat
deltagande. Respondenten tar dven upp att han fatt en kinsla om att vissa foretag vill hamna
pa god fot med dem (Vattenfall) men poangterar att det 4r mot lagen att favorisera nagon. En
ytterligare anledning tas upp, att hjilpa till med kapacitetsbristen och for att det ska finnas
storre potential for foretagen att utoka sitt uttag i framtiden. Respondenten tror att
flexleverantorer med reservkraft ser en ekonomisk vinning och lyfter att deras brénsle ar
dyrare an att stanga av en varmepump vilket gor att marginalkostnaden ar hogre. Deras
utmaningar ar att bli avropade, det maste bli ganska kallt. Resonemanget fortsatter med att
for ovriga deltagare dr inkomsten fran nagra avrop “en droppe i havet” jamfort med deras
andra intakter. Vidare fortsatter Vattenfall-respondenten att sdga att det som tagit tid for
kunder ar diskussionerna, sé att kunderna forstar affaren. For reservkraft har det varit intern
acceptans medan andra sédger att det inte har nigra problem med deltagande, utan de vill
synas i anslutning till dessa fragor (B. Nestorovic, personlig kommunikation, 16 december
2020).
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4.3 Flexibilitetslésningar i Orebro

Syftet med intervjun med Orebrobostdder var att lyfta hur de arbetet med att skapa
flexibilitetslosningar, varfor och hur de har utvecklat sina affdrsmodeller samt vilka
svarigheter de upplever.

4.3.1 Orebrobostider

Orebrobostider, OBO, ir ett fastighetsbolag i Orebro kommun som erbjuder bostéider som
radhus, villor, flerbostadshus och lokaler centralt i Orebro och runtom i de olika
stadsdelarna. Foretaget har vid senare skede valt att fokusera och utvecklas pa miljo- och
klimatansvar (OBO, n.d.).

4.3.1.1 Resultat

Under den intervju med Orebrobostider presenterade foretagets sitt arbete med att hantera
effekt. De borjade arbetet 2007 nér de fick krav pa att dra ner koldioxidutslappen, bolaget
hittade en metodik att dra ner hela OBOs elférbrukning och fran 2005 till 2020 sinkte
foretaget sin forbrukning med 50 %. Vilket har inneburit en lagre driftkostnad pa 82 miljoner
kronor per ar. De insag att de och andra har en stor potential till att energieffektivisera och
att de har en inbyggd potential till att hantera effekt. Vidare uppges att det med ratt tekniska
val kan de stélla om bade nyproducerade hus och redan byggda hus. Det uppges att det inte
ar speciellt svart att gora ett nytt hus till en flexibel energiresurs utan det dr svéarare att stilla
om redan befintliga hus (J. Tannerstad, personlig kommunikation, 14 december 2020).

Det OBO gjorde var att konstatera att 10 tekniska system p& OBO stér for 90 % av
elforbrukningen och siktade in sig pa dessa system. Ett av dessa system beskrivs vara
tvittstugan. OBO konstaterade att det ir stor skillnad p4 att byta tvittmaskin och utrustning,
men det riackte inte for dem. De insag att de behovde dndra beteende hos manniskor och
uppger att de darfor dandrade de sina affarsmodeller. De tog bort att tvittning ingick i
hyresavgiften och sinkte hyresavgiften mot att hyresgasterna sjalva betalade for
energiforbrukningen i tvittstugan. Tillsammans med byte av maskinerna dndrade det
energiforbrukningen i tvattstugan med 25—30 % (J. Tannerstad, personlig kommunikation,
14 december 2020).

OBO beskriver i intervjun att de har gatt fran att fokusera p4 enskilda hus till att se varje hus
som en system-del for att aggregera energitjanster. El ar ena delen dr virme den andra.
OBO’s utveckling beskrivs med tre steg. Det forsta steget #r att séinka hela forbrukningen, det
andra steget ar att tillfora produktion pa lagring av energi och det tredje steget ar att hamna i
en ny marknad dir effektflexibilitet 4r en del av vara byggnader. Fér OBO beskrivs
forandringen fran slutanviandare till &ven energiproducent som en naturlig férflyttning. Vi
har fatt genomga en slags mental forflyttning att tanka pa detta sdtt och se till att det blir
helt naturligt i alla nya projekt.” Foretaget uppger att de har sttt pa flera hinder. ”Vi har till
och med hamnat i rdttegang” (J. Tannerstad, personlig kommunikation, 14 december 2020).
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Respondenten beskriver att de ser pa batterilager som ett sitt att skapa flexibilitet. Med
konstaterandet att OBO kommer sitta in batterilager i husen beskrivs det som “naturligt” att
fundera pa elbilar. For dem &r Vehicle-to-Grid en forlangning i sina visioner och strategier till
det stationdra batteriet. Bilarna kan oka flexibiliteten. De installerade Sveriges forsta Vehicle-
to-Grid i sitt eget kontor i samverkan med det stationira batterihuset. OBO beskriver att de
har underskattat batterikemi och att det visade sig att for att delta i denna
aggregeringsmarknad fran elsidan si har sjdlva batterierna olika egenskaper beroende pa
vilken batterikemi de har. Sedan beskriver OBO att de letar efter en aggregator som kan se till
att bilen samverkarmed batterier i huset. Det ar en helt ny marknad, ”det finns inte en uppsjo
av foretag att vdlja bland dn [...] en omogen marknad” (J. Tannerstad, personlig
kommunikation, 14 december 2020).

I juni 2020 blev OBO ir leverantor till Svenska Kraftnit av en tjinst som heter
frekvensreglering, de har 7 hus med energilager som kan samverka och har mer &n 1t MW i
installerad effekt. I deltagandet far de ersattning for deltagande pa effektmarknaden.
Foretaget Power2u beskrivs arbeta for att administrera OBO’s flexibilitet p& marknaden (J.
Tannerstad, personlig kommunikation, 14 december 2020).

4.4 Mojliga intressenter i Eskilstuna pa en effektmarknad

Intervjuerna med foretagen baserade Eskilstuna var baserade pa fragebatterier som skulle
redogora hur foretagen arbetar idag med energi och effekt och vilka svarigheter de
upplever i syfte att fa insikt hur en effektmarknad skulle kunna utvecklas i Eskilstuna.

4.4.1 Eskilstuna Strangnéas Energi och Milj6é

Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo (ESEM) ar det foretag som ager det lokala elnitet i
Eskilstuna och Strangnas och ansvarar for att elen levereras till samtliga kunder (Eskilstuna
Strangnas Energi & Miljo, n.d.(a)). ESEM producerar aven fjarrvarme, fjarrkyla och
fordonsgas av fornybara ravaror (Eskilstuna Strangnis Energi & Miljo, n.d.(b)).

4.4.1.1 Resultat

Resultatet fran intervjuerna med Eskilstuna Strangnas Energi och Miljo gick dels in pa hur de
arbetar mot sina kunder. ESEM beskriver att de genom djupintervjuer har undersokt hur
foretagskunderna ser pa bolaget och vad for forvantningar de har. ESEM uppmarksammade
att i nastan alla intervjuerna dok effektfragan upp. Kunderna efterfragade en motpart hos
ESEM f{or att lara sig mer om hur det fungerar. ESEM konstaterar att de har ett behov av att
veta mer om vad som incitament som kan vara betydelsefulla for sina kunder, om de grundar
sig i ekonomiska, hallbarhetsmissiga eller sociala skil (F. Mazzarello & P. Orvind, personlig
kommunikation, 14 december 2020).
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Forandringen som uppstar i takt med okat elektrifiering leder till att ESEM:s foretagskunder
uppmarksammat krockar i effekttillgdngen pa niatet. ESEM upplever att kunderna behéver
informeras mer och att deras atgarder hittills varit sma. De har forsokt att informera kunder
via kundtidningen genom att forklarat effektproblematiken (F. Mazzarello & P. Orvind,
personlig kommunikation, 14 december 2020).

ESEM tar upp bussprojektet i Uppsala som ett referensprojekt till dem dar de finner det
intressant med deras samarbete med affirsomrade elnat. ESEM har hittills jobbat mycket
med solceller och lagring. De har uppmarksammat att foretagskunder har intresse for
solkraft eftersom det ligger inom foretagens koncernmal géllande utsldppsmal. ESEM ser
dock inte solceller som en lonsam investering. I ett projekt med Swedbank koper darfor
ESEM ursprungsgarantier som ar 10 % 6ver spotpriserna for att gora det ekonomiskt mgjligt
att bygga Sveriges storsta solcellspark. Motivationen till detta anger de vara grundade i
héllbarhetsskil (F. Mazzarello & P. Orvind, personlig kommunikation, 14 december 2020).

4.4.2 K-fast

K-fast, Kommunfastigheter, dgs av Eskilstuna Kommun och ar baserade i Eskilstuna. K-fast
arbetar inom de tre affairsomradena: bostader, lokaler och bad. K-fast dger ca 7 600
lagenheter. Inom affirsomrade bostad arbetar K-fast mot energieffektivisering inom
underhall och drift, storre renoveringar och nybyggnation (Kommunfastigheter, 2020).

4.4.2.1 Resultat

Resultatet fran intervjun med K-fast speglade hur de arbetar i nuldget mot kunder och med
energi. K-fast beskriver att de inte hittills sjdlva inte paverkats av effektbrist i sin verksamhet.
De arbetar med att installera solceller pa nasta all sin nyproduktion. De uppger att
anledningen till installationerna kommer fran de krav som stills pa dem fran politiska beslut
eftersom de ar kommunalt bolag (L. Jonsson & J. Wansulin, personlig kommunikation, 17
december 2020).

Foretaget arbetar med energieffektivisering genom att spara, exempelvis med fjarrviarme for
att effektivisera vaxlar, byter centraler, injustera virmesystem, sitta rumsgivare i alla
lagenheter och renovera for att stimma av temperaturerna. For nyproduktioner och
renoverade objekt tar K-fast betalt per MWh for virmen. K-fast uppger att de har varit tidigt
ute med att modernisera och fornya sin utrustning med den nya tekniken.
Energieffektivisering av elen uppger K-fast att de har tittat mindre pa. Hyresgasterna har
egna abonnemang. K-fast overvakar sina egna fastighetsabonnemang och maiter bland annat
ventilationen i nyproduktioner. Respondenterna for K-fast beskriver att elen ar for billig for
att paverka hyresgaster till minskad elkonsumtion. Samt att de upplevt svarigheter att
implementera forandringar. De drar upp ett exempel dir de arbetat med att implementera
forandringar pa ett dagis som skulle resultera i att spara 5000 kr/ar, men intresset var for
litet. K-fast beskriver att cheferna saknar “kinsla for vad elen kostar, vad de kan spara” (L.
Jonsson & J. Wansulin, personlig kommunikation, 17 december 2020).
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5 ANALYS

I foljande kapitel undersoks barridrer och marknadsutmaningar som dterfinns hos de olika
foretagen mot CoordiNet och Orebro. Sedan presenteras motivationer och drivkrafter ur
olika perspektiv. Det sistnamnda som undersoks dr foretagens olika affdrsmodeller. Dessa
presenteras nedan i form av tre huvudrubriker.

5.1 Barriarer

5.1.1 Ekonomiska & administrativa barridarer

Enligt Vattenfall ar den ekonomiska aspekten inte sarskilt, i alla fall nar det géller
fastighetsbolag och industrier att den ekonomiska vinningen inte ar en drivande faktor som
handelsplatsen ser ut. Uppsala kommuns svar skiljer sig fran Vattenfalls. Kommunen uppger
att det kan finnas ekonomiska anledningar till att deltagande pad marknaden. De menar pa att
konceptet med flexibel elhandel har pavisat sig vara komplicerat att férklara for exempelvis
fastighetsbolagen som inte dgnar sig at den typen av verksamhet. Detta forstarker
Riksbyggen som menar att det finns ovisshet kring den ekonomiska ersattningen och
lonsamheten i flexibilitetsaffaren. Ett behov ar att de behover ett smart affarssystem som
skulle mojliggora deltagande i marknaden utan forluster. Region Uppsala fortydligar att det
leder till osdkerhet fran potentiella kunder eftersom affirsmodellen upplevs som alltfor
komplexa och viljan att delta da det leder till administrativt komplext att organisera sig med
andra avdelningar vilket kraver arbetsresurser. Det ar insatskravande, krangligt och att det
behover forenklas for att 6ka genomslaget. Det dr standardiserat med att fa en faktura som
konsument eller producent och inte att buda aktivt.

Ngenic papekar att ett ekonomiskt incitament endast fungerar i praktiken och att marknaden
behover uppdateras och anpassa sig samt att pa lokala marknader tenderar det att bli fa
aktorer. Uppsalahem menar att det rader en stor osidkerhet nér de investerar bade kapital och
tid pa att acceptera effektmarknaden utan att veta om en kommer att fa ndgon
kostnadstiackning eftersom det endast betalas ut pengar vid avrop. For att kunna
implementera en fungerande effektmarknad behover den accepteras och standardiseras av
flera aktorer for att kunna medféra en hog likviditet. Det beh6vs antingen stora aktorer som
kan bidra med hog flexibilitetsvolym eller flera sma for att kunna oka likviditeten (IG, 2019).
Helms, Loock och Bohnsack (2016) poangterade vikten att ett incitamentssystem ska vara
intelligent utformat for att motivera minskad konsumtion och deltagande. Huruvida
deltagande pa CoordiNet-marknaden leder till minskad konsumtion kunde inte Uppsala
kommun svara p4, det kan bli att resursen bara flyttar pa lasten. Uppsala kommun drar
slutsatsen att fler deltagare beh6vs och dven fler aggregatorer som jobbar med mindre
resurser.

Bade Ngenic och Vattenfall anser att diskussionerna med kunder/deltagare ar tidskravande
for att dessa ska forsta affaren. Uppsalahem, Region Uppsala och Riksbyggen som ar
leverantorer pa marknaden och uttrycker asikter som staimmer in. Om att affiaren ar komplex
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och inte tillrackligt tydlig. CoordiNet (2020) har identifierat denna problematik som en risk
till minskat deltagande. Grundkravet for en fungerande affarsmodell ar ett fungerade
kommunikationsnatverk vilket mojliggor en dubbelriktad kommunikation mellan kunder och
aggregator eller systemoperatoren enligt Hamwi, Lizarralde, & Legardeur (2019). Riksbyggen
menar pa att det ar latt att forklara hur det fungerar i teorin men upplever att det finns en del
information som maste ut till fler kunder som inte jobbar med flexibilitetslosningar pa en
daglig basis. Utover informationsbristen upplevde bade Uppsalahem och Riksbyggen
svarigheter i att fa fram avtal for marknaden.

Helms, Loock och Bohnsack (2016) beskriver att komplexiteten for ett VPP foretag framst
ligger i att ansluta nya kunder. Ngenic, som ar aggregator pa CoordiNet, beskriver i intervjun
likheter i arbetssétten och problemen med Helms et al. Foretaget beskriver
kommunikationen med kunderna som tidskriavande. Helms et al. forklarar vidare att mindre
kunder innebir mindre marginaler for affairsmodellen eftersom de kraver lika mycket
kommunikation och startkostnader som ett storre foretag men bidrar med lagre flexibilitet.
Ngenics upplevelse 6verensstimmer med Ellabban och Abu-Rub (2016) slutsats: for att
konsumenter ska acceptera och stodja 6vergangen behover verksamheter och beslutsfattare
kommunicera fordelarna till konsumenterna, att desto mer kunderna lar sig om
omstéllningen desto mer fordelaktiga blir de till den.

Region Uppsala beskriver att det har tagit tid inom organisationen att 6vertala att deltagande
ar fordelaktigt till andra avdelningar. Uppsala kommun som har rekryterat inom
kommunsektorn har bemétt denna problematik genom att Gvertala att deltagande uppnar till
eller ssmmanfaller med maél fran styrdokument. For lyckade férandringar kravs det att de
fyra faserna fran Granlund och Granlunds (2010) rapport genomfors med tydliga och
matbara mél dir ledningen behover inkludera samtliga relevanta divisioner for att i
praktiken arbeta mot dessa mal. Detta minskar forvirringen internt och skapar en rod trad
vid forandringsarbeten enligt forfattarna.

5.1.2 Marknadsbarriarer

Den nuvarande effektmarknaden kan analyseras utifran FMA-perspektivet, hogre
flexibilitetslikviditet och acceptans kan 6ka chanserna for att etablera en industristandard.
Dar CoordiNet och sthlmflex ska etableras som starka varumarken for att losa
effektproblematiken. En ny standard kan inforas tillsammans med flera aktorer som forsoker
att samla flexibilitetsresurser pa lokala marknader. Med att fler ingar i projektet kan viktiga
aktorer samt intressenter involveras, vilket kan resultera med att kunder binder sig och
skapar nytta i natverket. Det finns dven parallella barridrer som behover 6vervinnas dels att
det kan vara svart att overtala kunder att testa och acceptera effektmarknaden for att kunna
skapa likviditet (CFI, n.d.). Uppsalahem delar denna uppfattning da de upplever projektet
som administrativt krivande. En natverkslosning likt CoordiNet och sthlmflex har dessutom
inte ett perfekt natverk initialt. Det behover skala for att kunna operera, utan skala blir det
svart att skapa likviditet (CFI, n.d.). Med teknologiska framsteg finns det flera 16sningar likt
batterier, el-bilsnatverk, smarta elmatare etc. Uppsala kommun namner kunskapsbrist som
en barriar for andra aktorer att gd med i marknaden och forsoker att né ut med
informationsmoten till potentiella intressenter.
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Ngenic fortydligar att det uppstér en paradox nir en forsoker att implementera en marknad
parallellt med en existerande elmarknad vilket handlar med kWh och inte i effekt. Det skapas
en barridr eftersom det skall finnas en parallell marknad till den nuvarande elmarknaden.
Det kravs darfor att flera aktorer ansluter och accepterar denna marknad for att undvika
illikviditet. Det rader konsensus mellan Ngenic och Uppsala kommun att lokala
effektmarknader tenderar att ha fa aktorer vilket resulterar i en minskad likviditet, for att
teoretiskt ha fungerade marknader behovs det hog likviditet.

Enligt Olivella-Rosell (2018) kravs det en tillrackligt stor volym for att framja att nya
flexleverantorer ansluter. Alternativt kan marknaden pa sikt anpassas s att mindre aktorer
kan vara med utan att behova anvianda sig av en aggregator genom att lagsta kravet for
flexibilitetsresurser sianks. Vattenfall delar dven bilden av att mycket potentiell flexibilitet gar
forlorad eftersom den maste vara tillrackligt stor for att delta pa CoordiNet-marknaden.
Zhang et al. (2014) foreslagna handelsplats i Danmark baseras pa handel genom aggregatorer
likt Ngenic som ansvarar for de aggregerade kundernas intressen. Det rader en
marknadsparadox dar en teoretisk 16sning ar att involvera flera sma omréden till ett stort for
att minska illikviditeten, eftersom flera potentiella aktérer kan involveras och darmed kan
likviditeten oka. Nackdelen ar att det inte tillater den existerande infrastrukturen som finns
idag, darfor ar sannolikheten for att effektmarknaderna forblir sma och illikvida stor (B.
Berg, personlig kommunikation, 15 december 2020).

Viktigt for en effektiv effektmarknad ar utformningen for att sikerstélla valfungerande
handel, kommunikation samt forhéllningssétt. Utformningen av effektmarknaden kan ske i
enlighet med marknadsparametrarna som Energimarknadsinspektionen tagit fram
(Energimarknadsinspektionen, 2020). Anskaffningsforfarandet star till grund for ett
valfungerande resursutnyttjande vilket marknaden CoordiNet arbetar efter. Det aterstdende
alternativet for forandring i forfarandet skulle vara att satta forfarandet som administrativt
satta priser dar en algoritm skulle approximera kostnader vilket skulle skapa en autonom
16sning men inte en resurseffektiv sdidan. Prismekanismen genom auktionering pa day ahead
marknaden leder till ett forutbestimt marknadspris for en given tidsperiod vilket egentligen
bor minska forvirringen som respondenter uttryckt da detta leder till en transparent
prisbildning och en béttre kontinuitet i handeln. Forutsiattningen dr givetvis en likartad
planeringstid for bade saljare och kopare men detta ses som den bésta l6sningen for att
minska forvirringen. Det andra alternativet for detta hade varit att tillampa en kontinuerlig
handel vilket fler marknader sésom Enera, Gopacs och Nodes tillampat. Piclo Flex ar en av de
storre marknader som istillet tillampat auktionering vilket dven detta fungerat val. Valet av
dessa tva prismekanismer har alltsa fungerat bra och ses som lika effektiva
(Energimarknadsinspektionen, 2020).

Utover ovanstaende delar bor dven sidkerheten genom tillgdngliga flexibilitetstjanster vara en
forutsattning for marknaden. Detta kan bland annat innebéra att natforetagen betalar for
tillgangligheten vilket gor att leverantorerna av flexibilitet far tickning for styrutrustning och
kommunikation. (Energimarknadsinspektionen, 2020). Detta gar in i liknande projekt och
tjanster som exempelvis Ngenics teknik, Myrspovens Al 16sning samt kommunikationen
mellan aktérerna. Kommunikationen som ansetts vara bristfillig i enlighet med
respondenterna skulle darfor kunna forbattras med hjalp av investeringsstod och tackning av
dessa anpassningskostnader.
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5.1.3 Digitaliseringslésningar kontra elnétsutbyggnad

Ngenic fortydligar att elmarknaden ar idag uppbyggd sa att den inte tar hiansyn till den
befintliga fysikaliska infrastrukturen. Det rader ett antagande att det finns oandlig
overforingskapacitet inom varje prisomrade, vilket ar felaktigt. Géllande
investeringskostnader for att frigora kapacitet (kr/kW) framstér digitalisering som det
billigaste alternativet till en kostnad pa cirka 400 kr/kW och det medfor en snabbare
marknadsimplementering. Parallellt med en elmarknadsforstarkning pa 4000 kr/kW, vilket
ar dyrare och langsammare att verkstilla, det 4r kunderna som far tacka kostnaden for
elnatsutbyggnaden via elnitsavgiften (Energimarknadsinspektion, 2019). Kostnaden for
digitaliseringslosningar forvantas att halveras medan kostnaden for att forstirka elnitet
forvantas stiga cirka ca 25 % (B. Berg, personlig kommunikation, 15 december 2020). Dar en
digitaliseringslosning ar effektmarknader likt CoordiNet och sthimflex.

5.1.4 Elnétsforetag

Marknaden for smarta losningar och effektmarknader uppfattas vara oordnande nar det
radande regelverket om vad en far gora och inte far gora ar vagt definierade enligt Ngenic.
Det ar i huvudsak elnédtet som kommer att tjina pa att infora effektiviseringslosningar likt
CoordiNet och Smarta losningar. Dagens regelverk ar inte optimerat for att konstruera denna
typ av marknad de regler som dels skapar en problematik ar ellagen och intidktsregleringen
(B. Berg, personlig kommunikation, 15 december 2020). Energimarknadsinspektionen méste
ta hansyn till samtligas elbolags investeringar for att godkanna en rimlig intaktsram vilket
skall ticka omkostnader, kapitalkostnader och nyinvesteringar. Samtidigt kan intdktsavdrag
samt ersiattning behovas betalas ut om kvaliteten forsamras. Intdktsramarna har dessutom
sinkts eftersom prognoserna for kapitalkostnaderna ar fortsatt 1dga under perioderna 2020—
2023. Samtliga bolag har dessutom 6verklagat sina beslut inom denna period och begart
anstand (Energimarknadsinspektionen, 2019).

Ngenic tar dven upp att detta forsvarar for elbolagen eftersom de inte kan eller vagar dgna sig
at FoU vilket ar en viktig komponent for innovationsincitament, det har lett till att det finns
for fa incitament i det nuvarande regelverket. En av de storre barridrerna for att
implementera ny innovation ar att elbolagen har forsorjningsplikt for sitt kundnatverk. Det
forutsitts att en symbios upprittas mellan de involverade parterna, dar kunden kan avsta
effekt for att hjalpa elnitet och andra kunder. Force majeure existerar inte om néagot gar fel
och kan leda till skalbara botesbelopp vilket kan enbart 6ka desto langre stromavbrottet rader
(Energimarknadsbyran, 2019). Genom att dndra sina standardiserade rutiner ar det svart for
elbolagen att ta ett forsta steg, eftersom det inte finns teknik som har varit beprévad och
bevisad under liangre perioder. Det finns l6sningar som &ar beprévade kortsiktigt men
kommer de att fortsitta att vara palitlig i framtiden ar en vanlig frdga bland elbolagen (B.
Berg, personlig kommunikation, 15 december 2020).

I projektet med Smart Grids pa Gotland kunde flera olika tekniska l6sningar implementeras
dels for att stromavbrott var nagot vanligt forkommande. Men med flera tekniska l6sningar
kunde en forbattring ske. Dar 10% av gruppen kunde utnyttja den volatila handeln och agera
manuellt efter elpriset (Energimyndigheten, 2017). Ngenic fortydligade detta da det &ar svart
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for husdgare att vara aktiva och kunna buda varje dag i projekt som CoordiNet. Det som dven
kunde konstateras var att det ar kostsamt att implementera och installera nya losningar och
att det dels var obeprovade samt att det prioriterade nyckeltalet var aterbetalningstiden, ett
positivt resultat var att det lokala elbolaget kunde oka sin kundngjdhet parallellt med
moderniseringslosningar (Energimyndigheten, 2017). I marknader dar teknologin kan leda
marknader likt elmarknader kan det vara lonsamt att vara lonsamt att vara en FMA pa sikt,
det finns dock barridrer i det lokala marknadsklimat vilket berors av regler samt
innovationsforméga (Suarez & Lanzolla, 2005).

5.2 Drivkrafter

5.2.1 Monetara incitament

Orebrobostider uppger sig har gjort en systematisk omstillning for att skapa en
flexibilitetstjanst som skulle komma att bli en del av bolagets strategi. Att hantera och styra
effekten for bade varme och el kommer enligt respondenten 16na sig. Eichholtz (2009) menar
att CSR och fastighetsbranschen tillsammans kan gora en markant synlighet i branschen.
Fastigheter med en gron markning kan vara ekonomiskt lonsamma eftersom
driftkostnaderna kan bli ligre. Denna Iénsamhet redovisar Orebrobostider med att
konstatera att de har reducerat sina kostnader med 50 % sedan 2005.

ESEM betonar att det uppstar olika behov i den gemensamma kedjan av processer dar
kunderna star i fokus. Effektfragan var ett populart omrade i intervjuer som foretaget hade
haft tillsammans med sina kunder, detta motiverar ESEM att langsiktigt hitta vilka
incitament som ar vardefulla. Som en drivkraft att hitta nya incitament maste foretaget dven
riakna in forandringar som kraver struktur och organisation utifran en fyrfasig modell
(Granlund & Granlund, 2010). ESEM betonar att det uppstar olika behov i den gemensamma
kedjan av processer eftersom det ar viktigt att kunderna star i fokus. Effektfragan var ett
populirt omrade i intervjuer som foretaget hade haft tillsammans med sina kunder. A andra
sidan kan den andra fasen av Granlund och Granlund (2010) medfora en viss osdkerhet och
instabilitet eftersom foretaget ar pa jakt efter nya utmaningar. Risken finns att foretaget
kanner sig instabilt dar foretaget kan forlora sitt karnvarde. Som en drivkraft att hitta nya
incitament méste foretaget dven riakna in forandringar som kraver struktur och organisation.

Siano (2014) tar upp monetirt sparande som en drivkraft till deltagande pa effektmarknader.
Riksbyggen beskriver att de ser deltagandet som en atgérd till att milda en dyrare utbyggnad
av elnitet. Som kunder pa effektmarknaden blir detta en ekonomisk drivkraft till att delta pa
marknaden. For att kunna skapa ekonomiska incitament till anviandarna i till exempel
CoordiNet behover det finnas ekonomiska fordelar vilket leder till att flera skulle vilja ansluta
sig till marknaden. Broberg et al (2014) konstaterar att flexibilitetslosningar enbart ger sma
besparingsmojligheter pa upp till 4,8 kr/dygn for att undvika effekttoppar. Da det i grunden
ar minskliga beteenden som ar grunden och anledningen till effekttopparna. Svenska
kraftnit (2014) konstaterar att det blir problematiskt och svart att kunna forandra det
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manskliga beteendet. K-fast har forsokt att initiera projekt dar inomhustemperaturen skall
sdnkas med en grad inom samhallsfastigheter. Projektresultatet visade att det skedde en
omstéllning till att sma elektriska element installerades vilket kompenserade for den
besparade inomhustemperaturen. Det finns dessutom inte nagra incitament till att inféra
energibesparingar i samhillsbyggnader da det inte ar ett prioriterat matt i deras
skattefinansierade verksamhet. K-fast faststiller att en anledning ar att det nuvarande
elpriset ar alltfor lagt samt att det rader kunskapsbrist.

5.2.2 Klimatmedvetenhet

Orebrobostiders engagemang till att reducera foretagets elférbrukning kom i bérjan ifran
miljokrav vilket liknar CoordiNet (2020) slutsats om att klimatmedvetenhet en drivkraft till
involverande i projektet. Eichholtz et al. (2009) menar att en gron policy kan locka och
behalla bade anstillda och investerare att vara kvar i branschen. Detta ger ett tydligt
underlag pa att foretaget motiveras av kundernas respons for att arbeta héllbart.

K-fast berittar att de standigt arbetar med att definiera ordet energieffektivisering. Foretaget
stravar efter att alltid spara med att anvinda fjarrvarme, effektiviserar vaxlar och byter under
centraler, injustera virmesystem. Orebrobostider visar exempel pa ytterligare
initiativtagande till att vara flexibla med elkonsumtionen med V2G, lagring och nya
affirsmodeller till kunderna. Bade K-fast och OBO har solceller. Eichholtz et al. (2009)
betonar att anekdotiska bevis visar att grona fastigheter i genomsnitt anviander 30 % mindre
energi jamfort med konventionella byggnader. Ett gront arbete ger en signal till intressenter
och kunder att ett foretag har ett langsiktigt engagemang for CSR som medfor indirekta
ekonomiska vinster. Orebrobostider visar ett exempel p& hur de som energikonsumenter har
blivit mer delaktiga i sin elférbrukning. Orebrobostiders skiftning har inkluderar tre steg.
Forsta steget var att reducera sin elforbrukning, andra steget att producera och lagra egen el
och tredje steget var att ga in pa en marknad for effektflexibilitet med sina byggnader.

5.2.3 Samhaéllsansvar & ldarande

CoordiNet (2020) uppmiarksammade i sin studie att klimatmedvetenhet ar en faktor som
motiverar deltagande. Denna slutsats spelar de svaren som intervjuerna gav. Riksbyggen
namner att energisystem ar en viktigt fragan for dem och att de tidigare varit involverade i
energiprogram. Uppsalahem sa att kapacitetsbristen var anledningen for att de vill bidra till
ett levande Uppsala med en fungerande elférsorjning. Uppsala kommun gav liknande svar,
de vill att Uppsala ska kunna vaxa. Siano (2014) presenterade liknande slutsats, att
huvudanledningar till att deltagande ar bland annat att hjalpa till for att undvika
stromavbrott och att kdnna en kinsla av ansvar.

Tva respondenter angav kunskap som anledning till bidragande. Riksbyggen vill ldra sig om
marknaden for att gora det mojlig for dem att kunna delta under rimliga forutsattningar.
Medan Uppsalahem uppgav att de deltar pa marknaden for att de vill lara sig mer om teknik
och affdrer. Detta stimmer in vil pa att Leutgdb et al. (2019) presenterade att for sma eller
mellanstora kunder finns icke-finansiella incitament som entusiasm for ny teknik. Det gar
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dven att dra kopplingar fran dessa identifierade drivkrafter till Ellabban och Abu-Rub (2016)
slutsats. Forfattarna konstaterade att desto mer som kunderna lar sig om omstallningen
desto mer fordelaktig blir de for dem. Hushéll som ar deldgare i fornybara
energiproduktionsverksamheter har visat sig vara mer benigna till flexibilitet med sin
energikonsumtion enligt Roth et al. (2018). Orebrobostider har visat att detta dven kan
staimma for foretag eftersom de har egen elproduktion och ar flexibel med sin konsumtion.

5.3 Affarsmodeller och flexibilitetslosningar

5.3.1 Lagringsmdéjligheter

Region Uppsala har rollen som flexibilitetsleverantor och bidrar med reservkraft medan de
andra deltagarna reducerar sin forbrukning tillfalligt. En alternativ 16sning till detta kan vara
energilagring eftersom det utvecklats till en kostnadseffektiv energiresurs enligt Eyer och
Corey (2010). Berrada och Loudiyis (2019) studie tar upp hur energilagring kan anviandas i
ett flertal olika sektorer, bland annat inom fastigheter. Studien inkluderar industriella
anliggningar, bostider samt kommersiella fastigheter. Aven delar som batterilagring for bilar
tas upp vilket diskuteras senare. I intervjun med OBO presenteras energilagring till att vara
ett alternativ for att 16sa ndgra av deras utmaningar. OBO anger i intervjun hur de adresserar
energiutmaningen genom att dndra sin affirsmodell vilket liknar det de Boscan Flores och
Poudineh. (2016) samt Leutgod et al (2019) presenterat. Boscan Flores et al. papekar att bade
mjukvaror och lagring dr kommande affirsmodeller som ar viktigt for efterfrageflexibilitet.
Leutgod et al (2019) presenterar ett flertal olika affirsmodeller dar flera likheter finns med
OBOs affirsmodell. OBO har kombinerat energieffektivisering vilket 4r en viktig del enligt
Leutgod eftersom det vanligtvis sker ett utbyte mellan energieffektivitet och
efterfrageflexibilitet. OBOs samarbete med Power2U for att silja flexibilitet till svenska
kraftnat liknar affirsmodellen Explicit EFF som en fristdende tjanst (Leutgdd et al. 2019),
dir Power2U har rollen som aggregator och OBO #r kunden.

Enligt Berrada och Loudiyi (2019) kan lasthanteringen med hjalp av energilagring och
energihanteringssystem verka som ett redskap for att skjuta upp planerade investeringar i
elnatsinfrastruktur. Marti et al. (2019) styrker detta eftersom time-shift kan anvandas, det
vill siga metoden som anvands for att ladda upp ett batteri under perioder med lag
energiefterfragan och sedan laddas ur under perioder med hog energiefterfragan. Metoden
kan alltsd anvindas istillet for att investera hoga summor i distributionsnitverken. Aven
effekttoppar kan reduceras enligt Martin et al. (2019) samt Flores et al. (2016) med
energihantering- och lagringssystem. Under intervjun med respondenten fran Region
Uppsala diskuterades det att de for ndgra ar sedan byggt ut det akademiska sjukhuset.
Respondenten menar pa att ifall liknande projekt pagatt i dagslaget sa skulle eventuellt
effekten inte rackt till pa grund av effekt- och kapacitetsutmaningarna. Darfor ar det viktigt
att fler fastighetsbolag tar stillning till effektbristen pa marknaden. OBO har exempelvis
identifierat mojligheterna att gora fastigheterna de dger till flexibla energiresurser genom
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energilagringen. Ett problem som uppstatt hos OBO #r hur de ska integrera och svérigheter
att implementera tekniken med Vehicle-to-Grid program.

5.3.2 Vehicle-to-Grid

Energimarknadsinspektionen (2016) visar vikten i V2G. De papekade att en av faktorerna
som Oppnar upp mojligheter for fastighetsigare att vara flexibla med sin forbrukning ar att
elbilar som anslutna till fastigheten. Det som skiljer sig fran Vehicle-to-Grid som OBO
forsoker implementera och det foreslagna eVoucher program som Chen et al. (2017) tar upp i
studien &r var batterierna ska integreras in i nitet. Chen et al. menar att det skall géras pa en
parkering och Vehicle-to-Grid att det skall integreras i husets batterilager. Bada systemen ar
till for att bade kunna ladda upp och ur bilbatterierna for att pa sa sitt implementera time-
shift (Eyer & Corey, 2010). Uppsala Kommun tar aven upp laddstolparna som en potentiell
framtida flexibilitets men de upplever en problematik med att hitta prognoser for
anviandandet. Detta forstirks av vikten av tillforlitliga mjukvaror i affirsmodellen (Leutgdb,
Amann, Ioannidis, & Tzovaras, 2019).

5.3.3 Véarmepumpar

I AIDA-modellen ir en av de framtagna rekommendationerna att fokusera pa typer av
produkter som kan hjalpa kommersiella och industriella intressenterna till att spara energi
(CoordiNet, 2020). Sweco (2016) konstaterade att 15 % av fastighetsbolag angav att de har
mojlighet att vara flexibla i sin elanvindning. Om dessa fastighetsbolag har virmepumpar
eller inte ar inte specificerat i rapporten. Chen et al. (2019) slutsats motsitter sig till
resultatet Sweco kom fram till. Efterfrageflexibiliteten hos byggnader konstaterades vara
lovande, sarskilt storre byggnader enligt Chen et al. Riksbyggen och Uppsalahem bidrar med
flexibilitet till marknaden med att styra 6ver virmepumpar i fastigheter. Chen et al.
poéngterar att det dven gar att inkludera byggnadens termiska massa, belysning, ventilation
och luftkonditioneringssystem i flexibiliteten.

5.3.4 Mjukvaror

Med hjalp av digitaliseringslosningar menar Ngenic att flexibilitetslosningar kan adderas
som ett lager till den traditionella fysiska infrastrukturen. Ngenics affirsmodell tyder pa att
det finns storre kundincitament att tillimpa efterfragehantering genom energieffektivitet 4n
genom efterfrageflexibilitet pa grund av prisvariationerna vilka ar for sma for att innebara
nagon verklig forandring hos privata konsumenter. Uppsala kommun pépekade att rent
tekniskt gar virmepumpar att styra 6ver. OBO anvinder ett mjukvarusystem i sin nya
affirsmodell som har till syfte att mata och kontrollera forbrukningen med hjalp av en
algoritm som hanterar data. Detta bestyrker Boscan Flores och Poudineh (2016) presentera i
sin studie vikten av mjukvaror i efterfrageflexibilitet. Leutgod et al. (2019) menar i sin studie
tillforlitliga mjukvaruprogram ar vad efterfrageflexibilitet forlitar sig pa. Uppsala kommun
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namner att tekniken i systemet inte ar deras storsta problem till att vara aggregator, utan att
det ar att skapa engagemang till deltagande.

Ytterligare en alternativ form av marknadsplattform vid integreringen av
digitaliseringslosningar dr genom Al. Myrspoven har utvecklat ett system som ska
driftoptimera inomhustemperaturen vilket ska skapa en flexibel energilosning (Myrspoven,
2020). Detta skulle enligt Energimyndigheten frigora mer energi via molntjansten som
integreras i fastigheten (Energimyndigheten, 2020). AI kan implementeras i fastigheter med
BMS system som ar kopplat till natet och Myrspovens databas. Resultatet av integreringen av
AT skulle optimera inomhustemperaturen och frigora effekt som darefter kan handlas med pa
marknaden (Myrspoven, 2020). Al systemet gar alltsa att implementera hos samtliga
intervjuade fastighetsbolagen vilket skulle minska energianvandandet.

Potentiella hinder med mjukvaror ar investeringskostnader enligt Boscan Flores och
Poudineh (2016) som kan hjilpas genom att utveckla mjukvaror-som-en-tjanst. Medan
Sweco (2016) poangterar att om styrsystemet redan &r installerat behover intdkterna inte
vara sarskilt hoga for at motivera efterfrageflexibilitet. Alternativ tickning for
anpassningskostnader i bade styrsystem och kommunikation kan ske genom att nitforetaget
betalar for tillgdngligheten for flexibilitetsleverantorerna, alternativt att dessa kostnader
finansieras med hjalp av investeringsstod (Energimarknadsinspektionen, 2020).

5.3.5 Aggregator

Bade litteraturstudien och intervjuerna har visat en 6verenskommen bild av att en aggregator
ar vasentlig pa en effektmarknad for att inkludera och engagera mindre flexibilitets
leverantorer. Hamwi et al. (2020) konstaterade att foretag med lagt energibehov och sma
anlaggningar har lagre kapacitet att styra energilaster och generera inkomst. Uppsala
kommun konstaterade i intervjun att aggregatorer behovs for att fanga upp de som har néagra
stycken virmepumpar. For att eliminera intradesbarridrer sa att fler aggregatorer ska verka
pa en effektmarknad behoves det sikerstillas att det finns ett tillrackligt stort utbud av
flexibilitet (Ramos, De Jonghe, Gbmez, & Belmans, 2016). Ramos et al. (2016) poangterar
aven vikten av aggregatorns roll eftersom de ska agera som en neutral tredjepartsaktor for att
eliminera potentiella konflikter och onodiga konflikter.

5.3.6 Affarsmodelilcanvas

Vid jamforelse med Hamwi et al (2020) affirsmodellcanvas gar det att se likheter till hur
Orebrobostider har byggt upp sin affirsmodell. OBO styr 6ver de tre
efterfrageflexibilitetsresurser: efterfragebaserade (flexibilitet i husens elférbrukning),
utbudsbaserad (solpaneler) samt lagringsbaserad (batterier). Flexibilitetsprodukten som
Orebrobostider erbjuder till Svenska Kraftniit ir en tjéinst som heter frekvensreglering. De
flexibilitetsmekanismer som Orebrobostider implementerat 4r bland annat aggregering av
sina hus, reserv, lastreducering. OBOs affirsmodell speglar sig deras nybyggnationer. De
byggs for att ha lag energiférbrukning, de blir en flexibel energiresurs ihop med en
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aggregator och kopplas dirmed ihop med andra hus. Inkomstmodellerna for affirsmodellen
ar elrikningsbesparingar for Orebrobostider samt ersittningen de erhiller frin Svenska
Kraftnit for deltagande pé effektmarknaden.
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6 DISKUSSION

Diskussionen dr skriven med fokus pa hur en effektmarknad kan utvecklas i Eskilstuna.

De flesta av resultaten fran analysen av CoordiNet-marknaden i Uppsala anses generella nog
att kunna appliceras pa effektproblemen som aterfinns i Eskilstuna. Det finns bolag som
bedriver liknande verksamhet som de som intervjuats i andra regioner, och en del av de
intervjuade bolagen har dven verksamhet i Eskilstuna. Emellertid var den ursprungliga
planeringen att utfora intervjuer i samrad med Eskilstuna kommun och Eskilstuna Strangnas
Energi och Miljo men dessa planer gick tyvarr inte att genomfora inom tidsramen av detta
projekt. Darfor finns det vissa svarigheter i att definitivt avgora vad som ar applicerbart pa
Eskilstuna kommun.

6.1 Barriarer

Ur analysen kan det tydliggors att ett av de storre hindren for en val fungerande
effektmarknad aterfinns i regelverken som inte dr anpassade for att hantera dessa problem
och att de inte ar utformade for att kunna skapa incitament till nyinvesteringar. De
huvudsakliga lagarna som paverkar detta ar ellagen och intaktsregleringen. Det blir dock
inget fordelaktigt klimat om intidkterna ar reglerade av en myndighet samt om kostsamma
nyinvesteringar i nya projekt kan leda till hoga skalbara botesbelopp om problematik uppstar
vilket forsamrar kvalitén for kunderna. Om elbolaget levererar simre kvalitet kan de dven fa
minskade intdkter som pafoljd under nastkommande intdktsperiod. Det finns darfor ett
hinder genom att ndgon aktor maste vara forst ut pd marknaden for att dels inkludera nya
innovativa l6sningar samt att préva dessa under langre perioder.

Ett av problemen med CoordiNet-marknaden som behover upplysas i Eskilstuna ar
likviditeten. En aspekt ar att sdkerstilla att s ménga bolag som majligt gar med samtidigt
och gor ett avrop for att deltagande pa marknaden ska fa nagon form av kostnadstdckning.
En illikvid marknad gor det svarare att f& med nya deltagare men samtidigt behover flera
aktorer ansluta sig unisont for att kunna skapa en fungerande marknadslosning. I nulaget
kan dessutom likviditeten pa marknaden forsdmras ytterligare under kalla vintrar. Vintern
2019 kunde en se att flexibiliteten halverades, vilket paverkar den generella likviditeten
drastiskt och detta dr nagot som sker pa hela effektmarkanden. Nar aktorers
flexibilitetslikviditet riskerar att halveras under vinterperioderna kommer
flexibilitetsvolymerna att minska och stora prisdifferenser kan uppsta dé flexibiliteten
riskerar att halveras hos aktorerna. Detta medfor dven risker for de involverade parterna om
investeringar laggs pa ett projekt vilket i sin tur inte kommer att 16na sig pa sikt.

Ngenic fortydligade att det rader en marknadsparadox dar en 16sning pé en illikvid marknad
ar att utoka omradena s att flera aktorer kan involveras i marknaden vilket teoretiskt ska
oka likviditeten. Det uppstar dock en problematik eftersom det inte tillater den nuvarande
infrastrukturen som finns idag, vilket dessutom ar den huvudsakliga orsaken till att det rader
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lokala effektbrister. Effektmarknader ar en god idé, flera lokala aktorer behover involvera sig
for att bli flexibla leverantorer for att kunna skapa lokal likviditet.

Négot som méanga av kunderna har gemensamt ar att det finns ett stort kunskapsglapp
mellan aktérerna som ar involverade i att driva effektmarknaden och de kunder som vintas
gd med. Denna kunskapsbrist bor betonas och vara siker pa att flexleverantorerna ar
underforstddda med hur marknaden fungerar. I Eskilstunas fall kan det vara en bra idé att
om mojligt involvera kommunala resurser i form av K-fast som ett Proof-of-Concept for
liknande bolag. For andra typer av foretag bor forsta steget vara att se till att foretag som har
ett historiskt intresse av klimatsatsningar eftersom det framst ar sddana foretag som ar
involverade i CoordiNet-marknaden.

I samband med kunskapsbristen sa kan forbattringar ske i lokala samhallsfastigher vilket K-
fast noterade. Det rader kunskapsbrist mellan fastighetsigaren samt verksamheten som
anvander fastigheten. Deras initierade besparingsprogram lyckades inte ha nagot storre
genomslag da el och viarme ingar i arbetsmiljon. En gemensam faktor med de olika
l6sningarna ar att det ar kunskapsbrist i kombination med att de ekonomiska férdelarna ar
for 1aga da elen anses vara alldeles for billig, vilket paverkar samtliga investeringars
aterbetalningstider.

6.2 Motivationer

Nir det giller motivationer for att fa med nya aktorer i en effektmarknad bor uppbyggnaden
fokusera pa fordelarna ur ett CSR och PR perspektiv. Ett foretag som deltar pa den lokala
eftermarknaden kan anvinda detta for att pavisa ett ansvarsfullt beteende for regionen
marknaden verkar i. Det finns dven incitament att dra ner pa sina energikostnader om de
deltagande foretagen kan dra nytta av synergier som exempelvis egenproducerad el eller
energilagring. Det ar fraimst dessa aspekter som bor betonas och marknadsfora Eskilstuna.

Alternativet till att marknadsfora marknaden dar det gors nagot bra for regionen, kan det
istallet ske en O6vervagning om att omvardera de ekonomiska aspekterna av CoordiNet-
marknaden och betala ut en liten ersattning for anpassningen av sina virmepumpar eller
elmatare och gar med pa marknaden, pa detta vis undviks en del av de osdkerheterna kring
kostnadstackning som upplevts i CoordiNet. Det gar att Gverviaga att erbjuda differentierade
effektuttag for storre industribolag beroende pa arstid. Detta leder till en motivation for att
kunna delta pa en effektmarknad under vinterhalvaren for att sedan fa plocka ut storre effekt
under sommaren eftersom det inte rader effektbrist.

6.3 Modjligheter

I Eskilstunas fall kan det vara bra att rikta in sig pa att framst involvera fastighetsbolag i en
effektmarknad dar dessa har god forméga att flytta sina laster om fastigheterna virms upp av
varmepumpar. Det ar aven relativt enkelt att med programvara automatisera regleringen av

40



varmepumparna samt driftoptimera energianviandningen via AI. ESEM kan potentiellt inleda
flera samarbeten med lokala industrier for att kunna involvera dessa inom den lokala
effektmarknaden. Ett hinder ar att det i nuldget finns friktion for att kunna agera pa denna
marknad eftersom det dels finns problematik dar automation saknas och processen ar
manuell. Det kravs fortroende och kommunikation mellan kunderna for att fa kunna styra
deras elanvandning.

Men det finns dven ett annat alternativ till en effektmarknad, och det skulle kunna vara att
l6sa effektproblemen genom att jobba med energieffektivisering generellt. Om majoriteten av
kunderna i Eskilstunaomrédet jobbade med att forflytta samt optimera sina virmepumpar
skulle det ske en forskjutning av effektkurvan eller rent av platta till den sa for att ta ut effekt
for andra andamal dir behovet i dagslaget ar som storst. Detta ar dock rent spekulativt
eftersom denna rapport inte fokuserat pa Eskilstunaomradet i den empiriska studien blir
omojligt att avgora hur mycket effekt som skulle kunna frigoras med generell
effektoptimering. Hushall som skulle kunna minska sin energianvindning istillet for att
endast forflytta den skulle ocksé ha storre incitament for att genomfora forandringar dar
detta skulle innebira en sdnkning av sina kostnader mer an vinsten pa en lastforflyttning.
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7 SLUTSATSER

Syftet med den har rapporten var att bista Eskilstuna kommun med kunskap om hur de med
hjalp av foretag kan frigora effekt och etablera en effektmarknad samt redogora vilka
affarsmodeller som kan utvecklas och anvandas. Information samlades in genom flertalet
individuella intervjuer dar urvalet av respondenter grundades ur ett bekvamlighetsurval.
Svaren ur dessa intervjuer analyserades sedan efter likheter och olikheter i svaren som sedan
jamfors med tidigare studier och litteratur inom dmnet.

De framsta drivkrafterna for att foretag ska agera flexibilitetsleverantor ar ekonomiska
aspekter, CSR samt egen vinning. De ekonomiska aspekterna utgors framst av aktorer som
vill utnyttja oanvand effekt i sin egen produktion, exempelvis aktorer som har egen
backupforsorjning eller annan effektreserv. Det finns dven foretag som deltar pa
effektmarknaden trots obefintliga direkta ekonomiska incitament. Dessa bolag kan delas upp
i tva kategorier, de som gor det ur ett CSR perspektiv, och de som gor det for att pa sikt sjalva
kunna 6ka det egna effektuttaget under perioder eftersom det inte rader brist. Ur ett CSR
perspektiv handlar det frimst om bolag som har ett tidigare miljoengagemang som vill visa
upp for potentiella kunder att de tar ansvar for klimatet och omradet dar de ar verksamma.
Samtidigt som de kan gora detta utan allt for stora kostnader pé grund av en viss
kostnadstickning for den effekt som siljs.

Den storsta potentiella kéllan for flexibilitetsresurser aterfinns hos fastighetsbolag. Eftersom
fastigheterna ofta virms upp med varmepumpar kan de med hjilp av byggnaders
viarmetroghet stinga av uppvarmningen en period for att frigora flexibilitet. Denna 16sning
kraver ocksa relativt sma investeringar att implementera. Mindre byggnader som viarms upp
av varmepumpar, exempelvis villor skulle med fordel anvanda sig av en aggregator for att
samla tillracklig effekt for att lagga bud péa en effektmarknad.

En av de storsta barriarerna for en lokal effektmarknad beskrivs som kunskapsbristen som
aterfinns hos foretagen. Det saknas kunskap kring vilken potential de besitter samt hur de
kan mojliggora denna for marknaden. Det gor att de ansvariga for en effektmarknad maéste
spendera mycket tid for att informera och utbilda potentiella deltagare om mojligheterna och
fordelarna med att delta pa marknaden. Vidare sa ar dven de bristande ekonomiska
incitamenten som aterfinns pé svenska effektmarknader idag ytterligare en barriar for
potentiella deltagare. Det rader en ovisshet kring om de kommer att {4 tillbaka det pengar de
lagt ned for att mojliggora deltagandet eftersom de endast blir kompenserad vid avrop.
Slutligen kan dven det nuvarande regelverken kring ellagen och elnatsforetagens
intaktsramar ses som hinder for effektmarknader.

Gallande olika affirsmodeller sa bor det undersokas ytterligare vilken 16sning som ar bast for
Eskilstuna. Det sidkraste tillvigagangsséttet ar att etablera en effektmarknad likt CoordiNet
och frigora effekt den viagen. Gors detta behover Eskilstuna vara medveten om de problem
och mojligheter som visar sig med detta. Eskilstuna kan dven undersoka alternativa losningar
som namnts, nirmre bestamt generella effektiviseringsatgarder samt utforska Vehicle-to-
Grid mojligheter for att reducera effekttoppar.
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8 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Fortsatt arbete bor inriktas specifikt pa Eskilstunaomradet och aktorerna som verkar pa den
lokala marknaden for att fa en tydligare bild av vilka mojligheter till flexibilitet som finns i
omradet. Vidare arbete med att identifiera hur elektrifieringen av fordonsflottan kan
anvandas for att reducera effekttoppar bor aven utforas. Om en effektmarknad for flexibilitet
ska upprittas bor ytterligare forskning i hur de ekonomiska aspekterna av en sidan marknad
bor utformas for att fungera optimalt i Eskilstunaomradet. Det dr ocksa visentligt att vidare
studera hur fastigheter kan skapa ytterligare efterfrageflexibilitet utéver virmepumpar for att
delta pa en effektmarknad. Dessutom kan 16sningar for marknadsuppbyggandet ses 6ver dar
bland annat utformningen av drift samt 4gande ar av stor vikt for 6kad flexibilitet samt lagre
kostnader.
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BILAGA 1: INTERVJUGUIDE (EXKL. FRAGEBATTERI)

Vi ar en grupp studenter pa Malardalens Hogskola som gar vart femte ar pa
civilingenjorsutbildningen industriell ekonomi. Vi skriver just nu ett projektarbete dar vi ska
undersoka foretags drivkrafter och motivationer som far dem att delta i en effektmarknad
med flexibilitetslosningar. Vi gor detta projektarbete i samarbete med Eskilstuna Kommun
och Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo. Den har intervjun ror fragor inom
flexibilitetslosningar for elmarknaden som utforskar hur ni jobbar med dessa samt hur ni ser
pa affirsmodeller inom flexibilitetslosningar.

a) Har vi ditt medlatande att spela in samtalet i syfte att kunna transkribera den och

inkludera den i rapporten?
b) Har vi ditt godkdnnande att skriva ditt namn i rapporten eller vill du att endast
foretagsnamnet framgar, eller ska intervjun helt anonymiseras i slutrapporten?
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BILAGA 2: KONTAKTPERSONER

Foretag Kontaktperson(er)

Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo* Fredric Mazzarello & Per Orvind

K-fast Lennart Jonsson & Johan Wansulin
Ngenic Bjorn Berg

Riksbyggen Mari-Louise Persson

Uppsalahem Tomas Nordqvist

Uppsala kommun Linnea Nedar

Region Uppsala Marcus Nystrand

Vattenfall Benjamin Nestorovic
Orebrobostider Jonas Tannerstad

* = intervju genomford av den andra projektgruppen
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