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Sammanfattning

Flera svenska storstadsregioner har borjat na taket for natkapacitet i elnaten, ett problem som aven kallas
kapacitetsbrist. Problemet med kapacitetsbrist grundar sig i de forandringar som sker for elproduktionen,
med exempelvis en 6kande grad av fornyelsebar, intermittent elproduktion, och férandringar i efterfragan
i och med samhallets 6kande grad av elektrifiering. FOr att hantera och éverkomma kapacitetsbrist har
elnatsbolag traditionellt sett byggt ut elnétet for att darmed har majlighet att leverera effekt under arets alla
dagar, en metod som har langa ledtider och har hdga investeringskostnader. Den accelererade
problematiken kring kapacitetsbrist satter ett forandringstryck pa elsystemet och i synnerhet elnétsbolagen
att hantera problemet. Ett alternativ till att hantera kapacitetsbrist &r for elndtsbolag att upphandla
flexibilitetstjanster. Det ar en 16sning som anses som resurseffektiv och samhallsekonomisk i férhallande
till konventionell nétutbyggnad. Flexibilitet i elsystemet innebédr aktorers medvetna férandring i
elproduktion eller efterfragan av effekt som avser att stabilisera elsystemet. Genom en flexibilitetsmarknad
kan elnatsbolag ge aktdrer incitament att erbjuda sin flexibilitet mot betalning och darmed hantera
kapacitetsbrist nér det behdvs.

I det hér examensarbetet har syftet varit att studera flexibilitetsmarknaders roll i att dverkomma
kapacitetsbrist i lokala elnét och vad konceptet innebar fér mojligheter och utmaningar pa aktorsniva och
overgripande marknadsniva. Genom kvalitativa forskningsmetoder, semi-strukturerade intervjuer,
litteratur- och dokumentstudier, har forfattarna kartlagt kunskapsldget om flexibilitetsmarknader och
konceptets innebdrd for enskilda aktdrer. Examensarbetet presenterar dven ett teoretiskt ramverk av
ekonomisk teori som syftar till att ge storre forstaelse for marknadens etableringsprocess och vilka
eventuella marknadsmisslyckanden som riskerar att ske. En forstudie har genomforts dér tva aktiva projekt,
CoordiNet och Sthimflex, av flexibilitetsmarknader i Sverige har studerats for att identifiera insikter om
flexibilitetsmarknaders mojligheter och utmaningar. Vidare utfordes en semi-strukturerad intervjustudie
med 15 olika foretag i G6teborg, en region som annu inte har en flexibilitetsmarknad, for att studera olika
aktorers drivkrafter och hinder for att medverka pa en flexibilitetsmarknad. Foretagen var kategoriserade i
fem olika segment; industrier, hamnindustrier, fastighetsbolag, elnatsbolag och aggregatorer.

Resultatet fran forstudien visar pa att de existerande flexibilitetmarknaderna har varit viktiga for deltagande
aktorer att lara sig forsta hur de bor arbeta med en flexibilitetsmarknad som en del av verksamheten. Det
har visat sig existera ett antal utmaningar i projekten som exempelvis bristfallig kommunikation, avsaknad
av automatiserade processer och lag likviditet pA marknaderna. | intervjustudien kunde det urskiljas att de
flesta industrier, hamnindustrier och fastighetsbolag har flexibilitetsresurser och potential for att medverka
som leverantorer pa en flexibilitetsmarknad. Hos samma segment identifierades dock hinder gallande
bristen pa teknisk utrustning for att kunna erbjuda flexibilitet och en osékerhet kring ersattningsnivan som
kan vantas fran flexibilitetmarknaden for flexibilitetsleverantérer. Elnatsbolag ser flexibilitetsmarknader
som ett bra alternativ till att hantera kapacitetsbrist och att potentialen &r stor for framtiden. Aggregatorer
tros ha en betydande roll pa flexibilitetsmarknader och vara en mojliggérare for aktérer med mindre resurser
och begréansad kunskap. Totalt var 12 av 15 tillfragade féretagen intresserade av att delta pa en flexibilitets-
marknad i Goteborg. Utifran teori kan flexibilitetsmarknader ses som en innovativ marknad och att
etableringsprocessen innebér olika marknadsstabiliserande aktioner. Flexibilitetsmarknader innebér &ven
ett behov av innovativa affarsmodeller for marknadsaktdrerna. Med hansyn till hinder och utmaningar som
identifierats hos flexibilitetsmarknaderna under examensarbetet existerar risker for eventuella
marknadsmisslyckanden, orsakade av asymmetrisk information, transaktionskostnader, begransad
rationalitet och externaliteter.



Abstract

Several Swedish metropolitan regions have begun facing issues regarding the capacity in the power grid, a
problem that is also known as capacity shortage. The problem of capacity shortage is based on several
changes within the power system, for example, an increasing degree of renewable, intermittent electricity
production, and society's increasing degree of electrification. In order to manage capacity shortages, power
grid companies have traditionally expanded the power grid to be able to deliver power during all hours of
the year, a method that has long lead times and high investment costs. The accelerated problem of capacity
shortages puts pressure for change in the power system, and in particular the power grid companies to deal
with the problem. An alternative in managing capacity shortages is for power grid companies to purchase
flexibility services. It is a solution that is referred to as a more sustainable, resource efficient and socio-
economic in relation to conventional power grid expansion. Flexibility in the power system can be seen as
changes in the electricity production or the demand for power that intends to stabilize the power system. In
a flexibility market, power grid companies can give companies incentives to offer their flexibility against
payment and thus handle capacity shortages when needed.

The purpose of the thesis has been to study the role of flexibility markets in overcoming capacity shortages
in local power grids, and the concept’s opportunities and challenges for different actors and from a market
perspective. Through qualitative research methods, semi-structured interviews, literature- and document
studies, the authors have mapped the state of knowledge about flexibility markets and the concept's meaning
for the power system. The thesis also presents a theoretical framework of economic theory that aims to
provide a greater understanding of the market's establishment process and what possible market failures
that are likely to occur. A pre-study has been carried out where two projects, CoordiNet and Sthimflex, of
flexibility markets in Sweden have been studied to identify insights into the concept’s opportunities and
challenges. Furthermore, a semi-structured interview study was conducted with 15 different companies in
Gothenburg, a region that does not yet have a flexibility market, to study companies’ drivers and obstacles
to participate in a flexibility market. The companies were categorized into five different segments:
industries, port industries, real estate companies, power grid companies and aggregators.

The results from the pre-study show that the existing flexibility markets have been important for
participating players to understand how they should integrate a flexibility market as a part of their
businesses. It has been shown that there are several challenges in the flexibility projects, such as inadequate
communication, lack of automated processes and low liquidity on the markets. In the interview study, it
could be discerned that most industries, port industries and real estate companies have flexibility resources
and potential to participate as flexibility providers in a flexibility market. In the same segments, obstacles
were identified regarding the lack of technical equipment to be able to offer flexibility and an uncertainty
about the level of remuneration that can be expected from the flexibility market for flexibility providers.
Power grid companies sees flexibility markets as a good alternative for managing capacity shortages and
that the potential is great for the future. Aggregators are believed to play a significant role in flexibility
markets and be an enabler for companies with smaller flexibility resources and limited knowledge. In total,
12 of the 15 companies surveyed were interested in participating in a flexibility market in Gothenburg.
Based on theory, a flexibility market can be seen as an innovative market and that the establishment process
involves various market stabilizing actions. Flexibility markets also imply a need for innovative business
models for market participants. Regarding the obstacles and challenges identified in the flexibility markets
during the thesis, there are risks of market failure caused by asymmetric information, high transaction costs,
bounded rationality, and externalities.
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Automatisk frekvensaterstallningsreserv (Automatic Frequency Restoration Reserve)
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International Energy Agency
Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien
Manuell frekvensaterstallningsreserv (Manual Frequency Restoration Reserve)

Systemansvarig for transmissionsnéatet (Transmission System Operator)
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1. Inledning

Kapitlet inleder med en bakgrund till examensarbetet och varfér forskningsomradet for examensarbetet ar
av intresse. Vidare presenteras en problemformulering och motivering till studien, foljt av examensarbetets
syfte och fragestallningar. Till sist presenteras studieobjekt, referensprojekt och en dversikt 6ver innehallet

i alla huvudkapitel.

1.1. Bakgrund

I manga delar av vérlden sker omfattande forandringar vad galler elproduktionens struktur och monster av
energianvandning (Eid et al., 2016). Det har medfor ett forandringstryck pa de befintliga energisystemens
strukturer och darmed dven elsystemet i sin helhet. | Europa paverkas elsystemet av en dkande grad av
elektrifiering och av nationella samt internationella mal som syftar till att 6ka andelen fornyelsebar
elproduktion. EU-kommissionen lade 2016 fram lagpaketet ”Ren energi for alla i Europa” for att driva
forandringen mot en mer effektiv energianvandning och fornyelsebar elproduktion, samt regleringar for
elmarknaden (Energimarknadsinspektionen (Ei), 2020b). Malet med paketet ar bland annat att minska
koldioxidutslappen, sakerstalla en trygg elférsérjning och hogre energieffektivitet. Till 2040 har Sverige
satt som mal att elproduktionen ska vara 100 procent fornybar (Energimyndigheten, 2020). Enligt
Richardson (2013) innebér integreringen av fornyelsebar intermittent elproduktion svarigheter nar det sker
storskaligt. Det &r pa grund av att intermittent elproduktion ger en 6kad variabilitet och osakerhet hos
elsystemets formaga att mota balansen mellan utbud och efterfragan av elkraft (Eid et al., 2016). Parallellt
med de forandringar som sker for elproduktionen pagar en digitalisering och elektrifiering av samhallet
som okar behovet av el och satter darigenom ytterligare press pa elsystemet och elnéten (Ei, 2020a). Som
foljd borjar storstadsregioner i Sverige narma sig taket for elektrisk kapacitet under de tidpunkter med storst
efterfragan, vilket innebar kapacitetsbrist. Problemet ligger alltsa inte i att det produceras for lite el, sa
kallad effektbrist, utan att elnatens majlighet att ta emot och leverera el dar den behovs har natt sin
maximala formaga (Ei, 2020a). Konsekvensen for kapacitetsbrist &r att natagarna inte har majlighet att
nyansluta fler kunder till elndtet vilket kan begrdnsa etablering av industrier och stadsutvecklingen dar
kapacitetsbristen emellanat &r ett faktum. For att motverka kapacitetsbrist ar den konventionella metoden

att bygga ut elnétet.

Enligt Ei (2020a) som utrett kapacitetsutmaningarna i elnatet ar de planerade elnatsinvesteringarna bade
for transmission-, region- och lokalnat nédvandiga for att avhjdlpa den stundande kapacitetsbristen, men
att det daremot kravs I6sningar som snabbt gar att implementera for att forebygga kapacitetsbrist pa kort

sikt och for att &ven gardera sig mot framtida osakerheter géllande kapacitetsbrist. Idag genomfér Svenska
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kraftnat stora investeringar i utbyggnaden och utvecklingen av det svenska transmissionsnétet (Ei, 2020a).
Stora investeringar gors aven i region- samt lokalnéat av regionala och lokala natagare (Ei, 2020a). Pa lang
sikt innebar dessa investeringar en 16sning for att bland annat 6verkomma kapacitetsbrist i elnatet, men det
kommer kravas ytterligare l6sningar for att stabilisera elsystemet for en hallbar elforsorjning menar Ei
(2020c), Schittekatte & Meeus (2020) och Ramos et al., (2016). En anledning ar att utbyggnaden av
transmissionsnatet tar lang tid och ar dyrt (Ei, 2020a). | Stockholm &r laget kritiskt och utbyggnaden av
transmissionsnatet planeras att vara klara till 2030 (Sweco, 2020). | en rapport fran Ei (2020b) presenteras
en handlingsplan och lagforslag for att framja flexibilitet pa elsystemet och elmarknaden for att bemdéta
problematiken med kapacitetsbrist. Hillberg et al. (2019) foreslar olika tillvagagangssétt och

implementeringsatgarder med syfte att hoja flexibiliteten i elnéten, dar flexibilitetsmarknader ar en av dem.

En 16sning for att framja flexibilitet av dverforingskapacitet och sékra kapacitetsbehovet & genom
koordinering av en flexibilitetsmarknad (Schittekatte & Meeus, 2020). En flexibilitetsmarknad fungerar
som komplement till befintliga elmarknader sasom Nord Pools Elspot och Elbas. Marknaden majliggor
kopandet av effektkapacitet for natagarens rakning och saljandet av effektkapacitet fran natkunder i syfte
till att 6verkomma kapacitetsbrist. Det syftet ligger dven bakom nagra pagaende pilotprojekt i Sverige,
Sthimflex (Stockholm) och CoordiNet (Malmé, Uppsala, Vésternorrland och Gotland). For att
flexibilitetsmarknader ska vara ett koncept som anvénds istéllet for konventionell natutbyggnad kréavs det
att den samhéllsekonomiska nyttan ar storre enligt Ei (2020a), exempelvis i form av att
investeringskostnader &r lagre eller att kostnaden ar densamma men att miljopaverkan &r lagre. Schittekatte
& Meeus (2020), Ramos et al., 2016 och Khomami et al., (2020) menar pa att flexibilitetsmarknader kan
vara en losning pa kapacitetsproblematiken samtidigt som det mojliggor ett mer effektivt nyttjande av
elnatet. | forlangningen kan en 6kad flexibilitet i elnatet leda till att den fornyelsebara energiomstallningen
kan ske snabbare (Ei, 2020a). Flexibilitetsmarknader &r ett relativt nytt koncept som haller pa att utvecklas
och eftersom det ar i ett innovativt stadie &r inte marknadens forutsattningar helt etablerade. Det kan saledes
skapas osdkerheter for inblandade aktorer nar forutsdttningarna inte ar klargjorda och det finns risk for
dysfunktionella faktorer som paverkar marknaden negativt. For att undvika eventuella
marknadsmisslyckanden till foljd av de ojamna forutsattningarna kan stater implementera policyer och
styrmedel for att ge marknader battre villkor (Gillingham & Sweeney, 2010). Genom Coase (1960) teorem
beskrivs att en marknad ska vara perfekt effektiv om det inte rader nagra negativa externaliteter och utan
transaktionskostnader. Vidare enligt Malkiel (2003) speglar sig priset utifran att alla parter ska ha all
tillganglig information, marknaden kan da inte vara perfekt utan att alla parter har fullstandig information.
For flexibilitetsmarknader kan dylika faktorer spela in pa berérda marknadsaktorers handlingar och saledes

marknadens effektivitet.



1.2. Problemformulering

Intermittenta energikallor och en 6kad elektrifiering kan innebéra problem mellan utbud och efterfragan pa
el i framtiden vilket kraver att energisystemet blir mer flexibelt (Ei, 2020a). Det innebér i sin tur att de
initiativen till 16sningar och atgarder for att dverkomma dessa utmaningar behover testas och utvarderas
innan problemen blir for stora. Flexibilitetsmarknader har under de senaste aren erhallit storre fokus och
uppmarksamhet som en losning pa nagra av elsystemets utmaningar (se Schittekatte & Meeus, (2020)).
Flexibilitetsmarknaders olika tillampningssatt och utformning innebér frigérandet av olika sorters
flexibilitet som kan atgarda exempelvis kapacitetsbrist i lokala elnat. Flexibilitetsmarknader &r ett tamligen
nytt koncept inom bade akademin och energibranschen, vilket i sig motiverar en studie om dessa marknader
for att komplettera och bygga upp kunskapslaget. Baserat pa forfattarnas initiala informationsinhdmtning
under examensarbetet tidiga skede gjordes beddémningen att en studie som studerar processen for
flexibilitetsmarknadens etablerande i elsystemet ar av intresse och vilka marknadsmisslyckanden som det
riskerar att innebéra. Vidare anses det for de aktérer som kan komma att paverkas av en flexibilitetsmarknad
— eller den framtida avsaknaden déarav — vara intressant att utvardera mognadsgraden for en
flexibilitetsmarknad i en region dar en sadan marknad annu inte existerar, for att uppna ett mer flexibelt
elsystem i regionen och motverka kapacitetsbrist. Pa sa vis kan lardomar och insikter fran tidigare studier
appliceras och syntetiseras med en studie om regionens potentiella aktérer pa en flexibilitetsmarknad.
Forfattarna anser ddarmed att det &r intressant att initialt studera det befintliga kunskapsldget om
flexibilitetsmarknader och forsta flexibilitetsmarknader och konceptets etableringsprocess for att sedan

utforska potentialen i att etablera en flexibilitetsmarknad i ett nytt omrade.

1.3. Syfte & Fragestallning

Syftet med examensarbetet ar att utreda vilken roll en flexibilitetsmarknad kan spela i att 6verkomma
kapacitetsbrist i lokala elnat, samt vad konceptet innebér for méjligheter och utmaningar pa aktérsniva och
pa overgripande marknadsniva. For uppfyllandet av syftet behdver flexibilitetsmarknadernas utformning
belysas och konceptets innebord utredas, samt att studera foretags beredskap och villighet att medverka pa
en sadan marknad for att forsta det utifran aktérsniva. Utifran ett marknadsmassigt perspektiv kommer
etableringsprocessen for en innovativ marknad och potentiella marknadsmisslyckanden pa en

flexibilitetsmarknad att undersokas for att forsta konceptet fran en évergripande marknadsniva.

For att uppfylla syftet har darfor foljande fragestallningar upprattats:
1. Hur ser kunskapsléget ut for flexibilitetsmarknader och vilken roll har den for att 6verkomma

kapacitetsbrist i lokala elnat?



2. Vilka drivkrafter och eller hinder, med avseende pa tekniska, ekonomiska och organisatoriska
aspekter, star aktorer infor for att kunna medverka pa en flexibilitetsmarknad?
3. Hur ser etableringsprocessen ut for en innovativ marknad och vilka marknadsmisslyckanden

kopplat till flexibilitetsmarknader riskerar att paverka marknaden?

1.4. Val av studieobjekt och referensprojekt

| Ei:s rapport (2020a) om kapacitetsutmaningarna i elnétet prognosticeras kapacitetsbristen i Sverige over
olika omraden. | dagslaget rader akut kapacitetsbrist i Stockholm, Malmo och Uppsala, vilket &r regioner
dar flexibilitetsmarknader har upprattats och numera testas. | Géteborg, som ocksa ar en storstadsregion, ar
laget inte lika kritiskt, men beraknas komma att bli ett riskomrade i framtiden enligt Ei (2020a). Goteborg
Energi som &r ansvariga for lokalnatet i Goteborg menar pa att laget ar mer kritiskt an vad Ei:s utredning
har visat pa (Goteborg Energi, 2021). | Goteborg existerar ingen flexibilitetsmarknad i dagslaget, men
Goteborg Energi som &r lokalnatsagare i regionen arbetar med att realisera ett sadant projekt i framtiden.
Goteborg ar ett storstadsomrade préaglat av flera olika industrier och Sveriges storsta hamn. | och med
avvecklingen av Ringhals reaktorer R1 och R2 samtidigt som en 6kad grad av elektrifiering pagar kan det

innebdra utmaningar med att sakerstélla kapacitetsbehoven i Géteborg framdver.

I dagsléget existerar det ett flertal projekt och studier av flexibilitetsmarknader for att motverka
kapacitetsbrist i Europa (Schittekatte & Meeus, 2020). | Sverige pagar projekten Sthimflex (Stockholm)
och CoordiNet (Malmé och Uppsala). Projekten i Stockholm, Malmé och Uppsala ar initierade i syfte till
att hantera den befintliga kapacitetsbrist som existerar i regionens elnat. Eftersom studiens inriktning &r att
kontextualisera en flexibilitetsmarknads roll i forhallande till utmaningen med kapacitetsbrist &r projekten
i Stockholm, Malmé och Uppsala intressanta att studera och utgor darmed referensprojekt som kommer

granskas i en forstudie.

1.5. Rapportstruktur

Nedan beskrivs varje kapitels innehall och syfte kortfattat.

1. Inledning
Inledningen syftar till att presentera bakgrunden till examensarbetet och ge lasaren en forstaelse for studiens
relevans genom en problemformulering. Examensarbetets syfte och fragestallningar presenteras och vidare

motiveras valda studieobjekt och referensprojekt.



2. Metod
Kapitlet redovisar examensarbetets arbetsprocess och metodologi. Forskningsmetoder som nyttjas ar av
kvalitativ art och empiriinsamlingen har genomforts med intervjuer. Har presenteras tillvagagangssattet for

forstudien som behandlar referensprojekten och intervjustudien som behandlar studieobjektet.

3. Elsystemet i Sverige
Kapitlet ger en bakgrund till elsystemet i Sverige och den kontext som flexibilitetsmarknader tar plats i.
Kapitlet amnar till att ge en dvergripande forstaelse for det svenska elsystemet och de utmaningar som

existerar.

4. Flexibilitet i elsystem
I det har kapitlet presenteras flexibilitetskonceptet djupare. Kapitlet redogér for vad flexibilitet ar, behovet

av flexibilitet i elsystemet och hur akttrer kan bidra med flexibilitet.

5. Flexibilitetsmarknader
Kapitlet redogor for lasaren vad flexibilitetsmarknader innebér och hur det kan bidra till att avhjélpa
kapacitetsbrist i elndt. Vidare hur flexibilitetsmarknader kan utformas och hur man betraktar flexibilitet

som handelsvara.

6. Teoretiskt ramverk
Har presenteras teori vilken sedan anvands for att analysera resultatet fran empiriinsamlingen. Teorin &r
inriktad pa innovativa marknader och innovativa affarsmodeller, samt marknadsmisslyckanden och olika

orsaker till dem.

7. Resultat fran férstudien
Kapitlet presenterar referensprojekten Sthimflex och CoordiNet och de insikter som erfarits under
forstudiens intervjuer. Intervjuer har genomforts med akademiker, intresseorganisationer och myndigheter

presenteras.

8. Resultat fran intervjustudien
Har presenteras intervjuresultaten fran de 15 olika aktorer som intervjuats. Aktérerna ar uppdelade i fem

olika segment: industrier, hamnindustrier, fastighetsbolag, nitégare och aggregatorer.



9. Analys och diskussion
Kapitlet redovisar analysen och diskussionen av examensarbetets resultat genom de analysmetoder som

presenterats i metodavsnittet.

10. Slutsats

I det har avsnittet presenteras examensarbetets slutsatser. Vidare ges aven forslag till fortsatta studier.



2. Metod

Kapitlet presenterar examensarbetets arbetsprocess och metodologi. Inledningsvis beskrivs arbetsprocessen
med en Gverskadlig bild av ingaende aktiviteter. Vidare redogors de genomforda aktiviteterna och den valda
metoden motiveras. Avsnittet avslutas med metodkritik déar det presenteras eventuella forbattringar i

metodiken som har identifierats under arbetets gang.

2.1. Arbetsprocess

Vid examensarbetets borjan diskuterades och formulerades det initiala syftet och inriktningen for
examensarbetet tillsammans med uppdragsgivare och handledare. Examensarbetets syfte och fragestéllning
har darefter reviderats och uppdaterats under arbetets gang i samrad med uppdragsgivare och handledare.
Den iterativa processen kan hérledas till att forfattarnas initiala kunskaper om flexibilitetsmarknader var
begransade och att forskningsomradet som sadant fortfarande &r i sin vagga. Under examensarbetets gang
nar mer kunskap och forstaelse for omradet hade anskaffats av forfattarna kunde syfte och fragestallning
formuleras pa sadant vis att det uppfyllde det vetenskapliga bidraget och malet med studien. Studiens

Oversiktliga arbetsprocess ar inspirerad av Bryman et al. (2019) och illustreras i Figur 1.

Initialt syfte &
fragestallning

Val av relevant
metod och inriktning

Datainsamling

Ytterligare

Tolkning av data
E datainsamling

Teoretiskt och
analytiskt arbete

Specificering av
fragestéllning

Formulering av
slutsatser

Figur 1: Figuren visar examensarbetets dvergripande arbetsprocess och redovisar den iterativa processen for formulering av
fragestallning. Arbetsprocessen &r inspirerad av den process som Bryman et al. (2019) foreslar for en kvalitativ studie.



Den iterativa processen for definierandet av fragestallningen &r nagot som Bryman et al. (2019) betonar
vara ett sardrag for kvalitativa studier, vilket examensarbetet kommer att utgoras av. Examensarbetets
kvalitativa inriktning kan enligt Mason (2002) anses vara lampligt eftersom en kvalitativ studie innefattar
formagan att behéarska komplexitet, detaljer och kontexten hos en foreteelse. Flexibilitetsmarknader ar ett
tamligen nytt koncept och berdr komplexa delar av elsystemet och den samhallsmassiga kontexten, vilket
styrker foregaende tes om en kvalitativ studies lamplighet. Hesse-Biber & Leavy (2011) menar &ven pa att
kvalitativa studier hjélper att pa djupet forsta den sociala och samhalleliga kontext som utreds, medan en
kvantitativ studie vanligtvis studerar monster och forutsagbarhet med numerisk eller matematisk analys i
kombination med en statistisk analys. Vidare menar Hesse-Biber & Leavy att en kvalitativ studie gar pa
djupet av den insamlade empirin och att analysen av den star i fokus och att kvalitativ forskning visar pa

orsaksforhallanden samtidigt som det utforskar omradet.

Examensarbetets metodik bygger pa tre fundamentala spar som syftar till att uppfylla syftet och vidare ligga
till grund for att besvara fragestallningarna. De tre centrala delarna i examensarbetet ar en litteratur- och
dokumentstudie, empiriinsamling och analys. Hesse-Biber & Leavy (2011) menar pa att genom att ha flera
olika metoder underlattar det att besvara komplexa forskningsfragor eftersom metoderna kan interagera
med varandra och besvara forskningsfragan i sin helhet. Litteraturstudien @mnar att dels bygga upp
forfattarnas kunskap om flexibilitetsmarknader och om det svenska elsystemet, dels for att vara
teorigrundande for analysen. Dokumentstudien har kompletterat litteraturstudien i delar av examensarbetet
dar det varit behov av information och kunskap fran dokument som inte ar vetenskapligt granskade.
Litteratur- och dokumentstudien har saledes fungerat som en kunskapsgrund for att genomféra de tva
resterande delarna, empiriinsamling och analys. Empiriinsamlingen innefattar en forstudie och en
intervjustudie. Forstudien innebar intervjuer med experter fran akademi och myndigheter, samt med aktorer
som har varit verksamma i referensprojekten Sthimflex och CoordiNet. Intervjustudien &r inriktad mot
studieobjektet och potentiella marknadsaktorer for en flexibilitetsmarknad i Géteborg. | analysen tolkas och
analyseras resultatet fran empiriinsamlingen med dels en jamférande analys av den data som insamlats, dels
en ramverksanalys utifran den teori som har presenterats i rapporten. Examensarbetets metodik och de

innehallande aktiviteterna illustreras i Figur 2.
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Figur 2: Schematisk bild 6ver arbetsstrukturen for etablerandet av analysen som grundar sig pa litteratur- och dokumentstudie,
empiriinsamlingen och det teoretiska ramverket.

2.2. Litteratur- och dokumentstudie

Hér presenteras metodiken for kapitel 3. Elsystemet i Sverige, 4. Flexibilitet i elsystem, 5.
Flexibilitetsmarknader och 6. Teoretiskt ramverk. Litteratur- och dokumentstudien fyller tva essentiella
funktioner for examensarbetet. Dels &mnar litteratur- och dokumentstudien till att bygga upp forfattarnas,
och vidare lasarnas, kunskapslage kring elsystemet och elhandeln i Sverige for att forsta
flexibilitetsmarknaders roll i elsystemet. Det for att skapa forstaelse for vad flexibilitet innebéar, vad en
flexibilitetsmarknad ar och hur den kan utformas med kunskap fran tidigare studier. Det innebér i sig att
forsta vilken funktion en flexibilitetsmarknad fyller, vilka incitament som finns och vilka hinder som kan
behdva Gverbryggas, samt vad som behovs for att fa till en fungerande flexibilitetsmarknad. Vidare kan den
inhamtade kunskapen och informationen besvara fragestallning 1. Den andra funktionen som
litteraturstudien fyller &r det teorigrundande avsnittet i kapitel 6. Teoretiskt ramverk. Det teoretiska
ramverket syftar till att bygga upp teoretisk forstaelse utifran ekonomisk teori vilken, tillsammans med
resultaten av inhamtad empiri, analysen kan utféras genom och besvara fragestallning 3. Nedan presenteras

tillvagagangssattet for litteratur- och dokumentstudien.

2.2.1. Litteraturstudie

Att studera relevant litteratur ar en essentiell del inom alla forskningsomraden och forskningsprojekt
(Snyder, 2019). Snyder (2019) menar att genom en litteraturstudie kan kunskapslaget utvarderas och att det
ger en Oversikt Gver teorin inom ett specifikt omrade. Beroende pa inriktningen pa forskningen och
fragestallningens karaktar lampar sig tillvagagangssattet for litteraturstudien olika val, och i Snyders (2019)
artikel kartlaggs olika riktlinjer och passformer for alternativ av litteraturstudiemetodiker. Appliceras
Snyders insikter pa det har examensarbetets kvalitativa metodik och dess foreslagna fragestallning med en

relativt bred karaktar bor darmed en semisystematisk litteraturstudie 1d&mpa sig vél. En semisystematisk



litteraturstudie som begrénsar sig till en delméangd av befintlig litteratur, anser Snyder (2019) vara en bra
metod om méngden data inte dr lampad som statistiskt underlag och kréver mer kvalitativ bearbetning,
nagot som lampar sig val for mer komplexa och tvetydiga forskningsomraden. Metoden kan jamforas med
integrerande litteraturstudie som &ven den lampar sig for breda forskningsfragor, men att den syftar till att
integrera den befintliga forskningen och bilda nya teoretiska ramverk samt nya perspektiv inom omradet
(Snyder, 2019; Torraco, 2005). Eftersom det inte dr examensarbetets syfte att bilda nya teoretiska ramverk
kommer det ddrav inte att anvandas. En systematisk litteraturstudie innebar daremot en granskning av
samtliga artiklar pa omradet utifran begransningar som exempelvis artal och sékord, resulterande i en data
som lampar sig val for kvantitativa analyser, vilket inte gors i examensarbetet och som darmed kan

exkluderas.

Litteraturstudier kan emellertid ge upphov till att den befintliga kunskapen inte belyses pa ett korrekt vis
och att forfattare saledes bygger sin forskning pa bristfalliga antaganden (Tranfield et al., 2003). Det kan
enligt Tranfield et al. (2003) bero pa att brister finns i litteraturstudiens tillvagagangssétt eller att forskarna
helt forbiser forskning som pekar i en annan riktning an det som has for avsikt. For att undvika det har
forfattarna till examensarbetet studerat tillvagagangssattet for en semi-systematisk litteraturstudie noggrant
och foljt darefter. Dessutom har forfattarna varnat om att belysa flera perspektiv inom forskningsomradet
gallande flexibilitet i elsystem, flexibilitetsmarknader och teorin for att siledes ge en nyanserad och
fullstandig bild av den befintliga kunskapen. Litteraturstudien har grundat sig pa befintliga vetenskapligt
granskade artiklar, vilka ar atkomliga pa databaserna ScienceDirect, Unisearch Diva och Google Scholar.
I urvalet av artiklar kontrollerades artiklarnas publikationsar och antal citationer i syfte till att bedéma
artiklarnas relevans och trovardighet. Inga troskelvérden nyttjades, istallet prioriterades artiklar med senare
publikationsar och fler antal citationer. Utifran de identifierade artiklarna nyttjades snobollsmetoden, pa
liknande vis som Geissdoerfer et al. (2018), for att hitta andra relevanta artiklar som refererats i den tills
man inte langre finner litteratur som bidrar mer till omradet. Fér examensarbetets olika kapitel har sokord
anvants for att finna den kunskap och den kontext som avsnittet avser att behandla. Sokorden valdes utifran
forskningsomradet och temat som respektive kapitel berorde. Litteraturstudiens sokord for examensarbetets
kapitel 3-6 kan ses i Tabell 1.

Tabell 1: Tabellen visar de sokord som litteraturstudien genomférdes av for respektive kapitel.

Kapitel Sokord
3. Elsystemet i Sverige “Power system”, ”Power markets”, “Challenges in the power
system”
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4. Flexibilitet i elsystem ”Flexibility in the power system”, “Flexibility + power”

5. Flexibilitetsmarknader ”Flexibility markets”, ”Market-based flexibility”, “Flexibility

markets + benefits + challenges”

6. Teoretiskt ramverk ”Transaction cost theory”, ”Energy system transformation”,
“Innovative market”, “Bounded rationality”, “Asymmetric

information”, “Market failure + energy markets”

2.2.2. Dokumentstudie

Dokumentsstudien har avsett att komplettera litteraturstudien dar behovet av information inte varit
tillganglig via vetenskapligt granskade artiklar. Dokumentsstudien har kompletterat delar i kapitel 3.
Elsystemet i Sverige, 4. Flexibilitet i elsystem och 5. Flexibilitetsmarknader. Dokumentstudier syftar till
att anvanda material som inte ar kvalitetsgranskat av andra forskare enligt Bowen (2009). Dokument som
har anvants i detta examensarbete ar rapporter fran bland annat myndigheter, internationella organisationer,
industry outlooks och intressentorganisationer saval som artiklar publicerade i branschtidningar och
dagsmedia. Med tanke pa att fokus har legat pa Sveriges elsystem har majoriteten av dokumentstudierna
varit fran svenska organisationer, sékorden for dokumentstudien presenteras i Error! Reference source not
found.. De kallor som har varit pa engelska i dokumentstudien har hittats genom liknande sokord pa
engelska men aven utifran sokorden i Tabell 1. Informationen i dokumentstudien har exempelvis varit
rapporter och statistik fran Ei och Energimyndigheten samt forskningsrapporter fran internationella
energiorganisationer. Urvalet av dokumenten baserades pa publikationsar och organisation. Kallor fran
myndigheter och etablerade och allmént erkénda organisationer premierades. Bowen (2009) och Owen
(2014) menar pa att dokumentstudier kan anvandas vid kvalitativa studier och att det &r vanligt att
kombinera det med andra metoder nar samma fenomen studeras — det for att skapa en hogre trovérdighet
och minska partiskhet, eftersom dokumentstudier inte &r granskade. Vidare lyfter Bowen att
dokumentstudier kan hjélpa till att utveckla forstaelse och ge insikter till kvalitativ forskning, inte minst for
att ge bakgrundsinformation och insikt i ett &mne vilket &ven Owen (2014) poangterar. Dessutom att det
kan hjalpa vid intervjustudier for att stalla ratt fragor (Bowen, 2009). Bowen lyfter att det stérsta problemet
med dokumentstudier &r just partiskheten fran organisationen som har producerat dokumentet. Owen (2014)
lyfter samma problem med foljdfragan vad som kan ha uteslutits av forfattarna till dokument. Forfattarna
till examensarbetet har darfor varit vaksamma 6ver vilken organisationen eller vilka personer som star
bakom dokumenten for att i hogsta mojliga man undvika partiskhet och sakerstalla informationens

trovardighet. Vidare att genom 6vriga metoder styrka att dokument inte for med sig ett eget tvivelaktigt
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budskap. For att fortydliga for lasaren &r alla dokumentstudier i examensarbetet namngivna efter
organisation i stéllet for forfattare, exempelvis (Energimyndigheten, 2021) jamfort med artiklar som
presenteras med forskarens namn exempelvis (Porter, 1995).

Tabell 2: Tabellen visar de sokord som anvéndes i dokumentstudien for respektive kapitel.

Kapitel Sokord

3. Elsystemet i Sverige “Sveriges elnit”, “Kapacitetsbrist”, “Elproduktion i Sverige”,

”Elhandel”, ”Utmaningar i elsystemet”

4. Flexibilitet i elsystem ”Flexibilitet + elnit”, ”Efterfrageflexibilitet”

5. Flexibilitetsmarknader ”Flexibilitetsmarknader”, ”Sthimflex”, ”CoordiNet”

2.3. Empiriinsamling

Den empiriska data som samlats in &r dels genom en forstudie, dels en intervjustudie. Forstudien utfordes
forst for att fa en djupare bild av forskningsomradet och for att forsta olika intressenters standpunkter i
fragan utover det som upptéackts i litteratur- och dokumentstudien. Kommande delkapitel presenterar och
motiverar metodiken for forstudien och intervjustudien. Forstudien och intervjustudien &mnar besvara

fragestallning 2 med stdd av litteratur- och dokumentstudien.

2.3.1. Forstudie

Under examensarbetets initiala del upplevde forfattarna att det forst var nddvéndigt att skapa en
kunskapsbas géllande det svenska elsystemet som helhet och existerande elhandel vilket kan ge forfattarna
och lasarna en god forstaelse for amnet och fordjupningen i flexibilitetsmarknader. | forstudien intervjuades
darav experter inom omradet for flexibilitetsmarknader, myndigheter som bevakar utvecklingen av dessa,
samt aktorer som har medverkat i referensprojekten Sthimflex och CoordiNet. Experter som ansags
lampliga att intervjua var delvis personer inom akademi, men &dven insatta personer fran intresse- och
branschorganisationer. Dessutom ansags det vara lampligt att intervjua Energimyndigheten och Ei for att
skapa en okad forstaelse fran vilken malsattning och vilka perspektiv som myndigheterna har eftersom de
utformar lagar och bevakar efterlevnaden av dessa. Aktorer som ansags lampliga valdes utifran tva
pagaende projekt i Sverige, CoordiNet och Sthimflex dar syftet var att intervjua ett antal aktorer for att
utreda deras erfarenheter och lardomar fran projekten. Intervjuer i forstudien genomfordes semi-strukturerat
med Oppna och fa fragor, darmed hade intervjuerna en tyngdpunkt mera at det ostrukturerade hallet.
Fordelen med mer ostrukturerade intervjuer och 6ppna fragor ar for att lata intervjuobjekten forma svaren

pa eget satt utan att paverkas av intervjuarens fragor (Bryman et al., 2019). Samtidigt fanns mojligheten for
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foljdfragor for att fa en djupare forstaelse och bredd i omradet. Kvalitativ forskning av det hér slaget
mojliggor for forskare att fa forstaelse for en sarskild kontext och utreda tvetydiga fragestallningar
(Bengtsson, 2016).

Intervjuerna i forstudien paborjades den 28 januari och pagick I6pande till den 8 april ar 2021. Personerna
som kontaktades var antingen kopplade till en organisation som har kunskap inom omradet eller hade
kommit upp som forslag vid tidigare intervjuer. Inledande kontakt skedde via mejl dar &mnet till
examensarbetet introducerades for att personen i fraga skulle kunna beddma om den var ratt person for
intervjun. | annat fall foreslogs att personen skulle vidarebefordra mejlet till kollega som hen ansag vara
battre lampad for intervjun. | forstudien 1ag fokus pa att etablera en dvergripande bild dver den svenska
elmarknaden, behovet av flexibilitet i elnatet, mojligheter och utmaningar med flexibilitetsmarknader,
marknadsutformning, vilka aktérer som ar i fokus och vad for fragor som behéver utredas kopplat till en
flexibilitetsmarknad. Totalt intervjuades elva aktorer i forstudien vilka genomfordes med videosamtal som
spelades in. Med tanke pa Covid-19 utesléts fysiska intervjuer. Samtliga intervjudeltagare, deras roll, datum
och langd pa intervjun kan ses i Tabell 3. Under intervjuerna har bada forfattarna varit med, en har stéllt de
forbestamda fragorna och den andra har antecknat. Forfattarna har bada varit med och stallt foljdfragor

under intervjun. Intervjuerna transkriberades sedan i efterhand och svaren har analyserats.

Tabell 3: | tabellen redovisas samtliga intervjudeltagare fran olika organisationer som intervjuades under forstudien.

Organisation Roll Datum  Intervjulangd
Linkdpings universitet Professor 28-jan 55 min
Energimyndigheten Analytiker
(Gruppintervju med tre Analytiker 03-feb 60 min
personer) Analytisk Handlaggare
NODES Projektledare Sthimflex 03-feb 45 min
Svenska Kraftnat / ) )
Projektledare Sthimflex 04-feb 30 min
SWECO
Projektledare/
Belok / CIT Energy ; _
Koordinator, VD, 05-feb 45 min
Management Chalmers
Docent
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Power Circle Expert Elsystem 05-feb 40 min

E.ON Projektledare CoordiNet | 09-feb 50 min

Sales Specialist Energy

Entelios & Sustainability 19-feb 35 min
Services
) Analytiker &
Energimarknads- . .
) ] projektledare for 22-feb 60 min
inspektionen .
kapacitetsuppdraget
Ellevio Projektledare Sthimflex | 17-mar 75 min
Vattenfall Eldistribution Kundansvarig 08-apr 60 min

2.3.2. Intervjustudie

For att studera studieobjektet i Goteborg och en flexibilitetsmarknads potential i regionen genomfordes en
intervjustudie med potentiella aktorer, vilka delades upp i fem segment: industri, hamnindustri,
fastighetsbolag, elndtbolag och aggregator. Aktérer som ingick i intervjustudien var natégare i regionen,
potentiella flexibilitetsleverantdrer i form av olika foretag samt aggregatorer. Intervjustudien genomfordes
genom semi-strukturerade intervjuer med en intervjuguide som baserades pa fragor som var relevanta
utifran litteraturstudien, dokumentstudien och forstudien. Kvalitativa intervjustudier ger forskare mojlighet
att fa djupare forstaelse for omraden och darmed besvara fragestallningar som inte kan besvaras genom
kvantitativa intervjumetoder som exempelvis intervjuformular (Gill et al., 2008). Férdelen med semi-
strukturerade intervjuer ar mojligheten att stalla foljdfragor samtidigt som de tematiska fragorna gar att
jamfora och analysera enligt Bryman et al. (2019). Intervjustudier har emellertid fatt en utbredd tillampning
inom den kvalitativa forskningen men att det finns risk att forbise ett par utmaningar under intervjustudiens
tre faser (planering, genomférande och analys) som kan &ventyra studiens kvalitet (Potter & Hepburn,
2012). For att undvika att intervjustudiens kvalitet och tillforlitlighet dventyras foreslar Potter & Hepburn
(2012) bland annat att planeringsfasen bor vara transparent, att intervjuaren &r aktiv och lyhord under
genomforandet, samt att analysen utfors med vetskapen om forskarnas egen forskningsagendas paverkan

pa intervjudeltagarens svar och intervjudeltagarens personliga partiskhet i svaren. Forfattarna till
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examensarbetet har med den vetskapen sett till att planeringsfasen har varit transparent for handledare och
intervjudeltagare genom att sanda dver intervjuguider pa forhand. | genomforandet deltog bada forfattarna
dar en aktivt ledde intervjun och den andre antecknade svar. Under analysen beaktades den subjektiva
utmaningen och eventuell partiskhet som lyfts av forskarna. Analysen utférdes genom tematisk
analysmetodik som Bryman et al. (2019) foreslar, vilket presenteras senare i kapitel 2.4.1. Analys av

intervjuer.

Utifran litteratur-, dokument- och forstudien upptacktes att forutsattningarna skiljer sig at for natagare,
flexibilitetsleverantdrer och aggregatorer darfor gjordes intervjuguiden i tre exemplar, en for natdgare som
ar potentiella kopare pa en flexibilitetsmarknad, en for potentiella flexibilitetsleverantGrer som &r séljare av
flexibilitet och en for aggregatorer. Intervjuguiden utformades med fragor som kommer i teman, fokus lag
pa pagaende energiarbete, kunskap om elektrisk effekt och majlighet till att reglera den, kunskap om
flexibilitetsmarknader samt drivkrafter och hinder for att medverka pd en flexibilitetsmarknad.
Intervjuguiden baserades pa fragor utifran litteratur och de punkter som experter har berort for att kunna
analysera och diskutera omradet. Intervjuguiderna finns i sin helhet i Bilaga 1: Intervjuguide natagare, for
flexibilitetsleverantdrer i Bilaga 2: Intervjuguide flexibilitetsleverantérer och for aggregatorer i Bilaga 3:
Intervjuguide aggregatorer.

Urval och segmentering av foretag i fem kategorier

Intervjustudien genomférdes med foretag som har identifierats som potentiella aktorer pa en
flexibilitetsmarknad i Goteborg. Foretagen valdes i samrad med uppdragsgivare och utifran forstudiens
insikter om pagaende referensprojekt och deras medverkande foretag. Parametrar som betraktades vid
urvalet for potentiella flexibilitetsleverantdrer var foretagens lokalisering, det vill séga huruvida de tillhorde
elnatet i regionen som studeras, samt storleken pa foretagen och dess hypotetiska effektbehov. Vid urvalet
av foretag for intervjustudien upprattades en sortering av olika foretag inom fem segment, vilka ar foljande:

e Industrier

e Hamnindustrier

o Fastighetsbolag

o Elnétsbolag

e Aggregatorer

Bland de deltagande industriforetagen ingick ett par olika slag av industrier, tillverkande foretag inom
fordonsindustrin, processinriktad metallindustri och raffinaderi. Bredden av industrier var for att mojliggora
intern analys och jamforelse samt for att undvika eventuella missledande slutsatser som grundar sig for ett

typ av industrislag. Det andra segmentet hamnindustrier faller inte in under segmentet industrier eftersom

15



den ena aktoren &r ett transport- och logistikféretag och den andra aktdren erbjuder infrastrukturldsningar i
hamnen. Med tanke pa att hamnen i G6teborg &r den storsta i Skandinavien och att elektrifiering av hamnen
och dess logistik pagar har det lyfts i forstudien som en mojlighet for flexibilitet. Det tredje segmentet av
intervjudeltagare var fastighetsholag, vilket inkluderar bade kommersiella fastigheter och
bostadsfastigheter. Med kommersiella fastigheter inkluderas kontorslokaler, butikslokaler, eller dvriga
typer av fastigheter som olika foretag bedriver sin verksamhet i. Fastighetsbolagen kunde skilja sig genom
att antingen vara verksamma inom antingen kommersiella fastigheter eller bostadsfastigheter, eller vara
verksamma inom bada delar. Av de tre deltagande elnatsbolagen ar ett foretag lokalnatsagare och tva
regionnatsagare, samtliga tre &r verksamma i det avsedda omradet. De regionnatsagande foretagen har
sedan tidigare erfarenhet av deltagande pa en flexibilitetsmarknad, dock pa annan ort. Lokalnétsagaren i
centrala Goteborg har en projektledare som har paborjat arbetet med att uppratta en flexibilitetsmarknad.
Det femte segmentet bestod av aggregatorer vilka har lyfts som mdojliggérare for att mindre
flexibilitetsleverantorer, utifran ett effektperspektiv, ska kunna delta. Ett storre urval av foretag och fler
foretagssegment hade kunnat generera ett mer tillforlitligt resultat, examensarbetets begransade tidsspann
satter daremot ett kapacitetstak pa intervjustudiens omfang. De fem intervjusegmenten och de medverkande
foretagen ansags dock av forfattarna ge en god bredd och en bra bild av olika aktorer som potentiellt skulle
kunna medverka pa en flexibilitetsmarknad. Ett segment som hade utvecklat och gett en annu storre bredd
till examensarbetet hade varit att inkludera elproducenter i studien. Det segmentet lyftes inte sérskilt starkt
under forstudien varfor det inte noterades som ett viktigt segment, ytterligare att mycket av den befintliga

litteraturen behandlar efterfrageflexibilitet vilket inte innefattar elproducenter.

Val av intervjuperson

Nar det breda urvalet av foretag hade etablerats inleddes identifieringen av lampliga intervjupersoner fran
respektive foretag. Med lampliga intervjupersoner ansags personer med god kannedom och insikt i
foretagets energi- och elrelaterade fragor. Intervjudeltagare identifierades pa tva olika vis, dels genom
nétverksbaserad kdnnedom, dels genom eftersdkning via Google och det berdrda foretagets egen webbsida.
For sakerstallandet av intervjupersonens lamplighet for studien stilldes kontrollfragor gallande
intervjupersonens roll pa foretaget och kompetens inom omradet, samt om de sjélva ansag sig vara passande
for att besvara intervjun. | de fall kraven inte uppfylldes tillfragades personen efter en kontakt som den
ansag vara battre lampad for intervjuns syfte. For att sakra intervjupersonernas anonymitet har foretaget
och deras namn anonymiserats. Intervjupersonernas segment, roll och datum for intervjun presenteras i
Tabell 4.
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Tabell 4: | tabellen presenteras intervjuinformation for intervjustudien som utforts med aktdrer belagna i Goteborg.
Intervjudeltagarna delas upp i olika segment beroende pa typ av féretag och tilldelas darefter ett ID som representerar dem senare
i rapporten. Intervjupersonens officiella roll pa foretaget, datum for intervju och langden pé intervjun presenteras aven i tabellen.

Intervjusegment Intervju-1D Roll Datum Intervjulangd
Industri 11 Director Energy 08-mar 40 min
Industri 12 Real Estate Manager 10-mar 60 min

Director Public Affairs
o and Renewable Energy
Industri (tva .
13 & 29-mar 60 min
personer) \
Affarsomradeschef
Sales
) ) Senior Manager ]
Hamnindustri H1 ] 4-mar 60 min
Innovation
Hamnindustri H2 Port Engineer 31-mar 35 min

Fastighetsbolag F1 Energi- och miljochef 05-mar 60 min

Fastighetsbolag F2 Teknisk chef 17-mar 60 min

Fastighetsholag F3 Energistrateg 18-mar 60 min
) Verksamhetsansvarig .

Fastighetsbolag Fa . 19-mar 60 min

vindkraft
Elnatsholag El Utvecklingsstrateg 12-mar 90 min
Elnatsholag E2 Afféarsutvecklare 17-mar 90 min
Elnéatsbolag E3 Key Customer Manager 8-apr 60 min
Head of Strategic .
Aggregator Al 9-apr 60 min
Development
Aggregator A2 CEO 22-apr 60 min
Aggregator A3 Afféarsutvecklare 23-apr 60 min
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2.4. Analysmetod

Den tredje och avslutande delen av examensarbetets arbetsmetodik utgdrs av analysen. Analysen avser att
binda samman de insikter och kunskaper som uppkom i litteraturstudien, dokumentstudien och den
insamlade empirin. Analysen har byggt pa en flerstegsprocess med tre analysmetodiker. Det forsta steget i
analysprocessen ar analys av insamlade intervjudata fran forstudie och intervjustudien. Vidare utfordes en
kvalitativ komparativ analys av resultaten fran litteraturstudien, dokumentstudien och empiriinsamlingen.
Den sista analysmetoden utgjordes av en ramverksanalys av examensarbetets resultat och det teoretiska

ramverk som presenteras i kapitel 6. Nedan beskrivs och motiveras analysmetoderna var for sig.

2.4.1. Analys av intervjuer

Eftersom att insamlad data fran intervjuerna ar av kvalitativ karaktar innebar det enligt Bryman et al. (2019)
att det kan vara svart att analysera den, framst for att det empiriska materialet ar ostrukturerat vilket i det
hér arbetet ar i form av transkriberade intervjuer. En riskfaktor i analyseringen av kvalitativa data &r
beddmningen och hansynstagande av subjektiva svar och subjektiva tolkningar av svaren som ges (Potter
& Hepburn, 2012). Examensarbetets forfattare har med den vetskapen beaktat det i analysen for att vara
medvetna om sin egen partiskhet, men aven intervjupersonernas subjektivitet. En av de vanligaste
metoderna for att analysera kvalitativ data &r tematisk analys (Bryman et al., 2019) och har dven nyttjats i
det har arbetet. En tematisk analys byggs upp av kategorier och kan definieras pa fyra olika sétt genom att:

e det identifieras som en kategori i datainsamlingen

o det relaterar till fragestéllningar eller studiens syfte

e koda data i transkriberingar

e det relaterar till den teori som anvénds i studiens syfte for att skapa en vidare teoretisk forstaelse.

Framst menar Bryman et al. (2019) att den tematiska analysen maste vara relevant gentemot fragestallningar
och syftet med studien. De intervjuer som har utforts under examensarbetet har analyserats utifran
fragestallningarna och studiens syfte. Intervjuerna i forstudien syftade till att delvis ligga till grund i
besvarandet av fragestallning 1 som behandlar kunskapslaget. Genom intervjustudien avsags fragestallning
2 att besvaras. Den tematiska analysen utgick darmed fran de aspekter (tekniska, ekonomiska och
organisatoriska) som fragestéllningen lyfter. Har var intervjufrdgorna formade efter teori pa omradet samt
den kunskap som insamlats fran forstudiens intervjuer. Intervjudeltagarnas kunskaper och forstaelse om
flexibilitetsmarknader varierade vilket skapar olika forutsattningar for att tolka insamlade data. Manga
intervjupersoner kan sdga samma sak men darmed behover det inte automatiskt vara ett tema, for att det
ska vara ett tema behover det alltsa koppla mot studiens syfte och fragestallningar. For att 6ka validiteten

av dataanalysen foreslar Bengtsson (2016) att transkriberade intervjuer kan analyseras separat av tva
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forskare. Under analysen utfordes enskilda analyser av de transkriberade intervjuerna av examensarbetets
forfattare for att identifiera teman, vilket sedan diskuterades tillsammans for att bilda konsensus av
analysen. Det gjordes for att koda data fran transkriberingarna och bilda kategorier som relaterade till
fragestallningarna. Det gjorde att enskilda uppfattningar av forfattarna sorterades bort medan teman som
det radde konsensus éver och som uppfyllde punktlistan ovan av Bryman et al. (2019) inkluderades.

2.4.2. Kvalitativ komparativ analys av litteratur-, dokumentstudie och empiri

Nar resultatet fran litteratur-, dokumentstudien och fran empiriinsamlingen hade sammanstallts ansag
forfattarna att en sammanvévande analys var lampligt for att binda samman och jamfora de insikter och
resultat som de olika studierna hade genererat. Genom en kvalitativ komparativ analys kan insikter fran
olika fall jamfdras inbordes och majliggora for forskare att uppna en generalisering i sin analys av ett visst
fenomen (Rihoux & Lobe, 2009). En kvalitativ komparativ analys kan mojliggora for forskare att studera
och forklara forekommande monster av framgangsfaktorer eller misslyckanden i de studerade fallen (Pattyn
et al, 2019). Pa sa vis kan resultat fran litteratur- och dokumentstudien om flexibilitetsmarknader,
forstudiens resultat om referensprojekten CoordiNet och Sthimflex, samt intervjustudien jamféras och
analyseras inbordes for att identifiera generella insikter om flexibilitetsmarknader. Eventuella méjligheter
eller utmaningar med flexibilitetsmarknader som har kunnat identifieras genom de olika metodikerna
kommer saledes att kunna nyanseras och belysas fran olika perspektiv. Exempelvis kan eventuella
utmaningar flexibilitetsleverantorer star infor enligt litteratur jamforas med insikter som genererats i
forstudien och intervjustudien. En utmaning som Pattyn et al. (2019) lyfter med kvalitativ komparativ
analys &r att studien och den data som jamfors behdver vara detaljerad gallande den kontext och de villkor
som galler for dem. Det géller darmed for forskaren att forsta studiens olika forhallanden for att inte dra
eventuella generella slutsatser som grundar sig i kontextuella skillnader. | examensarbetet har forfattarna
forsokt klarlagga for- och intervjustudiens resultat pa sa vis att det blir tydligt for dem sjalva och lasaren
om deras kontext. Avslutningsvis ar syftet med den kvalitativa komparativa analysen att fa ett stérre
perspektiv i analysarbetet och identifiera generella insikter fran resultaten av examensarbetets olika

metodiker.

2.4.3. Ramverksanalys av empiri

Att anvanda ett teoretiskt ramverk i en studie innebdr anvéndandet av en eller flera teorier som formedlar
och artikulerar forskarnas vagvisare eller glasogon for hur studiens resultat kan frambringa ny kunskap
(Collins & Stockton, 2018). Enligt Anfara & Mertz (2015) kan en studie inom kvalitativ forskning guidas
genom ett teoretiskt ramverk. Ett teoretiskt ramverk &r enligt Collins & Stockton (2018) grénssnittet mellan:

e existerande kunskap och tidigare formulerade idéer om komplexa fenomen
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o forskarnas disposition av epistemologi

¢ en analysmetodik.
I examensarbetet har forfattarna anvant sig av ett teoretiskt ramverk for att analysera konceptet
flexibilitetsmarknader fran ett marknadsméassigt perspektiv. Det teoretiska ramverket har tva
fokusomraden; innovativa marknader och marknadsmisslyckanden. Dels lyfts teorier som forklarar
processen for innovation och skapandet av nya innovativa marknader. Anledningen &r att det tros ge god
forstaelse for flexibilitetsmarknadens etableringsprocess. Fortsattningsvis lyfts teorier om olika
marknadsmisslyckanden, hur de kan uppsta pa energimarknader och varfér de motiverar ingripande av
staten genom policyer och styrmedel. Det tros ge god grund att forsta flexibilitetsmarknaders eventuella
hinder eller problem pa ett teoretiskt plan. Det teoretiska ramverket och ramverksanalysen kommer saledes
ligga till grund for att besvara fragestéllning 3. En utmaning med teoretiskt ramverk ar att forskare
presenterar och anvander teorier utan att belysa meningsmotstandare, vilket kan skapa en obalanserad bild
for lasaren enligt Blomkvist & Hallin (2015). Darmed har teorierna som lyfts i examensarbetet &ven bemotts
av andra perspektiv for att ge lasaren en nyanserad forstaelse for teorierna och hur de kommer till
forfogande. Det teoretiska ramverket fungerar saledes som ett analysverktyg for att forsta

flexibilitetsmarknader fran ett storre perspektiv i en ekonomisk teoretisk bemarkelse.

2.5. Metoddiskussion

Validitet och palitlighet ar viktiga kriterier i bedomandet av en studies kvalitet (Bryman et al., 2019).
Huruvida dessa kriterier skall bedémas likvardigt for en kvalitativ studie som det gors for en kvantitativ
studie existerar det daremot en diskussion bland forskare, menar Bryman et al. (2019). For att uppskatta en
kvalitativ studies tillforlitlighet och forskningskvalitet foreslar Bryman et al. (2019) fyra olika kriterier
utifran vilka en kvalitativ studie kan bedémas. De fyra kriterierna och deras innebord forklaras nedan:

e Trovardighet: Implicerar den interna validiteten av studien och &r bunden till mangden och
kvaliteten av data och analysen av data. Trovardigheten kan starkas ytterligare genom bekraftande
av insamlade data, exempelvis genom triangulering.

e Overforbarhet: Refererar till den externa validiteten genom studiens formaga att beddémas
generalistiskt.

o Palitlighet: En studies palitlighet korresponderar mot hur val utfallet av studiens resultat skulle se
ut om studien replikerades.

e Saklighet: Innebar forskarnas formaga till objektivitet och neutralitet i sina tolkningar och analyser.

Forfattarna till examensarbetet har arbetat med att validera data vid de fall dar risk for feltolkning har

existerat, det genom att validera data utifran de olika metoderna for dokument- och litteraturstudie samt
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intervjuresultat. Analysen av insamlade kvalitativa data genomfordes pa viset Bengtsson (2016) foreslar,
vilket enligt Bengtsson &r en typ av triangulering och ett sétt att 0ka studiens trovérdighet. Tolkningen av
insamlade data i intervjustudien och identifiering av teman for diskussion har kunnat starkas genom att
liknande teman har identifierats under forstudie alternativt litteraturstudien. Pa sa vis har forfattarna varnat
om studiens trovardighet genom att koppla examensarbetets resultat med tidigare resultat fran liknande
studier. Overforbarheten for en kvalitativ studie kan i férhallande till en kvantitativ studie vara komplicerad
(Bryman et al., 2019). Eftersom kvalitativa studier ofta utreder karaktarsdrag bland mindre grupper eller
individer, tenderar dessa att vara bundna till de kontextuella sardragen i den sociala miljon som rader
(Bryman et al., 2019). Det kan ddarmed innebéra komplikationer for den kvalitativa studiens Overbarhet
eftersom resultaten i studien kanske inte haller i en annorlunda kontext eller en annan tid. Bryman et al.
(2019) foreslar darmed att kvalitativa forskare har ett ansvar att ge en djup forstaelse for den kontext som
studien utfors i for att pa sa vis oka 6verforbarheten och tillampningen av studiens resultat. For att starka
examensarbetets Overforbarhet har forfattarna arbetat att belysa den kontext som examensarbetet tar form

genom att redogdra for det svenska elsystemet och beskriva de aktérer som medverkat i intervjuer.

For att starka examensarbetets palitlighet har forfattarna arbetat med att ge en transparent bild och
motivering av studiens metodologi. Bryman et al. (2019) lyfter dven att forskningsarbete inte endast ska
vara transparent vid fardigstallandet av arbetet men aven under arbetets gang for att ge relevanta
observatorer insikt i arbetet och pa sa vis starka palitligheten. Examensarbetet har under forloppet bedomts
av examinator och opponenter samt kontinuerlig avstamning med handledare och uppdragsgivare som gett
god véagledning for det fortsatta arbetet. Uppdragsgivarna har inte haft nagon drivande agenda med
examensarbetet for att uppna affarsmassiga mal, utan har sett det som en kunskapshojande insats for egen
del och for att se potentialen for en flexibilitetsmarknad i Goteborg. Examensarbetets forfattare har darmed
varit fria i att ta beslut gallande studiens vetenskapliga riktning och arbetat utan en forvantan om att uppna
sérskilda resultat. Gallande saklighet betonar dock Bryman et al. (2019) att fullstandig objektivitet i princip
ar omojligt for forskare att uppna. Forskare kan daremot uppvisa god forskningssed genom att synliggora
personliga intressen eller asikter, alternativt en viss teoretiskt lutning, inte har paverkat studiens riktning
eller resultat. Blomkvist & Hallin (2015) menar pa att efter intervjuer ar det latt att paverkas av
intervjuobjektens synsitt och “bli en av dem”. Forfattarna har darfor haft ett kritiskt forhallningssétt till det
empiriska underlag som har samlats in fran intervjuer, vilket anses vara viktigt enligt Blomkvist & Hallin
(2015). Syftet &r alltsa att vara objektiv vilket innebar svarigheter i en kvalitativ studie eftersom intervjuaren
har ett subjektivt perspektiv, istéllet menar Blomkvist & Hallin (2015) att det viktiga dr att ge en utvecklad

och motiverad bild av det man studerat.
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3. Elsystemet i Sverige

| foljande kapitel kommer det svenska elsystemet presenteras éverskadligt och relevanta intressenter och
deras roller i elsystemet kommer att redogdras. Vidare kommer de olika marknaderna som existerar for
elhandel att presenteras for att bygga upp en forstdelse for elhandel, det for att vidare forstd hur

flexibilitetsmarknader kan passa in med de befintliga marknaderna.

3.1. Sveriges elproduktion

Sveriges elproduktion har sedan mitten pd 1990-talet visat pa en svagt uppatgaende trend, samtidigt som
den totala elanvandning har stagnerat de senaste 15 aren (Energimyndigheten, 2020). | Figur 3 visas
utvecklingen av Sveriges elproduktion fordelat pa olika kraftslag mellan aren 1970 och 2020
(Energimyndigheten, 2021). Oljekriserna under 1970-talet ledde till brist pa olja och hdga priser varfor
Sverige ville gora sig oberoende av densamma (Energimyndigheten, 2015). Eftersom 20 procent av
Sveriges eltillforsel bestod av oljekondenskraft behdvde den ersattas samtidigt som elbehovet dkade
markant. Omstallningen resulterade i att Sverige byggde ut k&rnkraft fram till 1980-talet vilket avstannade
efter 12 byggda reaktorer. Det berodde pa att i mars 1980 kom resultatet av folkomrdstningen gallande
karnkraft som ledde till att den skulle avvecklas senast 2010 (Vattenfall, 2020). De 12 redan planerade och
utbyggda karnkraftsreaktorerna fick alltsa fortsatta att vara i drift. Ar 2009 kom beslut om att kérnkraften
skulle behallas och att det ar tillatet att bygga nya och underhalla kéarnkraftsreaktorer pa befintliga platser.
Sveriges elproduktion &r fordelat pa tva dominerande kraftslag; vattenkraft som stod for 45 procent av
elproduktionen 2020 och kérnkraften stod for 30 procent (Energimyndigheten, 2020). Vindkraften har en
okande trend och stod for 17 procent. Resterande elproduktion ar fordelade pa forbranningsbaserade
kraftslag i industri och kraftvarmeverk. Sverige bade importerar och exporterar el, de senaste 10 aren har
exporten varit hdgre an importen och ar 2020 slog nettoexporten nytt rekord om 25 TWh, vilket motsvarade

16 procent av den totala produktionen i Sverige.
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Sveriges elproduktion per kraftslag
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Figur 3: Sveriges energiproduktion fordelat pa olika kraftslag, visas i TWh mellan 1970 och 2020. Kélla: Energimyndigheten.,
Bild omgjord fran SCB (2021).

Trots folkomrostningen som resulterade i att avskaffa karnkraften i Sverige sa ar dess framtida roll i den
svenska elproduktionen forhallandevis oviss sett till politiska aspekter och nuvarande handlingsplaner
(Energimyndigheten, 2020). Mellan 2015 och 2017 togs ké&rnkraftsreaktorerna Oskarshamn 1 och 2 ur drift,
vidare har dven Ringhals reaktorer R1 och R2 tagits ur drift under 2019 respektive 2020. Den priméra
anledningen till reaktorernas avveckling ar kopplat till problem med lénsamhet, vilket ar en foljd av laga
elpriser, tkade avgifter for radioaktivt avfall och Okade sdkerhetskrav (Energikommissionen, 2017).
Samtidigt hade effektskatten en sérskild paverkan pa karnkraften eftersom den paverkade elproduktion som
inte tar tillvara pa all energi, karnkraftverken nyttjar inte spillvarme utan kyler bort den i havet (Vattenfall,
2019). Ar 2018 fasades effektskatten ut vilket har gett kéarnkraften battre forutsattningar men den
fornyelsebara elproduktionen har tagit dver (Vattenfall, 2019). Andelen fornyelsebar elproduktion har 6kat
och stod ar 2018 for 57 procent av den totala elproduktionen, i storleksordning vattenkraft, vindkraft,
biokraft och solkraft (Energikommissionen, 2017). Den 6kande graden av fornyelsebar elproduktion som
har lagre kostnader an karnkraften ar alltsa en bidragande faktor till karnkraftens utfasning. Fem av Sveriges
12 reaktorer &r fortfarande konkurrenskraftiga och planeras vara i drift fram till cirka 2040 (Vattenfall,
2019). | Svenska Kraftnats systemutvecklingsplan (Svenska Kraftndt, 2017) presenteras ett
referensscenario for ar 2040 och hur elproduktionen forandras Gver tiden, vilket kan ses i Figur 4.

Referensscenariot ar baserat pa antaganden gjorda av Svenska kraftnat som i sig ar baserade pa
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Energikommissionens beslut och planer for framtiden. | referensscenariot antas det att karnkraften &r helt
avvecklad vid ar 2040, samt att intermittenta fornybara kallor i form av vind- och solkraft 6kar och fyller
det tappet pa produktionssidan. Vattenkraften kommer vara relativt konstant éver tid eftersom den antas
vara fullt utbyggd i dagslaget. Ar 2040 forvantas elanvandningen ligga pa cirka 150 TWh/ar. Andra
prediktioner har gjorts for den framtida elanvéndningen i Sverige. North European Energy Perspectives
Project (NEPP) har genomfért en analys av elanvandningen for ar 2045, den forvantas bli 190 TWh/ar
(NEPP, 2019). Energiforsk och Profu har genomfért en uppdaterad analys under aret 2021 med ett
hognivascenario for ar 2045, de har inkluderat alla aviserade satsningar pa elektrifiering vilket resulterar i
en elanvandning pd mellan 240-310 TWh/ar (Energiforetagen, 2021b). Vilket skiljer sig vasentligt

gentemot Svenska kraftnats framtida prediktioner.
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Figur 4: Diagrammet visar Svenska Kraftnats referensscenario for Sveriges framtida elproduktion och elanvandning fram till &r
2040. Kalla: Svenska Kraftnat, (2017)

Referensscenariot och nationella mal/energiéverenskommelsen om att ha en 100 procent fornybar
elproduktion ar 2040 tyder pa att den svenska elproduktionen star infor forandringar (Regeringskansliet,
2021). Trots en positiv energibalans i dagslaget pa arshasis mellan produktion och anvandning, ser Svenska
kraftnat (2017) utvecklingen med en hdgre grad av intermittenta kraftk&llor som en risk for saker
krafttillforsel i framtiden. Det presenterade referensscenariot bygger, som tidigare namnt, pa antaganden
om kérnkraftens avveckling och vindkraftens snabba utveckling och &r inget som kan tillstyrkas med full
sakerhet. Daremot pekar utvecklingen pa att elsystemet star infor en forandring vad géller produktionen

och att det i sin tur medfor utmaningar.
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3.2. Intressenter i elsystemet

| det svenska elsystemet ingar manga olika aktorer med varierande roller och ansvar. Nedan listas nagra

viktiga intressenter inom elsystemet.

Svenska Kraftnat — TSO (Transmission System Operator): Svenska kraftnat ar statligt 4gt och Sveriges
TSO och darmed ansvarig 6ver transmissionsnatet (stamnétet som binder ihop det svenska elnatssystemet)
i Sverige, samt har det dvergripande och slutgiltiga balansansvaret pa den svenska elmarknaden (Svenska
kraftnat, 2021g). Med balansansvaret kommer dven att Svenska kraftnat ska se till att landets elf6rsorjning
klarar av kritiska situationer (Ei, 2020a). Utover den svenska elhandelsmarknaden har Svenska kraftnat
aven ansvaret for export och import med de europeiska lander som ar kopplade med Sverige (Svenska
kraftnat, 2021g). En annan viktig roll ar att Svenska kraftnt fran regeringen tilldelats ansvaret att framhava
konkurrens pa den svenska och den europeiska elhandelsmarknaden (CoordiNet, 2020a).

Regionala DSO:s (Distribution System Operator): Regionala DSO:s &ger och driver regionnéten i Sverige,
som é&r indelade i olika regioner 6ver landet och som har ldgre spanningsnivaer &n transmissionsnatet
(CoordiNet, 2020b). De har ett abonnemang gentemot TSO och abonnemanget reglerar mangden effekt

som ér tillaten att distribuera genom nétet. DSO:s far inte bedriva annan verksamhet an just natverksamhet.

Lokala DSO:s: Lokala DSO:s &r lokala natagare och har ett geografiskt avgransat omrade dar distribution
sker till slutkunder (Ei, 2017). Det finns over 160 DSO:s i Sverige. For att vara DSO krdvs

natkoncessionstillstand antingen lokalt eller regionalt som ansoks genom Ei.

Elproducenter: Elproducenter férser natet med el och idag finns ungefar 200 konventionella producenter
i Sverige; Vattenfall, Fortum och Uniper star for 70 procent av den totala produktionen (Ei, 2020a).
Distribuerade energiresurser (DER) &r sma- och medelstora elproducenter eller ellagringsaktorer som ar
kopplade till lagspanningsnaten (Sweco, 2015). Det finns tre huvudsakliga typer av DER: fornyelsebar
elproduktion som &r fluktuerande, energilagring exempelvis batterier och svanghjul samt

efterfrageflexibilitet dar konsumenter forandrar sin elanvandning efter prissignaler.

Elhandelsbolag: Elhandelsbolag &r de som framst handlar el pa Nord Pool for att sedan salja det vidare till
dem cirka 5,3 miljoner konsumenterna pa grossistmarknaden (Ei, 2020a). Det finns ungefar 130
elhandelsbolag i Sverige varav de tre storsta med en marknadsandel pa knappt 50 procent totalt ar Fortum,
Vattenfall och E.ON med cirka 800 000 kunder vardera (Ei, 2020a).
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Balansansvariga — BRP (Balance Responsible Parties): Balansansvariga ska se till att produktionen av el
och forbrukningen av densamma ska vara lika stor, det regleras genom avtal mot Svenska kraftnat och
ansvaret ar ekonomiskt (Ei, 2020a). Elhandelsbolagen &r de balansansvariga och i dagsléget finns det 37
aktorer i Sverige som skoter detta. Det finns fler elhandelsholag dn balansansvariga vilket beror pa att vissa
elhandelsbolag koper in tjansten fran andra elhandelsbolag.

Aggregator: Aggregatorer ar en forhallandevis ny aktor pa elmarknaden vars huvudsakliga uppgift ar att
optimera energianvandning hos sina kunder. De &r en tredjepartsaktor som fran flera olika aktorer kan sla
ihop deras efterfrageflexibilitet for att uppna tillracklig skala pa flexibilitetsresursen for att i sin tur kunna
sdlja det pa en flexibilitetsmarknad (Ei, 2020a). Aggregering ger méjligheten for aktérer med mindre
efterfrageflexibilitet att bidra pa en flexibilitetsmarknad.

Energimyndigheten: Energimyndigheten &ar en expertmyndighet som tar fram och forser energiomradet
med kunskap och har som langsiktigt mal att leda Sverige till ett hallbart energisystem (Energimyndigheten,
2014). De bedriver forskning, demonstrationsprojekt och ger anslag till bland annat omraden inom

affarsutveckling och smarta elnét.

Energimarknadsinspektionen — Ei: Ei &r en tillsynsmyndighet som utvecklar och utfardar lagforslag inom
energiomradet & regeringens vagnar. Myndigheten genomfor tillsyn och prévning for bland annat ellagar
och ger tillstand (koncession) for elledningar (Ei, 2020a).

3.3. Elnatet

Det svenska elnatet ar uppdelat i transmissionsnét, regionnét och lokalnat (Ei, 2020a). Transmissionsnatet,
stamnatet i Sverige, drivs av det statliga affarsverket Svenska Kraftnat. Stamnétet sprider sig dver hela
Sverige och sammankopplar till grannlanderna for att moéjliggora elhandel internationellt. Svenska kraftnat
har ett 6vergripande balansansvar for hela elnatet, alltsa att produktion och konsumtion ska vara densamma
i natet konstant vilket regleras genom elhandeln som forklaras i kapitel 3.4 Elhandel. Den producerade elen
i Sverige fran storskaliga elproducenter transporteras genom transmissionsnatet med en spanning pa 400
eller 220 kV. Det svenska transmissionsnatet &r ett av de &ldsta i vérlden och &r i behov av en upprustning
och utbyggnad for att kunna tillgodose framtidens kapacitetsbehov i Sverige (Svenska kraftnat, 2020a). En
del av det 6kade kapacitetsbehovet ar for att elproduktionen med en 6kad andel férnyelsebar elproduktion
ar intermittent, eftersom den ar beroende av vader och vind, vilket 6kar belastningen pa elnétet da det blir
hogre maxproduktion. Kapacitetsbehovet paverkas dven av den Okande graden av digitalisering,

elektrifiering inom transportsektorn och elintensiva processer inom industrin (Ei, 2020a).
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Regionnétet &r inte statligt gt i Sverige utan det &r regionala DSO:s som exempelvis Vattenfall, E.ON och
Ellevio som dger och driver majoriteten av dem (Svenska kraftnat, 2021c). Totalt &r regionnéten uppdelade
i 63 omraden. Regionnatens syfte ar att fora over el fran transmissionsnatet till lokalnaten samt att fran
elproducenter (som &r kopplade till regionnatet) distribuera den el som produceras (Ei, 2020a). For att fora
over el fran transmissionsnéten till regionnaten kravs det att elen transformeras till spanningsnivaer pa 30
till 130 kV. Den tredje och sista nivan av elnat ar lokalnaten som &gs av ungefar 160 olika lokala DSO:s
som distribuerar el till fastigheter, industrier och 6vriga konsumenter pa en spanningsniva om 20 kV eller
lagre (Ei, 2020a). Overforingen av el fran regionnitet till lokalniten sker genom cirka 1600 olika
anslutningspunkter (Ei, 2012). Spanningen i lokalnaten baseras pa behovet av kapacitet och hur langt elen

ska transporteras (Ei, 2020a).

3.3.1. Elnétstariffer och effektabonnemang

Elnatstariffer ar en av prismekanismerna for att utnyttja elnaten effektivt (THEMA, 2019). Syftet med
elnatstariffer ar &ven att de ska finansiera natkostnader och en effektiv utbyggnad av natet. For att tariffen
ska uppfylla dessa krav bor den innehalla prismekanismer som bemater tre olika aspekter: energiforluster i
natet, marginalkostnad for utbyggnad av elnatet och éverblivna kostnader. Kostnader for nyanslutning och
matning bor vara kundspecifik och inte inga i tariffen eftersom den varierar till hog grad kunder emellan.
En effekttariff bor ge en prissignal om det ar risk for kapacitetsbrist i natet och tvartom om det inte ar nagon
risk for kapacitetsbrist, detta for att skapa verksamma marknadsforutsdttningar. THEMA (2019)
rekommenderar att tarifferna for lokalnat bor ha lagre prissignaler &n region- och stamnat eftersom det kan
paverka lokaliseringen av elintensiv industri och elproduktion. Det motiveras utifran att lokaliseringen av

elintensiv industri och elproduktion har ett stort inflytande pa elnatets utformning.

Transmissionsnatet finansieras genom de kunder som nyttjar natet och avgifterna bestams utifran
transmissionsnatstariffen (Svenska kraftnat, 2021f). Kunderna betalar en effektavgift och en energiavgift.
Den forstnamnda grundas pa bade inmatning och uttag av abonnerad effekt till den anslutningspunkt som
kunden ar ansluten till. Kunden har alltsa tillgang till en specifik méangd som den tillats att anvanda fran en
specifik anslutningspunkt (CoordiNet, 2020b). Effektavgifterna ska se till att tdcka operativa kostnader for
elnatet samt investeringskostnader (Svenska kraftnat, 2021f). Energiavgiften baseras i stallet pa de
overforingsforluster som sker i stamnatet, denna avgift ar baserad pa var anslutningspunkten ligger
geografiskt eftersom ju langre elen transporteras desto storre forluster. Om inmatning av el i nétet ser till
sd att forlusterna minskar uteblir avgift, darfor ar incitamenten for placering av elproduktion storre dar det
ar brist pa den. Pa samma sétt ar avgifterna lagre for uttag av el dar produktionen ar hog. Generellt star

transmissionsnatsavgiften for knappt 10 procent av konsumenters totala natavgift.

27



I de fall d& den abonnerade effekten for en heldrsperiod forvantas éverstiga vad som &r avtalat for, finns
mojlighet att teckna ett tillfalligt abonnemang for lokala DSO:s gentemot den transmissionsansvarige om
denne tillater detta (CoordiNet, 2020b). De tillfalliga abonnemangen tecknas for en enveckasperiod och
priset baseras pa den arliga avgiften samt antalet kWh som nyttjas under veckan (Svenska kraftnat, 2021¢).
Problemet &r att det i dagslaget ar svart att fa hojda arliga effektabonnemang eller tillfalliga abonnemang i
de regioner dar kapacitetsbrist rader som fallet ar i Skane och Uppland (CoordiNet, 2020b). Foljden av att
regionala DSO:s inte kan hoja effektabonnemangen ar att storre effektforbrukare som industrier och storre
fastighetsbestand i sin tur nekas att fa utokade abonnemang for att tillgodose sina behov. | méanga fall
innebdr forfragningar om utokade effektabonnemang en tidskravande process pa grund av att det behéver

utredas hur det paverkar de éverliggande regional- och transmissionsnaten.

3.4. Elhandel

Utover den fysiska distributionen som sker i elnaten fordelas elkraftsresurserna pa en uppsattning av olika
marknader anpassade for olika intressenter. | det svenska elsystemet kan el handlas pa tre olika
marknadskategorier; finansiell marknad, fysiska marknader och balansmarknader for sa kallade
stodtjanster. Fortsattningsvis kommer de olika marknadskategorierna presenteras mer utforligt och vilka

intressenter som medverkar pa dessa.

3.4.1. Finansiell elhandel

Langsiktig handel av el kan i Sverige goras pa Stockholmsbérsen Nasdag OMX (Svenska kraftnat, 2021b).
Genom handel av framtida kontrakt for energitillforsel kan aktorer pa marknaden skydda sig mot risker av
varierande spot-priser over olika regioner. De finansiella kontrakten innebadr i sig ingen fysisk 6verforing

av elektricitet, men ger aktorer mojligheten att sakra sitt elpris flera ar i framtiden.

3.4.2. Fysisk elhandel i Sverige

Majoriteten av Sveriges elhandel utfors via elborsen Nord Pool, narmare bestamt 90 procent av den arliga
producerade elen i Sverige handlas dar medan resterande sker pa balansmarknader eller bilaterala avtal
(elhandel mellan tva enskilda aktorer) (Energiforetagen, 2020a). Nord Pools fysiska elhandel innefattar
aktorer i Norden, Baltikum, centrala Vasteuropa, Polen och Storbritannien med tva separata elmarknader —
Elspot och Elbas (Nord Pool, 2021a). Aktérer som koper och séljer el pa Nord Pool ar framst
balansansvariga, stora elproducenter och elhandelsbolag men &ven storre elkonsumenter. Privatpersoner

och ovriga foretag koper i sin tur el via elhandelsbolag.
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Sverige har en uppdelning om fyra elomraden; SE1, SE2, SE3 och SE4, dar SE1 &r langst norrut i Sverige
och SE4 i sddra Sverige (Svenska kraftnat, 2021b). Den geografiska uppdelningen av Sveriges elomraden
kan ses i Figur 5 nedan. For varje zon satts ett systempris som baseras pa utbud och efterfragan av el vilket
formar ett referenspris for handeln i omradet (Energiforetagen, 2020a). Priset i de fyra zonerna kan skilja
sig at men inom en av dessa zoner ar priserna densamma for handel pa Nord Pool (Nord Pool, 2021b).
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Figur 5: Figuren visar den geografiska uppdelningen av Sveriges elomraden samt produktionsformagan av el i respektive omrade.

Elspot (Nord Pool) — Day ahead market

Elspot &r en spotmarknad, &ven kallad ”dagen-foremarknad”, dér priserna satts med en auktionshandel for
fysisk elkraft varje timme under det ndstkommande dygnet (Energiféretagen, 2020a). Varje morgon fram
till klockan 12.00 kan aktorer l&gga sina order for ndstkommande dag enligt sina prognoser. Samtliga bud
ar specificerade for en volymniva (MWh/h) med en specifik prisniva (Euro/MWh) given for varje enskild

timme ndstkommande dygn som aktoren dr villig att kdpa eller sdlja el. Klockan 13.00 samma dag
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publicerar Nord Pool spotpriset for varje timme nastkommande dag baserat pa de inkomna kép- och
saljbuden. Spotpriset skiljer sig ofta at i de fyra zonerna, detta eftersom det ar ett underskott pa produktion
av el i sodra Sverige och dverproduktion i norr vilket leder till generellt hogre priser i soder och l&gre i norr.

Elbas (Nord Pool) — Intraday market

Elbas &r en “intradagsmarknad” och startar klockan 15.00 i Sverige efter att Elspot, dagen-féremarknaden,
ar avklarad. (Power Circle, 2019) Marknaden har som uppgift att justera kontrakten fran Elspot som
aktorerna redan har tecknat (Ei, 2017a). Det medfoljer av osékerheter i de prognoser och estimeringar som
gors for den kommande dagens elproduktion och elanvandning. Dessa osakerheter kan bero pa
vaderforhallanden som paverkar bade den slutgiltiga produktionen och anvéandningen av el. For att
kompensera dessa ojdmnheter existerar Elbas som majliggor jamvikt genom marknadsmekanismer. Handel
av fysisk elkraft pa Elbas i Sverige sker fortlopande en timme innan leverans under nuvarande dygn. Elbas
ar alltsa aktivt under dygnets alla timmar men kan handlas forst efter att marknaden for Elspot ar Klar.

3.4.3. Balansmarknader och effektreserv

| elsystemet behdver produktionen och anvandningen av el vara i konstant jamvikt for att elnétet ska behalla
korrekt frekvens pa 50 Hz (Svenska kraftnat, 2021a). Svenska kraftnét uppger att det séllan gar att forutse
och planera exakt vilken anvéndning och produktion som kommer ske i realtid, varfor det behdver
finjusteras konstant for att behalla frekvensen pa 50 Hz (Svenska kraftnét, 2016). Som tidigare namnt finns
det olika paverkansfaktorer som forsvarar driften och balanseringen av detta. For att uppratthalla balansen
och driftsdkerheten i elsystemet finns det ett antal balansfunktioner dar olika stodtjanster kan upphandlas
av Svenska Kraftnat (Svenska kraftnat, 2020c). Nedan presenteras de befintliga balansmarknaderna i
Sverige och vad deras syfte ar. De sammanstélls sedan i Tabell 5 med information om tekniska
specifikationer. Dessa stodtjanster kan exempelvis tillhandahallas av foretag med produktionsanlaggningar,
anpassningsbara energilager eller energianlaggningar. Endast tva procent av den volym av elkraft som saljs
arligen séljs pa dessa balansmarknader (Power Circle, 2019). For Svenska Kraftnat som ar TSO och har det
slutgiltiga balansansvaret pa elmarknaden &r balansmarknaderna en viktig funktion for att lyckas
uppratthalla balansen mellan utbud och efterfragan. Darfor arbetar Svenska Kraftnat aktivt med att
tillgangliggora marknaderna for fler aktorer och underlatta for nya tekniker att medverka pa den (Svenska
kraftnat, 2020c).

Effektreserv kan anvandas nar den planerade produktionen av effekt ar for 1ag, exempelvis riktigt kalla
vinterdagar och kan endast aktiveras mellan den 16 november och den 15 mars (Svenska kraftnat, 2020b).

Effektreserv upphandlas av Svenska kraftnét, dels genom att aktorer vid nddfall kan tillgodose 6kad
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produktion, men dven minskad elférbrukning fran aktorer. Fran och med 2021 kommer effektreserven agera
som komplement till den Gvriga elmarknaden och ska endast nyttjas nér balansmarknaderna inte racker till
(Ei, 2020b). Effektreserven far alltsa inte nyttjas pa annat satt an som just effektreserv. Nar effektreserv
upphandlas av Svenska kraftnat aktiveras automatiskt Nord Pools takpris pa 3 000 Euro/MWh.
Effektreserven ar en tillfallig 16sning och kommer att upphdra 2025 (Svenska kraftnét, 2020b). Nedan listas
och forklaras de balansmarknaderna som existerar i Sverige och som drivs av Svenska kraftnat.

Balansmarknadernas tekniska och marknadsmaéssiga krav summeras i Tabell 5.

De olika balansmarknaderna

FFR — Fast Frequency Reserve: Snabb frekvensreglering som aktiveras automatiskt for att hantera
snabba och djupa frekvensforandringar som uppstar nar rotationsenergin ar vid laga nivaer i det nordiska
kraftsystemet (Svenska kraftnat, 2020c).

FCR-N — Frequency Containment Reserve Normal: Stodtjanst som inhandlas automatiskt for att
stabilisera frekvensen vid sma forandringar pa produktions- eller efterfragesidan (Svenska kraftnat,
2020c).

FCR-D - Frequency Containement Reserve Disturbed: Stodtjanst som stabiliserar frekvensen vid
driftstorningar (Svenska kraftnat, 2020c).

aFRR — automatic Frequency Restoration Reserve: Stodtjansten aterstaller frekvensen till 50 Hz och
aktiveras automatiskt (Svenska kraftnat, 2020c).

mMFRR — manual Frequency Restoration Reserve: En manuell marknadsbaserad stodtjanst som syftar till
att avlasta de andra stodtjansterna och som aterstaller frekvensen till 50 Hz (Svenska kraftnat, 2020c).
Effektreserv — Stodtjanst pa forhand upphandlade av Svenska Kraftnat. Syftar till att tacka upp eventuell
effekt- eller energibrist pa produktionssidan i transmissionsnatet, aktiveras manuellt (Svenska kraftnat,
2020c).

Tabell 5: Tabellen redovisar de befintliga balansmarknaderna i Sverige och deras respektive krav och specifikationer. Kélla:
Svenska Kraftnat, (2020b).

Balansmarknad FFR FCR-N FCR-D aFRR mFRR Effektreserv
1-2 1-2 dagar | Engangi Under
Upphandling Arsbasis da.l.gar fore veckan drifttimmen Arsbasis
fore
Minsta 10 MW (5
budstorlek 0.1 MW 0.IMW 1 01MW > MW MW for SE4) > MW
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Automatiskt - = Auto- Auto- Auto- . .
. matiskt matiskt Manuellt pa Manuellt pa
Frekvens- matiskt - ) )
. N 49,50- Frekvens- begéran av begéran av
Aktivering forandringar 49,90- .
a I8 50 10 49,90 Hz | avvikelse Svenska Svenska
rotai)i% r;svc?l - I—iz alt. 50,10— | fran 50,00 kraftnat kraftnat
y 50,50 Hz Hz
" . Upp till .
Volymkrav for Ca240 | Upptill ca Inga Upp till
Sverige CallOMW | “w | ss0mMw C:A@O volymkrav | 2000 MW
30 sekunder, .
Uth&llighet | alternativt5 1h M':fi;zo 1h 1h Enligt avtal
sekunder

3.4.4. Sammanstallning av elhandel

Elsystemet innefattar ett flertal intressenter som samverkar pa varierande vis, exempelvis pa olika former

av marknadsplatser for elhandel. | syfte till att ge en 6vergripande bild av elsystemets fysiska marknader

for elhandel och ndr de &r aktiva, illustreras detta i en schematisk bild i Figur 6. Figuren visar nar

marknaderna ar aktiva i forhallande till den driftperiod som avses. Dagen efter leverans utfors en

balansavrékning for att revidera om aktérernas aktioner efterlevde deras bud som de &r skyldiga att folja.

Dagen fore leverans

‘ 12.00 15.00 ‘

Dagen for leverans

Driftperiod

Dagen efter leverans

Elspot Elbas
DEWETED| Intraday
Nord Pool Nord Pool

Balansmarknader (Svk)

- Automatiska
stodtjanster

- Manuella atgérder

Figur 6: Figuren visar en tidslinje 6ver de olika marknaderna for elhandel och nar de ar aktiva i forhallande till avsedd driftperiod.

Kalla: (Power Circle, 2019).
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3.5. Nagra utmaningar i elsystemet

Elsystemet star standigt infor nya forandringar som i sin tur resulterar i utmaningar och eventuella problem
for systemet och dess framtida utformning. Samhallets utveckling och dess forandring i beteendemonster
paverkar dven elsystemet i hog grad. Kungliga Ingenjoérsvetenskapsakademin, IVA, (2017) lyfter ett antal
trender géllande elanvandningen och elproduktionen vilka i sin tur paverkar elsystemet. For elanvandningen
paverkar trender som urbanisering, elektrifiering av transport, digitalisering, samt elektrifiering av svensk
industri (IVA, 2017). Urbaniseringen okar el- och effektbehovet i storstadsomraden vilket 6kar risken for
trangsel i elnaten pé sina hall och utmanar darmed natkapacitetstaket. Den 6kande graden av fordon drivna
av el, digitaliseringens framfart och elektrifieringstrender inom industrin kan innebéra hastiga forandringar
i efterfrigan som kan bli svara att mota i tid. Gallande elproduktionen skadas en 6kande grad av
intermittenta kraftkallor samtidigt som karnkraften genomgar en nedatgaende trend i och med delvisa
avvecklingsplaner. Sverige har exempelvis som mal att ar 2040 ha 100 procent fornybar elproduktion, nagot
som i sin tur innebér utmaningar med 6kad andel intermittent elkraftproduktion (Regeringskansliet, 2021).
Dessa trender som skadas pa bade anvéandarsidan och produktionssidan resulterar i flera olika utmaningar
for elsystemet. Nedan lyfts ett par av de framsta utmaningarna som betonats av olika aktérer inom

energibranschen.

Karnkraftens avveckling paverkar elsystemet genom att en stor del av baslasten inom det svenska
elsystemet forsvinner (Sweco, 2020). Kérnkraften har utéver sin roll som baslast &ven en viktig roll for
frekvensstabilitet och spanningsstabilitet pa elnatet, vilket okar elnétets tillforlitlighet. Eftersom kéarnkraften
star for cirka 30 procent av Sveriges elproduktion behover den ersattas av andra energislag, dar vindkraften
forvantas sta for en stor del (Ei, 2020a). Fordelen med karnkraft &r att den ar planeringsbar och gar att
justera till skillnad fran vindkraft som genererar elkraft beroende pa vader och vind. Intermittent
elproduktion kommer fran den 6kande andelen fornyelsebar elproduktion fran vind- och solkraft vilket
paverkar flertalet faktorer i elsystemet enligt Council of European Energy Regulators (CEER) (2020). Det
kommer paverka frekvensregleringen eftersom produktionen inte kan styras utifran annat an véader och vind,
i Sverige géller det frdmst vind eftersom andelen installerad effekt &r betydligt hogre for vind- &n solkraft.
Nar det blaser lite uppstar darfor risk for underskott som annan elproduktion eller energilagring av el
behdver tdcka upp. Nér det &r kraftiga vindar finns risken att elnéten blir dverbelastade, vilket innebdr att

produktionen kan behdva stangas av och man gar miste om tillgéanglig produktion.

Lokal elkraftsproduktion bestar av tva huvudsakliga typer. Den forsta ar storskalig planerbar produktion i
form av exempelvis kraftvarme och &r anslutet till det lokala elnétet (Ei, 2020a). Denna typ av produktion

ar pa nedatgaende trend pa grund av nya lagar som har hojt skatten pa fossila branslen och pa avfall som
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brénsle. | forlangningen leder detta till Iagre 16nsamhet och dérmed &r det troligt att investeringar i
kraftvarmeanlaggningar minskar. Den andra typen av lokal elkraftsproduktion & mer smaskalig i form av
fornyelsebar elkraftproduktion, frdmst dr det vindkraft men &ven solkraft bérjar komma mer och mer.
Nackdelen ar att varken sol- eller vindkraft ar planerbar vilket gor att nar vader och vind inte ger nagon el
behovs el fran dverliggande elnét. For elsystemet innebér det ett 6kat behov pa 6verliggande elnat eftersom

den behover transporteras fran det dverliggande nétet till det lokala.

Med en hégre grad av elektrifiering inom industrin, transportsektorn och samhéllet samtidigt som en ¢kad
digitalisering inforlivas blir samhallet mer beroende pa tillgang av el, samt att sakerheten i leveranssystemet
ar hog for att undvika elavbrott (Ei, 2020a). Med tanke pa det hoga behovet av el blir lokalisering av
verksamheter en allt viktigare faktor eftersom det bade paverkar tillgang, pris och framtida
utvecklingsplaner. Serverhallar ar en av de verksamheter som framst paverkas av detta eftersom de &r
elintensiva, intresset for etablering i Sverige beror pa den goda tillgangen pa el, det billiga elpriset och kalla
klimatet. Serverhallarna begransas dock av etablering i storstadsregioner med tanke pa kapacitetsbristen.
En nytta som serverhallar kan bidra med i energisystemet &r att spillvdrmen kan anvéandas till fjarrvéarme
och darmed 6ka energieffektiviteten och minska kostnader (Wahlroos et al., 2017). Varmebehovet ar alltsa
ytterligare en faktor som gor det gynnsamt att etablera serverhallar i Norden enligt Wahlroos et al. (2017),
darfor &r nyttan av dessa etableringar storre vid stdder som har ett fjarrvdrmenéat och som har ett behov av
mer varme till systemet. Detta leder till att serverhallar inte bor byggas i glesbygd for att vara som mest
I6nsamma, men & andra sidan dr kapacitetsbristen generellt storre i storstader vilket skapar ett dilemma for

etableringen av serverhallar.

| delar av Sveriges elnat rader det en anstrangd kapacitetssituation till foljd av en foraldrad natinfrastruktur
och de paverkande trender som tidigare namnts (Ei, 2020a). Natforetag i sarskilt anstrangda omraden
tvingas darmed att neka nyanslutningar och forfragningar om effekthojning av befintliga kunder, vilket i
sig hammar tillvaxt och samhaéllets hallbarhetsomstallning, menar Ei (2020c). Kapacitetsbristen, dven kallat
nétkapacitetsbrist, har sitt ursprung i ett med tiden 6kande elbehov och elanvandning men en stagnerande
upprustning och utbyggnad av elnédten. Samtidigt har lokal elproduktion som kérnkraft lagts ner i dessa
regioner vilket har lett till ett okat behov av el fran 6verliggande nat. Nagra av Sveriges tillvaxtregioner,
Stockholm, Malmo, Vasteras och Uppsala, har identifierats av Ei som regioner med stort behov av utdkad
natkapacitet och fornyelse av elnétet. Den 0kande takten av intermittent elproduktion tillfor &ven ytterligare
kapacitetsanstrangningar och utmaningar med leveransséakerheten géllande transmission och distribution.
Kapacitetsbristen &r en relativt ny foreteelse, i och med det saknas en tydlig ansvarsférdelning mellan
natagare pa alla spanningsnivaer men ocksa mellan natagare och natkunder. Daremot har det etablerats ett

nytt EU-regelverk, det sa kallade Ren energi-paketet, med tillhérande forordningar och direktiv som delvis
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askadliggor problemet med kapacitetsbrist och hur det ska hanteras (Ei, 2020a). EU papekar genom Ren
energi-paketet att kapacitetsbristen i allt storre utstrackning ska losas genom handel pa en marknadsplats
som substitut for att endast bygga ut natet. Att bygga ut elnatet &r en tidskrdvande process och beror till stor
del pa tillstandsprocesser med flertalet inblandade intressenter som behover passera flera instanser (Ei,
2020a). Pa stamnatsniva ar tidshorisonten for utbyggnad 10-15 ar, medan det for regionnat ligger pa 3-5
ar och for lokalnat kan det variera mycket men generellt cirka 1-2 ar. Ei rekommenderar en ny lag som ska
prioritera andra alternativ &n elnatsutbyggnad nar det & samhéllsekonomiskt rimligt (Ei, 2020a). DSO:s far
alltsa inte anvanda natutbyggnad som enda alternativ till att motverka kapacitetsbrist utan maste utreda den
mest samhallsekonomiska I6sningen mellan olika flexibilitetsresurser och néitutbyggnad. | tillagg till Ianga
tidshorisonter for utbyggnad finns en problematik i att utbyggnad av lokal- och regionnét inte har nagon
samlad planering. Det leder till osakerheter om var begransningar i natet kommer uppsta samt att

overliggande nat har svart att forutse och beméta framtida behov fran underliggande nét.

Med tanke pa ovanstdende faktorer finns ett behov av flexibilitet i elnatet for att bemota samhéllets
problematik med kapacitetsbrist, eftersom dessa férandringarna sker tamligen snabbt hinner inte dagens
konventionella metod — elnatsutbyggnad — med (Ei, 2020a). Darfor foreslar Ei (2020a) att bemdta
problematiken genom flexibilitet sa som efterfrageflexibilitet, flexibel produktion och lagring bade pa kort
sikt och for att fa en bestaende formaga att méta framtidens behov. Det ska ske parallellt med natutbyggnad

och ska véljas utifran den samhallsekonomiskt basta I6sningen.
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4.  Flexibilitet i elsystem

I det har avsnittet kommer det redogdras for vad flexibilitet i elsystemet innebér, vilka fordelar det innebar
och hur flexibilitet kan frigéras. Vidare kommer begreppet efterfrageflexibilitet forklaras och vilka aspekter

som dr viktiga ur dess synpunkt.

4.1. Definition av flexibilitet i elsystemet

Flexibilitet har traditionellt sett 1&nge varit en del av elsystemet genom exempelvis upp- och nedreglering
av konventionella kraftverk for att balansera energianvéndning och energiproduktion (Roesch et al., 2019).
Med en oOkad andel intermittenta, fornyelsebara energikallor, en alltmer utbredd distribuerad
energiproduktion och pressade elndt krdvs ytterligare flexibilitet, av olika former och ursprung. Flexibilitet
i elsystemet har skadats pa varierande vis genom aren och termen flexibilitet anvands ofta som ett
paraplybegrepp som saknar en vedertagen definition eller tydlig innebdrd. Den internationella
energiorganisationen International Energy Agency (IEA, 2019) definierar flexibilitet pa foljande vis:

“...the ability of a power system to reliably and cost-effectively manage the variability and uncertainty of
demand and supply across all relevant timescales, from ensuring instantaneous stability of the power

system to supporting long-term security of supply...”
(IEA, 2019)

Enligt Hillberg et al. (2019) kan flexibilitet i elsystem ses fran en teknisk dimension och en kommersiell
dimension. Den tekniska dimensionen innebar systemets formaga att utnyttja tekniska mojligheter for att
stotta elnétet, medan den kommersiella dimensionen innefattar de marknadsmassiga och regulatoriska
aspekterna som paverkar flexibilitet i systemet (Hillberg et al., 2019). Oavsett definition betonar flera
forskare vikten av flexibla elsystem (Hillberg et al., 2019; Impram et al., 2020; Ulbig & Andersson, 2015).
Daremot kan behovet av flexibilitet skilja sig beroende pa situation och var i elsystemet flexibiliteten
efterfragas. De som kan tankas ha behov av flexibilitet &r flera intressenter, exempelvis systemoperatorer
(TSO och DSO) med distributionsansvar och driftsdkerhetsansvar, samt balansansvariga som ansvarar éver
balansen i elsystemet, eller marknadsaktorer med ekonomiskt motiverade behov av flexibilitet. Enligt
Hillberg et al. (2019) kan flexibilitetsbehovet kategoriseras enligt fyra olika behov, samt tva olika
perspektiv med antingen dvergripande regionalt eller lokalt systemperspektiv. Flexibilitetsbehoven och

tidsramen for dem illustreras i Figur 7:
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Overgripande Flexibilitet for effekttillférsel Flexibilitet for energitillférsel

systemniva

Region- & Flexibilitet for dverféringskapacitet

lokalniva Flexibilitet fér spanning

Delsekund Sekund Minut Timme Dag Ar

Figur 7: | figuren visas de olika flexibilitetsbehoven som presenteras av Hillberg et al. (2019). Flexibilitetsbehoven existerar pa
olika systemnivaer och dver olika tidsramar.

For var och en av dessa flexibilitetsbehov foreslas det av Hillberg et al. (2019) olika tillvagagangssatt eller
implementeringsatgarder som syftar till att ka tillgangen av flexibilitet. Vidare menar Bouloumpasis et al.,
(2019) att flexibilitetsrelaterade l6sningar ar nddvandiga for elsystemen och att de tacker behov nér det
kommer till just stabilitet, frekvensreglering, energitillférsel och 6verféringskapacitet. For respektive
flexibilitetsbehov finns ett flertal tdnkbara ldsningar som mojliggor flexibilitet och forslagen av
angreppssatt och metoder varierar enligt olika forskare och organisationer. | rapporten av CEER (2018)
foreslar de fyra olika angreppssétt for att mojliggora flexibilitet for region- och lokalnatsagare; regelbaserat
angreppsatt, dynamiska nattariffer, anslutningsavtal och marknadsbaserad handel. For just lokal
kapacitetsbrist tar branschorganisationen Energiforetagen (2020) upp sju olika lésningar pa problemet:
lokal flexibel elgenerering, samhéllsplanering, integrering natégare emellan, flexibilitetslosningar,
anpassbara anslutningsabonnemang, differentierade elnatstariffer och nédtutbyggnad. For att dverkomma
kapacitetsbrist och trangsel i elndtet som innebdr flaskhalsar bedéms det av flera aktérer, forskare och
tillsynsmyndigheter att en marknadsbaserad I6sning i form av en flexibilitetsmarknad ar ett lampligt
koncept (Bouloumpasis m.fl., 2019; Hillberg m.fl., 2019; Kulms m.fl., 2017; Schittekatte & Meeus, 2020).
Vidare identifierar aven CEER (2018) att marknadsbaserad handel ar det foredragna tillvagagangssattet for
att mojliggora flexibilitet pa elnaten. | Sverige betonar dven Ei (2020d) vikten av flexibilitetsmarknader,
lokala, men &ven regionala och nationella, som en nédvéndig del i att 6verkomma de kapacitetsutmaningar
som det svenska elsystemet star infor. For att mojliggora en handel av flexibilitet &r det viktigt att identifiera

flexibilitetsresurser och vilka som kan tankas lampa sig pa en flexibilitetsmarknad.

4.2. Flexibilitetsresurser

Flexibilitet kan som tidigare namnt mojliggoras pa olika vis. Enligt Roesch et al. (2019) kan flexibilitet

frigoras i elsystemet utifran fem olika avseenden:
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e Produktion — flexibla elproduktionsenheter som kan méta behovet genom upp- eller nedreglering.

e Transmission — genom planerad investering och installation i elndtsutbyggnad for att moéjliggora
mer flexibilitet i elnatet.

e Lagring — flexibilitet kan tillhandahallas genom atskilliga energilagringsalternativ.

o Kopplingar mellan sektorer — konversion av olika energislag mellan sektorer.

e Konsumtion — flexibilitet kan uppnas genom flexibel konsumtion hos anvéandare, dven kallat

efterfrageflexibilitet.

Med flexibel elproduktion menas enligt Roesch et al. (2019) produktionsenheters formaga att anpassa sig
till efterfrdgan. Genom att planera och optimera elnatet samt utbyggnaden av det kan flexibilitet mellan
produktion och anvandning méjliggoras pa ett lampligare vis som undviker situationer for eventuella
flaskhalsar. Flexibel elkraftsproduktion &r till exempel gasturbiner, vattenkraft, kraftvdrme och
elgeneratorer som &r drivna pa diesel eller biodiesel, ofta nyttjad som reservkraft vid stérre anlaggningar
(CoordiNet, 2020b). Dessa elkraftsproducenter kan genom att reglera sin produktion, upp eller ned, bidra
till flexibilitet. En dkad produktion inom det angivna natomradet kan ge minskat behov av transmission
fran overliggande elnét och darmed reducera risken for kapacitetsbrist (Ei, 2020a).

Vidare menar Roesch et al. (2019) att olika energilagringstekniker kan mdéjliggéra anpassade effektuttag,
aven kallat laststyrning, i syfte till att balansera systemet. Energilagring forvantas att 6ka som
flexibilitetsresurs eftersom den exempelvis kan hjalpa problematiken med intermittent férnyelsebar
elproduktion genom att lagra nar det produceras mycket och distribuera nar motsatsen rader (Villar et al.,
2018). Som en flexibilitetsresurs anses exempelvis batterilager vara av hog kvalitet eftersom den har l&gre
risker &n andra alternativ och hogre palitlighet, det eftersom batterilager har som huvudsaklig uppgift att
flexibelt leverera el (Khomami et al., 2020; Villar et al., 2018). En forekommande framtidsutsikt &ar att
elektrifierade fordon ska vara en del av denna marknad, men med tanke pa att fordonens huvudsakliga
uppgift inte ar att forse elndtet som en flexibilitetsresurs ar osakerheten hog i dagslaget enligt Khomami et
al. (2020) och (Sweco, 2015). Vért att nd&mna dr att den framtida potentialen &r stor for elfordonens
medverkan som flexibilitetsresurs, dels for att laddning av elfordon forvéantas ske under natten da
kapacitetsproblematiken ar lag, samt for att bilar forvantas sta stilla stora delar av dygnet da
kapacitetsbristen dr hog (Sweco, 2015). Med tanke pa att energilagring i bilar har 13g tillganglig effekt ar
behovet av aggregering patagligt och gor processen komplicerad (Khomami et al., 2020). En annan framtida
energilagringsmetod &r vétgas vilken forvéantas att 6ka behovet av effekt i Sverige men har samtidigt
potential att agera som flexibilitetsresurs (CoordiNet, 2020b). Slutligen foreslar Roesch et al. (2019)

flexibel konsumtion hos anvéndare som genom upp- eller nedreglering av sitt elbehov innebér ett satt att
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astadkomma flexibilitet. Enligt Berg & Boris (2019) kan flexibilitetsresurser ses fran tva olika sidor,

~

lexibilitet pa efterfragesidan

antingen fran utbudssidan eller fran efterfragesidan se Figur 8 nedan.

/ N (.

Flexibilitet pa utbudssidan

Flexibel
elanvandning

Flexibel
elproduktion

Elndts-
utbyggnad

Energilagring

Egen
smaskalig
elproduktion

Sektorskoppling

o— 0 y

konversion
Figur 8: | figuren visas olika flexibilitetsresurser och deras uppdelning pa antingen utbud- eller efterfragesidan (Berg & Boris,
2019).

Enligt Ei (2020a) kan flexibilitetsresurser som lampas pa en flexibilitetsmarknad vara efterfrageflexibilitet
(flexibel elanvandning), flexibel elproduktion (utbudssidan samt smaskalig elproduktion pa
efterfragesidan), och energilagring. Fortsattningsvis menar Ei (2020a) att utformningen av en

flexibilitetsmarknad ska mojliggora konkurrens pa lika villkor mellan dessa energiresurser.

4.3. Efterfrageflexibilitet

Begreppet efterfrageflexibilitet, aven kallat efterfragesvar eller forbrukningsflexibilitet, har under en langre
tid existerat i energibranschen och litteratur. Pa liknande vis med begreppet flexibilitet, har aven
efterfrageflexibilitet varierande inneb6rd och definition. Ei definierar begreppet efterfrageflexibilitet enligt

foljande:

“Efterfrageflexibilitet ar en frivillig andring av efterfragad elektricitet fran elnatet under kortare eller

lingre perioder till f6ljd av ndagon typ av incitament”

(Ei, 2016)

Enligt denna definition bygger efterfrageflexibiliteten pa nagon typ av incitament som kunden upplever

vara gynnsam gentemot valet att &ndra pa sin elanvandning at nagot hall. Incitamenten kan exempelvis
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grundas i varierande prissignaler pa elmarknaden, vilket darmed motiverar forandring i elanvandningen,
eller att en utomstaende part ar villig att betala kunden for att minska sitt elbehov, vilket kunden darmed
anser vara skaligt (CEER, 2014). Efterfrageflexibilitet kan saledes delas in i tva kategorier, implicit eller
explicit, beroende pa vilken typ av incitamentet ar. Den implicita efterfrageflexibiliteten, som dven kallas
for prishaserad efterfrageflexibilitet, innebar att kunden justerar sin elanvandning i forhallande till
prissignaler som elpriser och nattariffer som kan variera timvis (Ei, 2016). Genom implicit
efterfrageflexibilitet kan kunder anpassa sin elanvandning beroende pa variation i timpris och pa sa satt

paverka sin totala elkostnad.

Den explicita efterfrageflexibiliteten innebéar att kunden kompenseras for att justera sin elanvandning under
en given tidsperiod (Ei, 2016). Den frigjorda kapaciteten kan darmed erbjudas pa olika marknadsplatser
eller nyttjas till syften som atgéardar lokala natanstrangningar. Den explicita efterfrageflexibiliteten kraver
en hogre grad av operativ styrning och tillsyn hos kunden i jamforelse med den implicita
efterfrageflexibiliteten, eftersom den salda kapaciteten maste kunna garanteras. Oavsett vilken typ av
incitament som kunden erhaller for att erbjuda sin efterfrageflexibilitet existerar det ett par olika
tillvagagangssatt for kunden att dndra sin efterfragan pa el. Tre olika tillvagagangsatt presenteras av Ei
(2017b) och visualiseras i Figur 9:

Effektuttag (MW) Effektuttag (MW) Effektuttag (MW)
Flytta elanvdndning, Minska elanvandning Oka elanvindning
A A |
A A
Tid Tid Tid

Figur 9: I figuren visas olika tillvagagangssatt for efterfrageflexibilitet dar kunden antingen laststyr, minskar eller okar sin
elanvandning for att skapa flexibilitet. Kalla: (Ei, 2017b).

4.3.1. Nyttor med efterfrageflexibilitet

Forutom inforlivandet av de incitament som kunder har for sin efterfrageflexibilitet innebar konceptet aven
nyttor for elsystemet i stort. Exempelvis kan nagra av de utmaningar som namns i kapitel 3.5 Nagra
utmaningar i elsystemet forebyggas genom efterfrageflexibilitet. Det har tidigare gjorts studier pa de
fordelar som efterfrageflexibilitet kan mojliggora for elsystemet, vilka listas nedan:

o tillnandahalla resurseffektivitet i elsystemet (Ei, 2017b; Lund et al., 2015a)

e hantering av kapacitetsbrist (Ei, 2020a)
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e Dbalansering av elnétet (Khripko et al., 2017; Lund et al., 2015)
e Didrar till stabilitet pa elmarknaden (Lund et al., 2015).

Genom en tillampning av efterfrageflexibilitet i systemet innebar det en hogre grad av resurseffektivitet i
systemet, dels att den producerade elen anvéands av de som vérderar den hogst, dels att elndtet i sig utnyttjas
pa ett mer resurseffektivt vis. Pa sa vis skapas det en hogre grad av samhallsekonomisk nytta utifran den
infrastruktur och de resurser som finns tillgangliga. En allman tillampning av efterfrageflexibilitet
forebygger aven uppkomsten av de kostsamma toppar av effektbehov som sker arligen och som ofta innebar
involvering av fossila branslen och saledes utslapp av vaxthusgaser (Lund et al., 2015).
Efterfrageflexibilitet innebar dven minskade forluster i transmissionsnat och distributionsnat. For att
undvika kapacitetsbrist kan efterfrageflexibilitet nyttjas (Ei, 2020a). Ei ser efterfrageflexibiliteten som en

viktig resurs pa flexibilitetsmarknader vars syfte delvis kan vara att hantera kapacitetsbrist i elnatet.

Med efterfrageflexibilitet kan balansering mellan elproduktion och elanvandning nyttjas vilket darmed
fyller funktionen att uppratthalla frekvensstabiliteten i elnatet (Khripko et al., 2017). Traditionellt sett har
produktionssidan for elkraft reglerats efter det existerande behovet, med efterfrageflexibilitet skapas
mojlighet att reglera behovet pa efterfragesidan. Det &r nagot som kan tankas komma att bli allt mer
vardefullt och eftertraktat med en 6kande andel intermittent elproduktion som &r svar att reglera (Lund et
al., 2015). Till foljd av en 6kande andel intermittent elproduktion befaras elmarknaden och elpriset kunna
lida av volatilitet. Enligt Lund et al., (2015) kan efterfrageflexibilitet forebygga volatila prisandringar pa
elmarknaden, eftersom det jamnar ut elbehovet och férebygger kraftiga prisandringar. Efterfrageflexibilitet
oppnar aven upp for en jamnare maktfordelning mellan aktorerna pa elmarknaden. Lund et al. (2015) menar
att marknadsbaserad efterfrageflexibiliteten héjer kundernas makt, nagot som traditionellt sett har legat hos

elproducenterna.

4.3.2. Hinder for efterfrageflexibilitet

Trots att nyttorna med efterfrageflexibilitet existerar finns det ett antal hinder som forsvarar frigérandet av
efterfrageflexibilitet till elnatet. De hinder som motverkar kunder att erbjuda efterfrageflexibilitet kan enligt
Good et al. (2017) kategoriseras enligt ekonomiska, tekniska och organisatoriska hinder. Vasentliga

aspekter for varje hinder kommer att presenteras mer utforligt nedan.

Ekonomiska hinder for efterfrageflexibilitet

Ett vanligt forekommande hinder for kunder att arbeta med efterfrageflexibilitet anses vara uteblivandet av

en tydlig affarsnytta och Iénsamhet (Ei, 2019). En grundsten for att mojliggora efterfrageflexibilitet ar att
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inforliva de incitament som kunder har, saledes &r tydliga prisbilder och prisinformation om
efterfrageflexibilitetens varde ett viktigt inslag for att kunderna ska kunna avgora eventuell I1onsamhet, visar
Ei:s undersokning om efterfrageflexibilitet (Ei, 2019). Enligt Cardoso et al., (2020) kan franvaron av tydliga
affarsfall innebara hinder for kunder att delta med efterfrageflexibilitet. For att mojliggora
efterfrageflexibilitet kravs det i manga fall dven en investering i teknisk mét- och styrutrustning, en
investering som saledes forvintas ge avkastning. Det innebar en osékerhet for kunder, daribland industrier
och fastighetsholag, att gora rattmétiga kalkyler och bedéma lénsamheten utan tydlig prisinformation for
vad flexibiliteten innebar for transaktionskostnader for organisationen (Cardoso et al., 2020). En del av
problematiken kopplad till avsaknad av tydlig prisinformation kan kopplas till existerande
flexibilitetsmarknadernas oforutsagbarhet, eftersom natagarnas behov av flexibilitet kan bero pa yttre
aspekter som véder och tillgang pa dagsljus som darmed skapar fluktuationer i prissattningen (Cardoso et
al., 2020).

Tekniska hinder for efterfrageflexibilitet

For att mojliggora handel av efterfrageflexibilitet existerar det ett par tekniska parametrar som behover
uppfyllas. Enligt Good et al. (2017) nddvandiggor efterfrageflexibilitet tillgang pa kvalificerad
informations- och kommunikationsteknologi. Ett hinder for efterfrageflexibiliteten bottnar i problematiken
kring tillgang till data och korrekta elmatningar. For att handel av efterfrageflexibilitet ska ske korrekt kravs
det ett utbyte av ratt data for de involverade aktérerna (European Smart Grids Task Force, 2019). Det staller
i sin tur krav pa att aktorer som forser efterfrageflexibilitet har lamplig teknologi som kan forse korrekta
matvarden pa timbasis, eller dnnu kortare intervall, for att darmed bekrafta den levererade
efterfrageflexibiliteten. Overféringen av data och vilka aktorer som har tillgang till den orsakar &ven en
problematik kring sekretess och GDPR-relaterade aspekter (European Smart Grids Task Force, 2019). Pa
regeringsuppdrag har Ei tagit fram sa kallade funktionskrav pa matsystem och matutrustning med syftet att
underlatta elkunders tillgang pa information om sin elanvandning och dven éppna upp for méjligheter till
efterfrageflexibilitet och andra energitjanster i framtiden (Ei, 2019). Bestammelserna tradde i kraft ar 2018
och senast ar 2025 ska elmatare uppfylla de nya funktionskraven, vilka bland annat handlar om utékade
matdata, mojlighet till avlasning per 15 minuter och 6ppet kundgranssnitt (Ei, 2019b). | maj ar 2023 ska 15

minuters avrakning borja gélla (Energiforetagen, 2021a).

Enligt en undersokning om elkunders majlighet till efterfrageflexibilitet gjord av Sweco (2016), uttryckte
elkunderna ett behov av automatiserad styr- och matutrustning som dels kan férebygga behovet av operativa
arbetet med efterfrageflexibilitet men som &ven skapar tillforlitlighet till processen gallande styrning av

enheter och avmatning. Ett styrsystem som kan skéta automatiserad styrning av enheters elanvandning,
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kommunicera med avmatning och dven behandla yttre signaler som prissignaler for att avgora en affar,
menar Good et al. (2017) skulle sanka barriarerna fér manga aktorer att arbeta med efterfrageflexibilitet.
Ett sadant system kraver foljaktligen en investering for aktoren och kan da kopplas till de ekonomiska
hinder som tidigare har lyfts.

Organisatoriska hinder for efterfrageflexibilitet

Enligt Good et al. (2017) kan de sociala hinder som verkar mot efterfrageflexibilitet delas upp i
organisatoriska hinder och hinder kopplat till beteende, vilka framst ar kopplade till individniva och
kommer saledes inte presenteras i detta avsnitt eftersom examensarbetets inriktar sig pa organisationsniva.
De organisatoriska hindren mot efterfrageflexibilitet kan enligt Good et al. (2017) kopplas till aspekterna
makt och kultur. Huruvida personen som leder arbetet med efterfrageflexibilitet i en organisation besitter
en position med makt Gver att ta relevanta beslut for exempelvis investeringar och rutinarbeten kan ha
avgorande paverkan pa utfallet for arbetet med efterfrageflexibilitet (Good et al., 2017). Pa liknande vis &r
organisationskultur en viktig aspekt. Huruvida en organisationen vardesatter miljo- och energirelaterade
fragor eller alternativa intaktsstrommar jamte karnverksamheten har betydelse for resultatet (Good et al.
2017). Enligt Cardoso et al. (2020) ar risken for att karnverksamheten lider av efterfrageflexibilitet en
avgorande faktor som gor att organisationer valjer att avsta fran det. Det skapar dven problematik kring
organisationers forhallningssatt till efterfrageflexibilitet som en del eller komplement till den Gvriga
verksamheten vilket kan leda till konflikter mellan olika interna intressen inom organisationen (Cardoso et
al., 2020). Ett ytterligare organisatoriskt hinder for efterfrageflexibilitet ar organisationers brist pa kunskap
eller medvetenhet om konceptet. Efterfrageflexibilitet &r ett koncept som manga svenska foretag saknar
kompetens eller kunskap inom, enligt den undersékning som gjordes av Sweco (2016). Bristen pa kunskap
om efterfrageflexibilitets mojligheter och potential hindrar pa sa vis kunder att delta pa marknaden
(European Smart Grids Task Force, 2019).
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5. Flexibilitetsmarknader

Flexibilitetsmarknader ar ett tamligen nytt koncept inom akademin och energibranschen. Under de senaste
aren har det initierats ett antal projekt géllande flexibilitetmarknader i Sverige vilka kommer presenteras
mer utforligt i 7 Resultat fran forstudien. Flexibilitetsmarknader har pé senare tid dven involverats genom
policyer pa EU-niva och vidare genom medlemsstaters tillsynsmyndigheter. | juni ar 2019 tradde ett EU-
direktiv i kraft, inkluderat var Ren energi-paketet. Direktivet adresserar bland annat ansvaret hos DSO:s att
inhandla marknadsbaserade flexibilitetstjanster, exempelvis i form av distribuerad elgenerering,
efterfrageflexibilitet och energilagringsalternativ, nar dessa tjanster ar billigare &n att investera i
elnatsutbyggnad (European Parliament, 2019; Schittekatte & Meeus, 2020). Arbetet med att implementera
EU-direktivet i svensk lagstiftning sker for narvarande av Ei som pa uppdrag av regeringen har fatt ansvaret
for att inforliva det, vilket ska vara Klart till ar 2024 (Ei, 2020b). Ett av kraven &r att elnitsagare med Gver
100 000 anslutna kunder till distributionsnatet maste upphandla flexibilitetstjanster, medan mindre
elnatsagare kan ges undantag for kravet fran staten. Mindre elnétsagare far darmed fortfarande nyttja
flexibilitetstjanster men har inte ett lagkrav pa sig om de har givits undantag for kravet.

I samband med direktivets ikrafttradande har projekt, i vissa fall finansierade genom EU och Horizon 2020,
initierats for att realisera och utvardera konceptet om lokala flexibilitetsmarknader. Under de senaste aren
kan en acceleration av utvecklingen och implementering av konceptet identifieras, daremot existerar
skiljaktigheter i utformningen av existerande flexibilitetsmarknader. Beroende pa den berorda
systemoperatorens (TSO eller DSO) efterfragan av flexibilitetstjanst kan marknadsutformningen te sig
annorlunda. |1 Sverige har tva olika pilotprojekt initierats med totalt fem stycken enskilda
flexibilitetsmarknader med olika syften och angreppssétt; Coordinet (Malmd, Uppsala, Vasternorrland samt
Jamtland och Gotland) och Sthimflex (Stockholm) (Gurses-Tran et al., 2019; Svenska kraftnét, 2020d). |
Europa har det &ven genomforts ytterligare projekt for flexibilitetsmarknader och i sin studie redogor
Schittekatte & Meeus (2020) for fyra flexibilitetmarknader med olika utformning.

Fortsattningsvis i detta kapitel kommer det presenteras tidigare forskning inom omradet for
flexibilitetsmarknader pa ett mer teoretiskt plan. Dels kommer det redogdras for hur flexibilitet kan
betraktas som handelsvara, hur produktdesignen pa en flexibilitetsmarknad kan se ut och vilka aspekter

som har sin inverkan pa en flexibilitetsmarknads marknadsutformning.
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5.1. Flexibilitet som handelsvara

Under de senaste decennierna har handelsmarknader for elektricitet varit i standig forandring till foljd av
energisystemens utveckling. Elektricitetens komplexa roll som handelsvara och huruvida den bor betraktas
som homogen eller icke ar dven nagot som diskuteras i litteraturen inom amnet. Fran ett rent fysikaliskt
perspektiv &r elektricitet att betrakta som en homogen produkt, men Erdmann (2015) menar att ekonomiskt
sett bor den betraktas som heterogen pa grund av sin marknadsmassiga natur och att den kan betraktas som
dels energimangd, men samtidigt dven kan definieras utifran dess effektoverforing. | takt med G6kande
diskussioner om behovet av flexibilitetstjanster och tillhérande marknader stiger aven diskussionen
huruvida de ska betraktas utifran ett ekonomiskt perspektiv. Enligt Boscan & Poudineh (2016a) har
flexibilitetstjanster flera attribut i jamférelse med den konventionella elhandeln. Flexibilitetstjansten kan
betraktas utifran faktorer som varaktighet, kapacitet, ramphastighet och ledtid pa flexibilitetsresurserna
(Boscéan & Poudineh, 2016b). Saledes innebar detta att kdparen kan ha sérskilda preferenser gallande dessa
attribut vilket paverkar deras vardering av flexibilitet, samtidigt som flexibilitetsleverantérer kan vara
begransad av tekniska hinder som omdjliggor tillgodogdrandet av flexibilitetsresurser med sarskilda
preferenser. Enligt Boscan & Poudineh (2016a) innebar denna korrelation att handelsmarknaden for
flexibilitet blir heterogen. Forfattarna menar fortséattningsvis att flexibilitetens flerskaliga attribut och dess
heterogena handelsmarknad innebdr ekonomiska konsekvenser som inte har analyserats tidigare. Dessa
implikationer har dven hdg relevans for dels forfattandet av policyer och styrmedel inom energiomradet,
men framfor allt for systemoperatorer, for att stimulera tillgangen pa flexibilitet i elsystemen och darmed

mojliggdra dverkommandet for elnétets utmaningar (Boscan & Poudineh, 2016a).

Enligt CEER (2020) kan flexibilitetsresurser standardiseras och att det &r en viktig komponent foér en
valfungerande marknad av flexibilitetsresurser. Det 6kar transparensen och underlattar inbdrdes jamforelse
mellan budens varde for en kopare (Schittekatte & Meeus, 2020). Standardiserade produkter mojliggor
darmed en hogre grad av likviditet pa en marknad och bidrar saledes till en mer organiserad konkurrens
(CEER, 2020; Schittekatte & Meeus, 2020). Tva nackdelar med standardiserade produkter enligt
Schittekatte & Meeus (2020) &r att specifika behov inte kan erbjudas och att sérskilda attribut som har en
inverkan pa produktens varde fran koparens sida inte kan tas i beaktning. Trots problematiken i de
flerdimensionella egenskaper som flexibilitetsresurser kan ha och hur de kan vérderas, som beskrivs av
Boscan & Poudineh (2016a), sa foreslar CEER (2020) tre viktiga faktorer for marknadsoperatoren att ta i
hansyn till for att mojliggora en 1amplig produktdesign:

1. Produkten som efterfragas ska vara specifik nog sa att det I6ser det eventuella flexibilitetsbehovet.

2. Produkten ska vara sa pass bred att det mojliggor en god likviditet pA marknaden.
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3. Efterstrava standardisering i paritet med produkter pa befintliga marknader (nationella eller
regionala) sa att produkten kan lampas pa ytterligare marknader, exempelvis balansmarknader.

Fortsattningsvis foreslar CEER (2020) att flexibilitetsinképare och flexibilitetsleverantorer rimligtvis
gemensamt bor prova sig fram for att med tiden identifiera en relevant produkt som fyller behovet och &r
lamplig marknadsmassigt sett. | rapporten av CEER (2018) lyfts fragan om det bor vara standardiserat i
hela Europa vilket de inte bedémer som rimligt eftersom elhandelsmarknaden i 6vrigt skiljer sig mellan
olika nationella marknader. Schittekatte & Meeus (2020) som har granskat fyra flexibilitetsmarknader i
Europa har utrett huruvida de har standardiserade produkter eller inte pa marknaden. Tre av fyra marknader
har standardiserade produkter dven om marknaderna emellan har olika typer av standardiserade produkter.
En sak som alla tre har gemensamt &r ett lokaliseringskrav for att kunna bemdta den lokala kapacitetsbristen.
En av de tre marknaderna har aven krav pa att formedla spanningsniva samt pa hur lange en
flexibilitetsleverantor kan leverera, bade som Kkortast och som langst. Den andra marknaden har i stallet
tidskrav pa att produkten ska kunna levereras i olika tidsintervall, exempelvis i en kvart eller en timme. Den
tredje har som krav att saljbud och kopbud ska vara i tva olika natomraden, dar séljbudet laggs i det omrade
dar det &r kapacitetsbrist och kopbudet 1&ggs dar det finns kapacitet i elnatet. For att skapa lonsamhet for
dessa tva aktorer ar det natagaren som betalar mellanskillnaden. Den fjarde som inte har nagon form av
standardiserad produkt har ett visst antal parametrar som énskas nar buden l&ggs ut, exempelvis vilket elnét
de ar kopplade till, pris och tid — pa sa vis kan koparen valja det séljbud som passar bast.

5.2. Marknadens utformning

Madjligheten till handel av flexibilitetstjanster ar essentiell for tillforlitliga elsystem (Boscan & Poudineh,
2016a). | elsystemet existerar en hog potential av flexibilitet, en potential som kan frigéras med hjalp av
teknologisk infrastruktur och stéttande affarsmodeller for flexibilitetsleverantérer (Lynch et al., 2017).
Sedan elmarknader avreglerades i allt storre utstrackning under slutet av 1900-talet (ar 1996 i Sverige
(Ahlstrom, 2005)) har utvecklingen av dem préglats av teknologisk utveckling och marknadsmekanismer
(Lynch et al., 2017). I takt med okad tillgang av information- samt kommunikationsteknologi, smartare
dataanalyser och med involvering av flexibilitet kommer elhandeln foréndras allt mer samtidigt som
komplexiteten ckar, menar Lynch et al. (2017). Handel av flexibilitetstjanster férekommer redan idag pa
vissa marknader, som exempelvis Svenska kraftnidts FCR- samt FRR-marknader (balansmarknader for
frekvenshantering) for TSO:s mdjlighet att sékerstdlla den 6vergripande balansen och frekvensen i
elsystemet (Svenska kraftnat, 2021b). Daremot ar flexibilitetsmarknader som involverar nya typer av
flexibilitetsleverantdrer, exempelvis en lokal flexibilitetsmarknad med industrier och fastighetsbolag som

leverantorer, se Figur 10, ett relativt obeprovat omrade. Flexibilitetsresurser fyller, som tidigare namnt,
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olika typer av funktioner i elsystemet beroende pa behovet och vilken typ av flexibilitet det handlar om.
Enligt Boscan och Poudineh (2016b) kan flexibilitetsbehovet och teoretiska inkdpare av flexibilitet harledas
till tre olika aktorer:
e Transmissionssystemoperatorer (TSO) som sakerstéller balansen i elnatssystemet genom inkop av
flexibilitetstjanster.
¢ Region- och lokalnatsagare (DSO) som kan undvika kapacitetsbrist och trangsel genom inkdp av
flexibilitetstjanster.
e Marknadsaktorer (energileverantorer, balansansvariga och aggregatorer) som kan inhandla
flexibilitetstjanster for att optimera sin portfélj och uppfylla sina skyldigheter pa elmarknaden och
till elnatet pa ett kostnadseffektivt vis. Dessa typer av aktorer har inte medverkat som kopare pa

referensprojekten Sthimflex och CoordiNet.
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Figur 10: Figuren visar vérdekedjan av flexibilitetsresurser, fran flexibilitetsleverantoren till eventuella képare pa
marknadsplattformen. Aggregatorer kan fungera som en mellanhand pa marknaden som aggregerar flera flexibilitetsresurser och
skéter budgivning pa marknaden. Bilden ar inspirerad och omgjord fran European Smart Grids Task Force (2019).

Det finns flertalet aktiva flexibilitetsmarknader i Europa, Schittekatte & Meeus (2020) har granskat
utformningen av fyra olika marknader. Den forsta fragan de undersoker ar om flexibilitetsmarknaden ar
integrerad med den befintliga elmarknaden vilket tva av dem &r. Fordelarna med att vara integrerad med
den befintliga elmarknaden enligt Schittekatte & Meeus (2020) ar att det &r likviditetsskapande och lampar
sig bra for en auktionsbaserad handel eftersom allokeringen av flexibilitet sker mer effektivt. Motsatsen (en
kontinuerlig marknad) missar da fordelarna eftersom den inte ar integrerad med den befintliga elmarknaden.
Schittekatte & Meeus (2020) menar dock att vid en Iag likviditet finns det argument for att en kontinuerlig
handel lampar sig battre, eftersom de undersokta flexibilitetsmarknaderna &r i startfasen. En annan fordel
med en integrerad marknad &r att det ger mojligheten for flexibilitetsleverantorer att delta pA marknaden

for bade kapacitetsbrist och balans vilket minskar komplexiteten och tilltradesavgiften eftersom allt &r
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samlat pa samma marknad (Schittekatte & Meeus, 2020). Fortsattningsvis ger det majligheten for bade
balansansvariga och natagare att handla pa marknaden. Fordelen med en separat marknad &r att produkten
blir mer tydligt definierad genom att antingen saljas pa balansmarknaden eller flexibilitetsmarknaden. Att
flexibilitet kombineras med balansmarknaden mgjliggor att TSO kan képa upp den effekt som inte nyttjas
i den lokala flexibilitetsmarknaden, det for att uppratthalla effektbalansen i elsystemet. | Sverige ar Ei:s
intention att skapa en nationell marknad for handel med flexibilitet pa balansmarknaden men det ar inget

som har genomforts i praktiken (Ei, 2020a).

5.3. Utformning av flexibilitetsmarknader

Schittekatte & Meeus (2020) har identifierat att marknadsoperatoren pa de fyra flexibilitetsmarknader de
undersokt ar drivna av en tredjepartsaktor. Marknadsoperator &r den som &r ansvarig for utformandet av
flexibilitetsmarknaden och har som uppgift att administrera marknadsplattformen och transaktioner samt
att utbud och efterfragan nar ett jamviktslage pa marknaden (Schittekatte & Meeus, 2020). Nackdelen med
att en tredjepartsaktor driver marknaden menar Schittekatte & Meeus (2020) &r behovet av samspel mellan
DSO och tredjepartsaktér som undviks om DSO utvecklar det sjalv, vilket generellt r kostsamt. Det
framhavs dock for att marknaden ska vara transparent och icke-diskriminerande far inte
marknadsoperatoren vara verksam pa den marknaden (Ramos et al., 2016; Stanley et al., 2019; Burger et
al., 2019). Fordelarna med att ha en tredjepartsaktor blir delvis att marknadsoperatoren ar neutral pa
marknaden gentemot kdpare och séljare jamfort med en DSO som marknadsoperator, vilket hade lett till
att marknadsplattformen blivit ett naturligt monopol (Schittekatte & Meeus, 2020). Ei (2020a) har utformat
ett lagforslag om ett forbud for DSO:s att 4ga och driva en marknadsplattform. Vidare menar Schittekatte
& Meeus (2020) att tredjepartsaktoren ofta ar specialiserade pa att utforma marknadsplattformer varfor

utvecklingen av den gar snabbare.

Att kopa och sélja flexibilitet kan antingen goras bilateralt eller pa en flexibilitetsmarknad. Med ett bilateralt
avtal undviker man att ha en tredje part utan istallet skrivs avtalet tva parter emellan, oftast langsiktigt
(Ramos et al., 2016). Fordelen med att ha en marknad &r att man undviker transaktionskostnader genom att
alla parter inte behdver inga separata avtal (som i bilaterala avtal) utan istallet kan flera parter kdpa
flexibiliteten (Villar et al., 2018). En ytterligare fordel enligt Villar et al. (2018) &r att flexibiliteten kan
sdljas som olika produkter genom en marknadsplattform, den kan saljas bade for att 16sa lokala och
regionala kapacitetsproblem samt till TSO som &r i behov av att uppfylla balansansvaret. Pa en
flexibilitetsmarknad krdvs ofta aggregerad flexibilitet (innebdr att flera flexibilitetsleverantorers effekt
laggs ihop) for att kunna delta pa marknaden och uppna miniminivan av effekt for att kopa och sélja (Ramos

et al., 2016). For att en aktor ska kunna aggregera flexibiliteten behdvs bade teknik och avtal mellan
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aggregatorn och flexibilitetsleverantoren, vilket kan rendera i investeringskostnader for tekniken samt
transaktionskostnader for avtalen mellan de tva aktérerna (Ramos et al., 2016). Vidare menar Ramos et al.
(2016) att hoga minimitrosklar for deltagande pa en flexibilitetsmarknad leder till intradesbarriarer och
darigenom 6kade transaktionskostnader.

For att garantera att det finns flexibilitet tillgangligt pa en lokal flexibilitetsmarknad &r en viktig faktor att
sakra upp tillgangen av kapacitet, det kan géras genom medellanga- och langtidskontrakt dar man utlovar
flexibilitet som kan nyttjas i realtid (Ramos et al., 2016). Det eftersom tanken med flexibilitetsmarknader
ar att de ska ersatta och eller komplettera utbyggnad av elnatet, darfér behéver marknaden garantera att
erbjuda samma funktion som elnétet. Med andra ord behdver en flexibilitetsmarknad vara billigare &n
traditionell ndtutbyggnad for att vara motiverad enligt Ramos et al. (2016). Nackdelen med langre kontrakt
ar att det innebar en intradesbarriar eftersom flexibilitetsleverantéren behdver vara séker pa att faktiskt
kunna erbjuda den effekten pa lang sikt (Schittekatte & Meeus, 2020). Majoriteten av plattformarna som
Schittekatte & Meeus (2020) har undersokt har undvikit att anvanda sig av langtidskontrakt eftersom de
vill fa in s& manga aktérer som majligt och darigenom skapa likviditet pa marknaden. Daremot namner alla
marknadsoperatorer att de i framtiden har for avsikt att inkludera lIangtidskontrakt. Vidare utdelas heller
inte i dagslaget nagra straff for den som inte uppfyller kravet att leverera effekt, men vid flertalet
Overtrédelser kan flexibilitetsleverantdren uteslutas, kontroll av det har sker genom balansavrakning. |
framtiden amnar plattformarna inféra ekonomiska straff for de flexibilitetsleverantdrer som inte foljer sina
ataganden (Schittekatte & Meeus, 2020).

5.4. ldentifierade hinder for flexibilitetsmarknader

| studien av Zabaleta m.fl. (2020) var de vanligaste hindren for flexibilitetsmarknader i storleksordning:
adoptionsgrad, administrativa, standardisering, tillit, tekniska aspekter och kostnader. Dar adoptionsgrad
och tillit faller under organisatoriska hinder i detta arbete. Administrativa hinder faller bade under regulativa
hinder med tanke pa lagar och utformning av policyer men dven under organisatoriska hinder da det
omfattar beslutsfattande och ledarskap. Standardisering faller under regulativa hinder men beror ocksa pa

utformandet av flexibilitetsmarknaden och dess huvudsakliga syfte.

5.4.1. Organisatoriska hinder

For att flexibilitetsmarknader ska etableras krévs att marknaden adopteras till behoven och bemdoter
incitamenten fran de olika aktGrerna pad marknaden (Zabaleta et al., 2020; Villar et al., 2018). Det &r en
komplicerad process som kraver tillit emellan aktdrerna men &ven kunskap och ledarskap internt hos dem.

En av anledningarna till att adoptionsgraden och deltagandet var lagt pa flexibilitetsmarknader beror pa att
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konceptet forklaras undermaligt, varfor aktorerna har svart att forsta nyttan. Zabaleta m.fl. (2020) menar
darfor pa att fordelarna behover spridas for att aktorer béttre ska forsta fordelarna med att medverka pa
dessa marknader. Ett vanligt forekommande hinder i litteraturen &r hur kontrakt ska upprattas samt att de
kommer med transaktionskostnader (Ramos et al., 2016; Burger et al., 2019; Zabaleta et al., 2020). Delvis
ar det alltsa fragan om ett ekonomiskt hinder men dven ett organisatoriskt hinder eftersom flertalet parter
ar del av utformandet av kontrakten. Det kravs tillit och samarbete for att utforma kontrakten, eftersom
aktorerna i dagslaget har lag kompetens och har problem med att se nyttan leder det till langa processer och
organisatoriska transaktionskostnader (Cardoso et al., 2020). Vidare ar att olika aktorer har olika mycket
kunskap vilket leder till problem med asymmetrisk information (Zabaleta et al., 2020b). Det leder till att
aktorer med fullstindig information kan agera opportunistiskt samtidigt som aktérer med mindre
information agerar mer forsiktigt. Aktorers samarbete kraver alltsa tillit och fortroende sinsemellan for att
undvika dolda kostnader och risker (Zabaleta et al., 2020).

5.4.2. Tekniska hinder
Enligt Zabaleta m.fl. (2020) ar de tekniska hindren for lokala flexibilitetsmarknader inte de huvudsakliga
hindren. Zabaleta m.fl. (2020) menar pa att dven fast flexibilitetsmarknader utvecklas snabbt finns det
flertalet tekniska barriarer, de listar fyra olika tekniska barridrer kopplade till lokala flexibilitetsmarknader:
o Att det &r en ny marknad kommer med flertalet tekniska ldsningar, for att det ska adopteras av
slutanvandarna kravs ett lampligt system som ar baserat pa dem och &r standardiserat.
e Interoperabilitet, att det finns manga delar som kommunicerar med varandra satter hoga krav pa
systemet.
o [Foretags integritet, sakerhet och delning av data.

e Det kravs en etablerad infrastruktur.

For att na ut till flexibilitetsleverantorer med lagre mangd effekt som inte uppnar minimikraven pa en
flexibilitetsmarknad kravs att nagon aggregerar (lagger ihop) flertalet aktorers effekt for att kunna delta pa
marknaden. For att aggregera kravs sofistikerade system i form av mjuk- och hardvara (Ramos et al., 2016).
For att komma at problematiken med att det ar kapacitetsbrist i specifika delar av natet behover aven
aggregeringen ske inom samma natomrade for att 6verkomma kapacitetsbristen (CEER, 2020). Teknologi
finns tillganglig for att automatiskt reglera flexibilitet och for att aggregera flexibilitetsresurser, men &r inte
allmant etablerad bland anvéandare (Ramos et al., 2016). Med tanke pa att aggregatorn omfordelar effekt i
elnatet utan den balansansvarigas kontroll skapas en obalans for dem (Ei, 2020b). | dagslaget ar det relativt
fa aggregatorer aktiva vilket gor att problemet for dem balansansvariga inte ar patagligt, men med
inforlivandet av flexibilitetsmarknader enligt regelverket kopplat till Ren energi-paketet kan problemet bli

alltmer vanligt forekommande.
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5.4.3. Ekonomiska hinder

Som namnt kommer ekonomiska hinder sist pa listan av barriarer som Zabaleta m.fl. (2020) har undersokt.
Det beror formodligen pa att de framst tittat pa investeringskostnader vilka generellt sett ar laga. Kostnader
for upprattande av marknad och organisatoriska transaktionskostnader faller under andra kategorier an
ekonomiska i studien av Zabaleta m.fl. (2020). Vidare lyfter de att oforutsedda kostnader kan uppsta vid
implementering och deltagandet pd marknaden. De lyfter dven att kostnaden for att delta pa en
flexibilitetsmarknad kan vara hog till en borjan eftersom det ar fa aktorer, vilket gor att marknaden inte blir
optimal. Det finns aven risk for att natavgifterna paverkas negativt om inte lokala flexibilitetsmarknader
faktiskt avhjélper kapacitetsbristen i omradet vilket skulle rendera i samre lIonsamhet. Att det &r svart att
standardisera flexibilitet som en produkt leder till att vardet for flexibilitet &r svardefinierat vilket kan skapa
en ineffektiv marknad pa grund av felaktig prissattning, vilket beskrevs ovan i 5.1 Flexibilitet som
handelsvara.

5.4.4. Regulativa hinder

Regulativa hinder kopplade till lokala flexibilitetsmarknader ar att det generellt rader brist pa lagstiftning
eller att det &r pa vag att inforlivas vilket skapar osdkerheter for marknadsutformningen (Zabaleta et al.,
2020). Utformningen av intakter for natagare, tillika kopare pa en flexibilitetsmarknad, &r idag otillrackliga
for att de ska vilja att nyttja flexibilitetstjinster framfor att bygga ut elnatet, varfér Ei (2020b)
rekommenderar att regelverket bor omformas sa att incitamenten okar. Det for att elmarknadsdirektivet
artikel 32 punkt 1 (upphandling av flexibilitetstjanster i lokala elnat) ska uppfyllas genom att skapa
incitament for DSO:s att nyttja flexibilitetstjénster i elsystemet. | dagslaget ar intaktsregleringen utformad
sd att investeringskostnader for elnatsutbyggnad ger ersattning medan driftkostnader for flexibilitetstjéanster
inte ger nagon ersattning, trots att syftet med de tva losningarna ar densamma. Fortsattningsvis innebar det
att natutbyggnad som har hdga investeringskostnader blir mer Iénsamt for natbolagen jamfoért med
flexibilitetstjanster som potentiellt sett ar en mer kostnadseffektiv 16sning. Det innebér att med dagens
reglermodell kommer natféretagen bygga onddigt mycket elnat i stallet for att nyttja flexibilitetstjanster —
vilket utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv inte ar optimalt (Ei, 2020b). Forslaget &r att man ska
inkludera driftkostnader i intaktsregleringen for att den 16sning som ar mest kostnadseffektiv pa sikt ska
vara den som ger bast incitament, planen &r att introducera lagen under tillsynsperioden som startar den 1

januari 2024.
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6. Teoretiskt ramverk

I det hér avsnittet presenteras det teoretiska ramverket som utgér grunden for analysen av resultaten.
Avsnittet innehaller tva teoretiska ramar som anvands till att forklara och skapa forstaelse om
flexibilitetsmarknader utifran ekonomisk teori. Till att bérja med studeras innovativa marknader och vilka
faktorer som spelar in i processen for bildandet av en ny marknad och dérefter innovativa affarsmodeller.
Med hjalp av det analyseras utformandet av flexibilitetsmarknader, ett koncept som ar i en uppstartsfas, och
hur affarsmodeller kan appliceras for att skapa, leverera och fanga vérde for potentiella aktorer. Dérav ar
det lampligt att skapa forstaelse om flexibilitetsmarknaders etableringsprocess, vilka aspekter som paverkar
och hur aktérer kan tillampa affarsmodeller som lampar sig pa en flexibilitetsmarknad. Den andra
inriktningen av teorin kommer fokusera pa marknadsmisslyckanden och nagra orsaker som ligger bakom
uppkomsten av dem for att lyfta svarigheterna med att uppratthadlla en val fungerande marknad.
Anledningen till att forfattarna har valt marknadsmisslyckanden som en ram for den teoretiska diskursen &r
for att forstd vilka eventuella hinder och utmaningar som kan leda till flexibilitetsmarknaders

marknadsmisslyckanden.

6.1. Innovativa marknader

Fran ett traditionellt ekonomiskt perspektiv kan en marknad definieras utifran utbud och efterfragan vilket
Adam Smith (1776) illustrerade samt behovet av ett storre antal aktorer inom bade utbud och efterfragan
for att uppna en effektiv marknad. Senare kom Ricardo (1817) som snavade in synen pa utbud och
efterfragan vilka darefter applicerades i matematiska modelleringar av Cournot (1838) i fokuseringen pa
marginalaspekter, men aven oligopolfragor, och Walras (1896) tog vid och utvecklade teoretiskt arbete
kring jamnvikt. Coase (1937) forde darefter in transaktionskostnader och institutioner och deras betydelser
for hur marknaders effektivitet och hur de organiseras. Hur uppkomsten och utvecklingen av nya marknader
sker kan daremot innebara ytterligare faktorer och lager av komplexitet, ndgot som aven diskuteras inom
akademin. Enligt Ulbig och Andersson (2015) kan nya marknader ses som ett resultat av foretags aktiviteter,
slumpartade eller planerade, som tillfredsstéller ett underliggande behov genom sitt erbjudande. Skapandet
av en ny marknad &ar en foljd av de innovativa produkter alternativt tjanster, inkrementella som radikala,
som foretag lanserar i syfte till att exploatera nya mdjligheter att skapa I6nsamhet, menar Ulbig &
Andersson (2015). Med tanke pa att flexibilitetsmarknader syftar till att hantera kapacitetsbrist och i
forlangningen kunna minska behovet av ytterligare elndtsutbyggnad och darigenom minska investeringar
kopplat till elsystemet, anser Schittekatte & Meeus (2020) att det ar ett bra alternativ med en
marknadslésning. Déarav foljer det Ulbig & Andersson (2015) resonemang att det kan skapa lénsamhet

genom att exploatera nya majligheter. Innovation och marknad &r tva teoriomraden som ideligen dverlappar
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inom litteratur, och innovationsteori ar i sig ett omrade som diskuterats val inom litteraturen genom aren.
Malerba (2002) menar att innovation sker genom en kollektiv process och inte genom ett foretags isolerade
aktiviteter. Saledes innebar ett foretags innovationsprocess interagerande mellan flertalet institutioner,
exempelvis andra foretag, universitet och statliga samt finansiella institutioner (Malerba, 2002). Vilket kan
kopplas till flexibilitetsmarknader dar flertalet aktérer som myndigheter och olika typer av foretag

interagerar med varandra.

Kunskap och en organisations formaga for larande ar en elementar del av innovationsprocessen (Malerba,
2002; Metcalfe, 1998). Enligt litteratur kan innovationsprocessen betraktas bade fran en teknologisk
dimension och en marknadsdimension (Abernathy & Clark, 1985; Kjellberg et al., 2015). Kjellberg et al.
(2015) menar dock att forskning inom innovationsteori inte séllan ar teknologifokuserad, trots Schumpeters
(1934) erkannande av marknaden som en egen kategori av innovation. Enligt Johne (1999) kan innovation
kategoriseras enligt féljande; produktinnovation, processinnovation, och marknadsinnovation. Produkt-
samt processinnovation tillhér de traditionella innovationskategorierna och tillfaller den teknologiska
dimensionen av innovation (Johne, 1999). Flexibilitetsmarknader innebar ett koncept som rér omradet
marknadsinnovation mer an de dvriga tva som Johne (1999) presenterar och kommer darmed att utvecklas
djupare. Marknadsinnovation har, enligt Kjellberg et al. (2015), emellertid i litteratur reducerats till en fraga
om efterfragan. Kjellberg et al. (2015) menar att uppfattningen om marknadsinnovation starkt beror pa var
uppfattning av marknader, men definierar sjalva marknadsinnovation som foréndringar i hur affarer
genomfors pa en marknad. Begreppet marknadsinnovation innefattar bade, enligt synséttet Kjellberg et al.
(2015) presenterar, processen for skapandet av nya marknader och forandringar i redan existerande
marknader. Marknader betraktas enligt litteratur som pagaende processer snarare an stabila entiteter (Araujo
& Spring, 2006; Kjellberg et al., 2015; Schmidt, 2018). Utifran sin litteraturstudie om marknadsinnovation
finner Kjellberg et al. (2015) att marknadsinnovation genomgar olika marknadsstabiliserande aktioner som
motsvarar det dynamiska marknadsperspektivet trots att syftet ar att stabilisera marknaden. Kjellberg et al.
(2015) framfor fyra sammanhéngande aktioner som syftar till att stabilisera en innovativ marknad:

e Institutionalisering av normer och regler pa en marknad.

o Etablerandet av teknisk infrastruktur.

e Generering och spridning av modeller.

e Antagandet av rutiner, praxis och vanor.
Fortsattningsvis, menar Kjellberg et al. (2015), bor marknadsinnovation inte vara nagot som sker genom
yttre pafrestningar (exogen), exempelvis teknologisk innovation eller regulativa forandringar, utan nagot
som sker i de forandringarna av en marknads inre funktioner (endogen) och tillhérande mekanismer. Med
tanke pa att flexibilitetsmarknader har den teknologiska innovation som krévs ar det inte huvudsakligen det

som hindrar utvecklingen av marknaden vilket &ven Zabaleta et al. (2020) menar. Gallande regulativa
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forandringar lyfter Malerba (2002) att innovationsprocesser kréver samarbete mellan flertalet institutioner
varfor regulativa forandringar spelar roll for utvecklandet av flexibilitetsmarknader men &r inte
nddvandigtvis det som driver processen. Marknadsbaserad innovation kan dven innebéra ett nytt sétt att
bedriva en operativ affarsverksamhet (Zhou et al., 2005). Till skillnad fran teknologibaserad innovation
innebdr marknadsbaserad innovation nya eller véaxande marknader som kréver att kunderna genomgar
forandringar i hur de agerar (Christensen, 1997; Zhou et al., 2005). Med tanke pa att flexibilitetsleverantorer
tidigare enbart har efterfragat effekt av elnatsbolagen sker nu forandringar nar de ska gora det motsatta —
att erbjuda effekt till elnatsbolagen. Marknadsbaserade innovationer kan daremot innebara svarigheter for
kunder att forsta eller uppskatta nyttan, eller att adapteringen ar komplicerad (Zhou et al., 2005). Vilket kan
hérledas till att flexibilitet i vissa fall inte kopplar till flexibilitetsleverantorers kdrnverksamhet och darmed
att ett kunskapsglapp existerar (Cardoso et al., 2020; Zabaleta et al., 2020b), vilket gor att de inte vet hur
de ska agera pa en flexibilitetsmarknad. Det har kan kopplas till fenomenet *Bounded Rationality’,
begransad rationalitet, som nobelpristagaren Simon (1955) myntade och som lyfts vidare under kapitel 6.2.3

Begransad rationalitet.

6.1.1. Innovativa affarsmodeller

En affarsmodell medfor grunden till hur en organisation skapar, levererar och fangar vérde (Osterwalder &
Pigneur, 2010). Enligt Osterwalder & Pigneur (2010) &r ké&rnan i ett foretag dess vardeerbjudande som loser
kundens problem och tillfredsstaller dess behov. Med tanke pa att elnatsbolags huvudsakliga
vardeerbjudande ar att forse sina kunder med elektrisk effekt skapas det med flexibilitetsmarknader ett
omvant forhallande néar de istdllet behdver kopa effekt av sina kunder. Foljaktligen ar
flexibilitetsleverantdrernas erbjudande om effekt nytt vilket leder till att de behdver arbeta fram ett nytt
vardeerbjudande om de ska delta pa en flexibilitetsmarknad. | manga artiklar betonas det att det inte
existerar ett ramverk for en affarsmodell som lampar sig for alla foretag, daremot aterfinns ett par
grundldggande element som kan ses som elementéra for en affarsmodell (Osterwalder & Pigneur, 2010). |
sin modell, Business Model Canvas, presenterar Osterwalder & Pigneur (2010) de elementéra
komponenterna och aktdrerna som ar viktiga i etableringen av en affarsmodell. Modellen behandlar faktorer
som nyckelpartners, nyckelaktiviteter, nyckelresurser, vardeerbjudande, kundrelationer, kanaler,
kundsegment, kostnadsstruktur och intaktsstrommar. Som fortsattning pa Osterwalder och andra
akademikers modeller konstruerar Clauss (2017) ett ramverk uppdelad i tre huvudsegment,
vardeerbjudande, vardeleverans och vardefangande, och med dessa en rad faktorer som &r en viktig del av

affarsmodellens funktion. Ramverket for en affarsmodell som Clauss presenterar ses i Figur 11 nedan.
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Affarsmodell

Vardeerbjudande Vardeskapande Fanga varde

Erbjudande Formagor
Marknader Teknologi Intaktsstrom

Kanaler Processer Kostnadsstruktur

Kundrelationer Partnerskap

Figur 11: Figuren visar tre fundamentala delar av en affarsmodell och vilka faktorer som spelar in i respektive del, féreslaget av
Clauss (2017).

Med forandrade affarsmiljoer uppstar saledes nya behov som inte kan tillfredsstallas med foretags
existerande vardeskapande aktiviteter och befintliga affarsmodeller. Det patvingar darmed ett behov av
innovativa affarsmodeller for att tillfredsstélla de nya behoven. Det behdver darmed finnas en drivkraft for
flexibilitetsleverantorer att skapa en affarsmodell dar de klarar av att genomga processen som ses i Figur
11. Med andra ord en omfattande process om det inte ligger néra deras befintliga karnverksamhet.
Exempelvis har en industri inget tydligt incitament att leverera effekt medan en aggregator (som kan vara
en flexibilitetsleverantor) har sin huvudsakliga afférsidé i att prisoptimera sina kunders energianvandning,
och kan darigenom ha det som ett utdkat vardeerbjudande dels for sina kunder och dels elndtsbolagen. Men
att adaptera nya teknologier och férdndra det operativa arbetet hos en verksamhet kan vara anstrangande,
likval ar det av manga forskare att betrakta som en nodvandighet for att 6verleva som féretag 6ver tid
(Clauss, 2017; Geissdoerfer et al., 2018). Enligt Geissdoerfer et al. (2017) betraktas innovativa
affarsmodeller vara en nédvandig del i de sociotekniska omstéllningarna. Uppkomsten av innovativa
affarsmodeller kan enligt Geissdoerfer et al. (2018b) ske genom fyra olika tillvdgagangssatt, vilket visas

nedan i Figur 12.
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Innovativ affarsmodell

Transformering Diversifiering av Adaptering av

Start-up affirsmodell affarsmodell affarsmodell

Den nuvarande En extern affarsmodell

affarsmodellen halls identifieras, anskaffas
intakt och en ytterligare och integreras i
affarsmodell skapas verksamheten

Det existerar ingen Det existerar en
passande affarsmodell, affarsmodell som justeras
en ny affarsmodell skapas till en ny affarsmodell

Figur 12: Figuren visar fyra olika satt som en innovativ affarsmodell kan uppsta och adopteras hos ett foretag, enligt Geissdoerfer
et al. (2018b).

Huruvida foretag ar villiga att adaptera affarsmodeller, och aven innovativa sadana, for alternativa
intaktsstrommar dr ddremot diskutabelt. Vilket tidigare ndmndes i kapitel 4.3.2 Hinder for
efterfrageflexibilitet, kan detta skapa konflikter inom organisationen mellan olika intressen (Cardoso et al.,
2020). Processen for beslutsfattandet om att implementera nya affarsmodeller, eller att arbeta med att
erbjuda flexibilitet, kan &ven lida av begransad rationalitet, vilket ar en barriar for en sadan implementering

i organisationen som forklaras ytterligare i ett delkapitel om marknadsmisslyckanden.

6.2. Marknadsmisslyckanden

Begreppet 'marknadsmisslyckande’ fick sin fodelse under 1950-talet nar Bator (1958) redogjorde for
begreppets betydelse inom ekonomisk teori. Enligt Bator (1958) och den neoklassiska ekonomin uppstar
ett marknadsmisslyckande nar allokeringen av varor och tjanster inte uppnar paretooptimalitet, vilket leder
till forlorat ekonomiskt varde. Orsakerna till att marknadsmisslyckanden uppstar ar atskilliga och diskuteras
ideligen inom akademin. Marknadsmisslyckanden i sig kan forklara varfor organisationer och stater
ingriper pa marknader for att atgarda sadan problematik. En parallell kopplat till flexibilitetsmarknader ar
de marknadsmisslyckanden som uppstar inom energimarknader. Ett exempel ar fornyelsebar elproduktion
som genom policyer och styrmedel har getts battre villkor for att motverka den fossilbaserade
elproduktionen, vilket alltsd & motiverat for att motverka de marknadsmisslyckanden som rader pa
marknaden (Gillingham & Sweeney, 2010). Nagra av orsakerna till marknadsmisslyckande kan harledas

till problematik géllande asymmetrisk information, transaktionskostnader, externaliteter och begransad
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rationalitet (Bator, 1958; Brown, 2001). Nedan kommer de ndmnda orsakerna att presenteras mer utforligt
och varfor de kan innebéra ett marknadsmisslyckande.

6.2.1. Transaktionskostnader

Begreppet transaktionskostnader introduceras av Coase (1937) och han menar att existensen av foretag
beror pa just transaktionskostnader dar marknaden skéts inom foretaget sa lange den interna administrativa
transaktionskostnaden &r lagre, i annat fall hade méanniskor arbetat i egen regi. En av de huvudsakliga
anledningarna till att ha ett foretag ar att kostnaden for att finna ratt pris pa marknaden reduceras.
Kostnaderna och tidsatgangen for att férhandla och skriva kontrakt blir &ven den reducerad eftersom man
kommer upp i storre skala och genomfor fler transaktioner vilket fordelar kostnaderna éver mer an en
handelstransaktion. Kostnader for prisséttning, forhandling och att skriva kontrakt ar alla exempel pa
transaktionskostnader och &r alltsa det som motiverar uppkomsten av foretag enligt Coase (1937). For
flexibilitetsleverantorer galler det darfor att arbeta med flexibilitet pa sadant vis att det kan anvéandas pa
flera satt, annars blir kostnaderna hdga for att genomfora endast ett fatal transaktioner. Darav blir kostnaden
forhallandevis hog per transaktion med tanke pa forhandling och uppréttandet av kontrakt (Burger et al.,
2019; Ramos et al., 2016; Zabaleta et al., 2020b). Utover att det ar relativt fa transaktioner menar Boscan
& Poudineh (2016b) att flexibilitetsbuden vanligen &r for sma for att 6vervinna transaktionskostnaderna for
flexibilitetsleverantdrer. Genom att verksamheten blir stérre kan flera olika processer l6sas internt vilket
minskar kostnaderna per transaktion och ar en grund till att verksamheters lénsamhet 6kar med storleken
pa verksamheten (Coase, 1937). Vilket motiverar aktorer som &r specialiserade och har ett storre utbud av
flexibilitet att erbjuda for att minska transaktionskostnaderna. Detta begrénsas dock av att ju storre ett
foretag blir desto stdrre blir de administrativa kostnaderna for organisationen att hantera transaktioner
internt, varfor kostnaden for att kopa in transaktionen fran ett annat foretag till slut blir lagre an att gora

transaktionen internt (Coase, 1937).

Den vanliga prismekanismen att utbud och efterfragan reglerar priset ses vanligen som att det skéts av sig
sjalvt men Coase (1937) poangterar att det inte kommer utan en transaktionskostnad. Enligt Jonason (2001)
fungerar den vanliga prismekanismen endast i ett fatal fall dar produkten i sig har laga
transaktionskostnader, dar efterfragan ar skyddad fran osakerheter och att produkten &r vl definierad. Med
tanke pa att produkter blir allt mer komplexa krdvs nya metoder for att ta betalt for dem eftersom den
klassiska prismekanismen satts ur spel nar produkten ar svardefinierad (Jonason, 2001b). Med innovativ
prissattning kan man bemoéta prissattningen av produkter som &r svara att definiera, varierar 6ver tid och &r
komplexa enligt Jonason (2001). Definitionen av flexibilitet ar komplicerad med tanke pa att

produktattributen skiljer sig & mellan olika marknader samt att priset kan variera stort, darav finns det ingen

57



tydlig standard som géller generellt (Boscan & Poudineh, 2016b). Exempelvis &r Sthimflex och CoordiNet
endast 6ppna under vinterhalvaret eftersom det ar da kapacitetsbrist rader. Vidare att produkten &r svar att
definiera eftersom lastprognosen ska jamféras mot det faktiska utfallet, vilket & en komplicerad process att
verifiera. Jonason (2001) menar darfor att kostnaden inte bor tas for produkten i sig utan efter en parameter
vilken kommer att tdcka kostnaden och ge inkomst efter den parameter som véljs. Innovativ prissattning
beror alltsd pa parametern och den blir kritisk for att uppna lénsamhet. | dagslaget satts priset framst
gentemot tillfalligt abonnemang eftersom det generellt ar alternativet for elndtsbolag att inhandla for att
dverkomma kapacitetsbrist. En intressant aspekt & om undvikandet av elnétsutbyggnad skulle kunna

inkluderas i prissattningen pa flexibilitet.

6.2.2. Asymmetrisk information

I den klassiska artikeln ”The Market for Lemons” av Akerlof (1970) introducerades begreppet asymmetrisk
information, att kdpare och séljare inte besitter samma information vilket skapar osékerheter. Boscan &
Poudineh (2016b) menar pa att informationsasymmetrin ar flerdimensionell mellan képare och séljare nar
det kommer till flexibilitet. Dessa osakerheter kan leda till marknadsmisslyckanden eftersom det forsvarar
att uppna konsensus om priset pa en produkt (Akerlof, 1970). | elnatet innebar det dven att alla aktérer som
medverkar pa denna marknad behdver ha full kunskap for att priserna ska vara de ratta (Burger et al., 2019).
Pa liknande vis kan det jamforas med flexibilitet eftersom det ar elnatsbolaget som sitter pa information om
hur stort behovet av flexibilitet &r, med tanke pa att ju hogre kapacitetsbrist det ar desto hogre varderas
flexibiliteten. Darav sitter elnatsbolag pa informationen om hur mycket flexibiliteten &r vard men inte
flexibilitetsleverantdren eftersom de inte har information om férutsattningarna i elnatet. Ett hinder som
Zabaleta et al. (2020) lyfter dr att elndtsbolaget som har ett informationsdvertag kan agera opportunistiskt
gentemot flexibilitetsleverantorerna. Darfor kravs forstaelsen for hur elsystemet paverkas av olika faktorer
som exempelvis att balansen i systemet ska uppratthallas, att forluster sker nar el transporteras i elnatet
samt att kapacitetsbrist kan uppsta, och sa vidare. Dels behovs full kunskap for hur elhandel fungerar, bade
utifran bilaterala avtal och elhandeln pa exempelvis Nord Pool for att asymmetrisk information inte ska
uppsta. For att motverka osakerheter galler det att skapa trygghet enligt Akerlof (1970), vilket det genom
ett par alternativ gar att uppratta:

1. Att ge garantier till koparen fran saljarens sida ar ett satt att skapa trygghet eftersom det ger en

minimikvalitet till koparen.
2. Genom att vara ett valrenommerat foretag vilket ger trygghet till koparen och 6kar incitamenten att

kdpa hos foretaget igen om kraven uppfylls.
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Pa en flexibilitetsmarknad kan Iangtidskontrakt skapas dar flexibilitetsleverantoren far betalt av natéagaren
for att vara tillganglig med flexibilitet (Ramos et al. 2016). Dock lyfter Ramos et al. (2016) flertalet problem
med langtidskontrakt pa en flexibilitetsmarknad vilket har utvecklats i Error! Reference source not found.
Error! Reference source not found.. EInétsbolag &r ofta stora och valrenommerade féretag men med tanke
pa att flexibilitetsmarknaderna ar en ny marknad har de inte kunnat etablera ett fortroende.

6.2.3. Begransad rationalitet

Nobelpristagaren i ekonomi Herbert A. Simon ifragasatte den klassiska ekonomins syn pa foretag som
fullstdndigt rationella och vinstmaximerande institutioner genom att belysa individens begrdnsade
rationalitet och saledes dennes oférmaga att fatta rationella beslut (Simon, 1955). De begransningar som
individer kan erfara ar kopplat till deras kognitiva férmaga, deras kunskap och deras formaga att
prognosticera framtiden (Simon, 1955). Fortsattningsvis innebér individens begransningar till resurser och
tid for att avgdra den optimala ldsningen att individen som beslutsfattare istéllet véljer fér stunden
tillfredstallande 16sningar snarare an optimala l6sningar. Darmed menar Simon (1955) att individer inte ar
kapabla till att ta fullstandigt rationella beslut, utan att de snarare véljer alternativ som tillfredsstaller deras
kriterier tillrackligt. Enligt Cardoso et al. (2020) finns det tva huvudsakliga anledningar till att konceptet
begransad rationalitet kan hjalpa till att forklara det begrénsade intresset hos aktérer som inte arbetar med
efterfrageflexibilitet. For det forsta innebar begransad rationalitet en relevant aspekt att beakta nar det ror
fragor som inte ar kopplade till ett foretags karnverksamhet, ndgot som efterfrageflexibilitet och
flexibilitetsmarknader ofta kan utgtra (Cardoso et al., 2020). Enligt studier gjord pa icke-energiintensiva
foretag betraktas investeringar gjorda for energiprojekt annorlunda och har l&gre prioritet i jamférelse med
projekt kopplade till karnverksamheten (Cardoso et al., 2020). Séaledes ges ansvariga personer for
energirelaterade projekten begrénsade resurser for att genomfora fullstandigt rationella analyser och beslut,
vilket resulterar i heuristiska metoder for beslutsfattandet (Cooremans, 2011). Den andra anledningen,
enligt Cardoso et al. (2020) till den begransade rationalitetens lamplighet for att forstd foretags
stallningstagande till efterfrageflexibilitet ar relaterad till just den heuristiska metodik som ofta tillampas
vid forsta ansats vid bedomning av efterfrageflexibilitet. Heuristik ar allmant forekommande under den
initiala fasen nar foretag, med lite eller helt utan erfarenhet av efterfrageflexibilitet, bedémer sina
mojligheter att vara flexibla i sin elanvéndning (Cooremans, 2011). For att 6verkomma barriarer kopplade
till begransad rationalitet i den tidiga processen for flexibilitetsprojekt foreslar Cardoso et al. (2020) att
foretag kan konsultera med aggregatorer som kan ta fram valgrundade forslag med kostnadsberékningar
som foretaget kan ga vidare for att grunda sitt beslut med. Vidare menar dven Good et al. (2017) att

begransad rationalitet ar en tankbar barriar for foretags arbete med efterfrageflexibilitet, men att det aven
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kan finnas en tréghet inom organisationer som &r svar att fa bukt med nar det handlar om férandringar,

vilket &ven det &r en mojlig barriar.

6.2.4. Externaliteter

Coase (1960) behandlar problemet géallande negativa externaliteter, hur ett foretags forehavanden skapar
problem for andra. Han menar framfor allt pa att dessa problem ar 6msesidiga for bada parter och déarav
misslyckanden i det ekonomiska systemet. Detta eftersom om ena parten kommer till skada bor den som
orsakar problemet kompensera den andre, men genom den kompensationen tar det skadande foretaget sjalv
skada. Genom denna logik menar Coase att problemet ar émsesidigt och fragan ar egentligen vem som har
ratten att skada vem. Vidare belyser Coase att fokuset bor ligga pa att undvika den storre skadan vilket leder
till att samhallsnyttan blir som storst om detta uppnas. | paritet till Coase syn pa externaliteter som negativa
kan positiva externaliteter aven betraktas (Gillingham & Sweeney, 2010; Porter & Kramer, 2011; Porter &
van der Linde, 1995). Foretag vars aktioner och affarer har en positiv inverkan pa samhéllet bor saledes
gynnas av det pa en marknad. Flexibilitet i elnatet introduceras i Ren energi-paketet for att oka
samhallsnyttan, dels genom att nyttja elndtet mer effektivt, dels for att forbattra forutsattningarna for den
fornyelsebara elproduktionen och skapa stabilitet i elférsorjningen . Vilket motiverar att
flexibilitetsmarknader har en del i den hallbara utvecklingen av elsystemet. Gillingham & Sweeney (2010)
menar att ett marknadsmisslyckande som hanterats genom policyer och styrmedel ar negligeringen av de
positiva externaliteter som fornybar elproduktion fér med sig, vilket beskrivs ytterligare i nasta delkapitel.
Enligt Porter & Kramer (2011) har foéretag generellt sett sedan millennieskiftet varit satta under stor press
gallande att bemota hallbarhet (ur alla tre perspektiven socialt, ekonomiskt och miljomassigt) eftersom de
pa bekostnad av samhéllet agerar opportunistiskt. Genom att foretagen agerar opportunistiskt, vilket leder
till negativa externaliteter, gor att politiker sétter press genom policyer for att motverka det opportunistiska
beteendet. Dessa policyer leder i sin tur till icke optimala forutsattningar for konkurrens och motverkar
darfor ekonomisk utveckling (Porter & Kramer, 2011). Darfor menar Porter & Kramer (2011) att man
behdver skapa delat varde som ger positiva externaliteter, alltsa en samhallsnytta, samtidigt som foretaget
skapar eget ekonomiskt varde. De menar pa att till skillnad fran exempelvis vélgorenhet, som skapar ett
varde at aktorer utanfor foretaget, sa astadkommer delat varde en dubbel nytta eftersom det utvecklar
foretaget samtidigt som du paverkar samhallet positivt — medan valgorenhet exkluderar nytta internt hos

foretaget.

Ett ytterligare intressant perspektiv kopplat till externaliteter lyfts av Porter & van der Linde (1995) i
kontexten gron innovation. Hanteringen och minskandet av negativa externaliteter &r enligt Porter & van

der Linde (1995) att bemd&ta grundproblemen och inte de sekunddra problemen, exempelvis att minska
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mangden material i en process istéllet for att rena utslappen fran materialet. Kopplat till flexibilitet kan det
innebara att elnatsbolagen inte behdéver bygga ut elndtet om flexibilitetsmarknaden ar sa pass effektiv att
det ersatter natutbyggnad. Det skulle helt enkelt minska resurserna och darmed miljopaverkan. De havdar
att lagar kopplade till att minska miljéproblem leder till innovation som kan vara bade kostnadseffektiv och
vara resurseffektiv om till exempel regleringarna tar industrins investeringscykler i beaktning sa att de kan
driva fram innovativa lésningar hos den reglerade sektorn. Att antingen anvénda ett nytt material som ar
billigare eller att minska anvandningen av det nuvarande materialet definierar Porter & van der Linde
(1995) som resurseffektivitet. Som en fordel med mer miljéinnovativa produkter lyfter aven Porter & van
der Linde (1995) att det inte enbart ar krav utifran lagar utan att dven konsumenter satter ett varde pa
resurseffektiva produkter. Dock om konsumenter inte &r medvetna om att ett foretags resursineffektivitet
leder till 6kade kostnader kan féljden bli att foretaget negligerar dessa kostnader. Vilket verkar vara fallet
for elnatsbolag som bygger elnét for alla &ndamal. Porter & van der Linde (1995) menar pa att man kan fa
battre betalt for hallbara produkter samtidigt som fordelen med att vara forst pa marknaden fas och darmed

skapar konkurrensfordel.

6.2.5. Marknadsmisslyckanden som grund till policyer och styrmedel

Marknadsmisslyckanden intraffar nar det existerar brister pa marknaden som gor att den inte fungerar
optimalt (Bator, 1958). Bristerna kan bero pa olika faktorer och enligt Brown (2001) handlar det om
forutsattningar som bryter mot de neoklassiska ekonomiska antaganden om en ideal marknad, som
exempelvis begransad rationalitet, transaktionskostnader, asymmetrisk information och externaliteter.
Marknadsmisslyckanden och ekonomisk teori kan motivera statens ingripande pa marknader genom
implementerande av policyer och styrmedel (Brown, 2001; Gillingham & Sweeney, 2010). Enligt
Gillingham & Sweeney (2010) kan marknader for fornybar elproduktion ses som ett exempel pa
marknadsmisslyckanden som stater hanterat med policyer och styrmedel. Fornyelsebara energikéllor har
en stor betydelse for uppfyllandet av nationella klimat- och energimal, samt att det ar ett viktigt alternativ i
utfasningen av fossila branslen som sker i véarlden, menar Gillingham & Sweeney (2010). Trots att det till
stor del rader politisk konsensus om det har kravs statliga atgarder for att forverkliga den fornyelsebara
omstallningen aven pa kapitalistiska marknader. Med ekonomisk teori som grund kan beslutsfattare
formulera policyer och styrmedel av ekonomisk, administrativ eller informativ karaktar for att 6verkomma
en eller flera identifierade marknadsmisslyckanden (Brown, 2001; Gillingham & Sweeney, 2010). | deras
artikel, presenterar Gillingham & Sweeney (2010) ett spektra av policyer och styrmedel som lampar sig for
olika typer av marknadsmisslyckanden. Ett sarskilt marknadsmisslyckande som identifieras av Gillingham
& Sweeney (2010) for fornybar elproduktion ar marknadens icke-beaktande av den positiva externalitet

som det for med sig, det vill sdga minskade koldioxidutsl&pp. Vidare menar de att en kombination av flera
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policyinstrument troligtvis & mer effektivt for att éverkomma marknadsmisslyckanden som fornybar
energi innebar. Att motivera staters ingripanden pa marknader genom ekonomisk teori och
marknadsmisslyckanden &r enligt Schmidt (2018) inte tillrackligt, samt att det kan innebéra felaktiga
ingripanden av stater. Schmidt (2018) menar att de neoklassiska antagandena om en ideal marknad sallan
ar uppnaeliga och att de utgor en felaktig grund for att motivera policyer och styrmedel. Enligt Bleda & Del
Rio (2013) kan systemfel motivera staters ingripanden, vilket innebédr en mer generell motivering én
marknadsmisslyckandens neoklassiska ekonomiska inramning. Istallet menar Schmidt (2018) att
identifierade fenomen som marknadsmisslyckanden, staters felaktiga ingripande och systemfel ar
inneboende kannetecken fér moderna marknadsekonomier inbaddade i ett standigt foranderligt system av
organisationer och institutioner. Darmed bor statliga beslutsfattare ha ett bredare och evolutionart
perspektiv vid formulering av policyer och styrmedel, snarare &n att endast forhalla sig till
marknadsmisslyckanden (Schmidt, 2018). Daremot belyser flera forskare marknadsmisslyckanden som
adekvat grund for statligt ingripande pa marknader genom policyer och styrmedel (Brown, 2001; Fisher &
Rothkopf, 1989; Gillingham & Sweeney, 2010).

6.3. Summering av det teoretiska ramverket

Det har kapitlet har behandlat ett flertal ekonomiska teorier som syftar till att forstd konceptet
flexibilitetsmarknader och vilka eventuella utmaningar som en sadan marknad kan innebdra. De
presenterade teorierna kommer ligga till grund for ramverksanalysen i kapitel 9. Till att bérja med
presenterades perspektiv som beaktar innovationsprocessen fér en marknad och hur en innovativ marknad
foljer vissa marknadsstabiliserande aktioner. Det &r troligt att dessa insikter kan vara givande i analysen for
att forstd fasen och den process som flexibilitetsmarknader befinner sig i. Vidare betraktades
affarsmodellsteori och innovativa affarsmodeller. Den nya och forhallandevis omkastade vardekedja som
flexibilitetsmarknader innebar nar elnatsagare gar fran séljare till kopare av effekt innebéar det for
flexibilitetsleverantorer att forsta hur de ska skapa, leverera och fanga vérde pa en flexibilitetmarknad. Det
presenteras aven alternativ for hur aktdrer kan adaptera eller utveckla innovativa affarsmodeller. Nasta del
i det teoretiska ramverket avsag till att utifran ekonomisk teori ta fram forstaelse for hur eventuella hinder
och utmaningar pa en marknad kan innebara marknadsmisslyckanden. Det presenterades olika grunder till
marknadsmisslyckanden, déribland transaktionskostnader, asymmetrisk information, begrénsad rationalitet
och externaliteter. Genom att forstd och identifiera dessa grunder till marknadsmisslyckanden som
eventuellt kan forekomma pa flexibilitetsmarknader mojliggor det ett forebyggande av dem i ett tidigt stadie

genom dels medvetenhet, dels statens och myndigheters ingripanden.
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7. Resultat fran forstudien

| detta kapitel kommer de tva referensprojekt som varit en del av forstudien att presenteras.
Referensprojekten utgors av CoordiNet och Sthimflex. Vidare kommer resultat fran intervjuer med experter

pa intresseorganisationer, myndigheter och inom akademin.

7.1. CoordiNet

CoordiNet ar ett EU-projekt finansierat av EU:s Horizon 2020 och demonstreras sedan genom atta olika
projekt i tre medlemslander; Sverige, Spanien och Grekland (CoordiNet, 2020a). CoordiNet startade i
januari ar 2019 och pagar till och med juni ar 2022. Malet med den svenska demonstrationen av CoordiNet
ar att avhjélpa de kapacitetsbegrénsningar som existerar i regionnat och natpunkterna mellan TSO och DSO
(CoordiNet, 2020c). Det gors genom att regionala DSQO:s via en flexibilitetsmarknad handlar flexibilitet i
elnatet for att sanka natets topplast under de manaderna med hogst efterfragan (november till mars). Varje
projekt och flexibilitetsmarknad &r utformad pa ett enskilt vis for att éverkomma de utmaningar som
existerar i respektive region. | Sverige pagar fyra olika projekt for flexibilitetsmarknader fordelat pa fyra
olika regioner med respektive begransningar i elnédten, regionerna och deras nétsituation presenteras nedan
(CoordiNet, 2020a):

e Uppland — flexibilitetsmarknaden avser att avhjalpa den radande kapacitetsbristen i regionen.

e Skane — flexibilitetsmarknaden avser att avhjalpa den radande kapacitetsbristen i regionen.

e Gotland — den hdga andelen intermittent energiproduktion av fornyelsebara energikallor
innebar stora fluktuationer i effektkapacitet och varierande uttagsbehov fran stamnatet. En
flexibilitetsmarknad pa Gotland ska hantera den intermittenta energiproduktionens paverkan
pa kapacitetsutmaningar, ett syfte som darmed skiljer sig fran de flexibilitetsmarknader som
testas i Skane och Uppland.

o Vasternorrland och Jamtland — flexibilitetsmarknader planerade for att Gverkomma
kapacitetsbegransningar som uppstar vid underhall av transmissionsnat och regionnat.
Projektet ar saledes inte av samma karaktar som det i Uppland och Skane och har darmed inte

utgjort en del av forstudien och referensprojekten.

7.1.1. CoordiNet Uppland och Skane
Uppland och Skéne ar bada omraden som har problem med kapacitetsbrist i elnatet och dar situationen ar
akut enligt Ei (2020a). Som féljd av problematiken med kapacitetsbrist har kunder nekats uttkad

kapacitetsuttag eller nyanslutningar, ndgot som hammar regionernas tillvaxt och den ekonomiska

utvecklingen i omradet (CoordiNet, 2020a). Vattenfall, som &r regional DSO i Uppland, nekades ar 2016
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utokade abonnemang for lokala DSO:s till foljd av natens anstrangda tillstdnd. De planerade
elnatutbyggnaderna som ar nédvandiga estimeras att vara i fardigstallda om cirka tio ar. Vattenfall har
sedan ar 2018 arbetat med bilaterala avtal med storre aktorer for att tillhandahalla flexibilitet pa elnatet,
nagot som kravt mycket resurser och administrativt arbete. | och med CoordiNet fungerar
flexibilitetsmarknaden som ett marknadsbaserat verktyg for de regionala ndtégaren Vattenfall och E.ON att
omfordela flexibilitetsresurser mellan lokala och regionala elndt for att darmed Overkomma

kapacitetsutmaningen.

7.1.2. Identifierade framgangsfaktorer och utmaningar i CoordiNet Uppland och Skane

For elnatsbolagen har det varit vardefullt utifran den larandeprocess som projektet innebar. Att forsta hur
en flexibilitetsmarknad fungerar och hur de som elnétbolag ska och kan anvanda den i sin verksamhet har
varit huvudfragor. Eftersom att bygga ut elnat ar en tidskravande och kostsam process innebér en
flexibilitetsmarknad dels ett snabbare sétt att fa bukt pa kapacitetsbegransningar, dels ett mer resurseffektivt
utnyttjande av elnaten. Aggregatorer Oppnar upp mdjligheten for fastigheter och andra mindre
flexibilitetsresurser att medverka pa, annars ar det svart. For flexibilitetsleverantrer som har medverkat
har det inneburit en ny intaktskélla. E.ON uttrycker att det har varit en utmaning for deras egen del med
utvecklingen av plattformen och det kalkyleringsverktyg de anvander for flexibilitetsmarknaden. Malbilden
har forandrats med tidens gang vilket inneburit svarigheter for utvecklare att stalla om programvaror och
dylikt. De ser det d&ven som en utmaning att som natdgare integrera processen med flexibilitetshandel med
ovrig verksamhet. En ytterligare utmaning man har patraffat a&r kommunikationssvarigheter med aktorer
som har lagre kunskap inom omradet. Dar uttrycker bada elnétsholag att de har en viktig roll som
informationsspridare att fylla. Vidare har kommunikationen generellt varit en utmaning med alla
marknadsaktorer. Automatiserade processer for flexibilitetsmarknaden uttrycker bada elnétsbolag som

onskvart.

7.2. Sthimflex

Projektet Sthimflex &r ett forsknings- och utvecklingsprojekt som genomfors i Stockholm av aktdrerna
Svenska kraftnat, Ellevio och Vattenfall (Svenska kraftnat, 2020d). Projektet initierades under sommaren
ar 2020 och marknaden 6ppnade den forsta december samma ar. Ellevio och Vattenfall ar bada verksamma
som regionala DSO:s i Stockholmsomradet och har bada erfarit kapacitetshegransningar pa sina hall i
elnatet. Trots att elnatforetagens behov att 6verkomma kapacitetsbegrénsningar i elnét &r densamma skiljer
sig Sthimflex delvis fran CoordiNet, framfor allt kopplat till att tva regionnatsbolag bada medverkar pa

samma flexibilitetsmarknad. En huvudsaklig anledning till att det &r tva regionala DSO:s som medverkar
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pa samma flexibilitetsmarknad ar att de majliggor anvéandning av varandras effektabonnemang mot
overliggande nat. Det innebér att om en elnatagare maste utoka sitt abonnemang for att tillgodose behovet
kan de genom Sthimflex kopa flexibilitet av flexibilitetsleverantorer, alternativt képa in sig pa den andra
elnatdgarens abonnemang for att darmed inte overskrida sitt eget abonnemang. Projektet Sthimflex &mnar
till att testa flexibilitetsmarknaden for informationsutbyte och for gemensam anvéndning av
flexibilitetsresurser (Svenska kraftnat, 2020d). Syftet med Sthimflex &r att mojliggéra en mer effektiv
anvandning av Stockholmregionens energisystem genom att elndtdgare via flexibilitetsmarknaden képer
flexibilitetstjanster. Flexibilitetsmarknaden Sthimflex avser att komplettera 6vriga marknader, sasom
Elspot, Elbas och Svenska kraftndts balansmarknader, samtidigt som den ar samordnad med dessa. En
avsikt med Sthimflex &r att utforma flexibilitetsmarknaden pa sa vis att den kan koordineras med &vriga
marknader vad galler produktkrav och kommunikation for att pd sa vis underlatta for
flexibilitetsleverantdrer (Svenska kraftnat, 2020d). Under Sthimflex forsta sdsong mellan december till och
med mars avropades totalt 2 276 MWh. Deltagande marknadsaktérer utdver de elnatféretag som drev
projektet var exempelvis aggregatorer, energiproducenter, hamnindustri och fastighetsagare. I april ar 2021

beslutade Svenska kraftnat, Ellevio och Vattenfall att fortsatta med Sthimflex i ytterligare tva ar.

7.2.1. Identifierade framgangsfaktorer och utmaningar i Sthimflex

Samtliga tillfragade uppger att Sthimflex har varit ett larorikt och insiktsfullt projekt. For elnatsbolagen har
det inneburit ett vardefullt satt att hantera kapacitetsbrist och att nyttja varandras nat och resurser. Samtliga
aktorer lyfter vikten av att det ar kapacitetsbrist, vilket ar fallet i Stockholm, som &r incitamentet for att
handla flexibilitet. Flexibilitetsleverantorer medger att de har fatt lara sig forsta deras roll pa en
flexibilitetsmarknad och vad det har inneburit i praktiken. For flexibilitetsleverantorer ar lonsamhetsfragan
viktigast, &ven om andra aspekter som hallbarhet ocksa varderas hogt. Aktorerna ar dverens om att de ser
en god potential for flexibilitetsmarknader for att 6verkomma kapacitetsbrist och att det samtidigt mojliggor
samhallsnyttor i och med ett mer effektivt nyttjande av resurser. Dessutom lyfter elndtsbolagen att det i
storstadsregioner &r sérskilt dyrt att gréva elkablar vilket hojer incitamentet att nyttja flexibilitetsmarknader
framfor att bygga ut elnatet. Marknadsoperatoren lyfter att mer handel an forvantat har genomforts pa
Sthimflex. Den huvudsakliga anledningen till att mer handel &n forvantat har skett ar for att vintern ar 2020-

2021 var kall och att kapacitetsbrist darmed uppstod mer frekvent.

Ett problem som varit aterkommande for alla aktcrer ar att projektet har getts for lite tid for forberedelse
och att det gick alldeles for fort att satta igdng med marknaden. Trots den larorika processen lyfter flera
aktorer att det hade varit nyttigt att ge mer tid for alla aktorer att forbereda sig och hinna kommunicera ut

tydlig och korrekt information fran borjan. Eftersom projektet ar i ett innovationsstadie pastar
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marknadsoperatOren att det har komplicerat en tydlig informationsspridning till deltagande aktorer,
eftersom manga beslut och ny information har kommit under projektets gang. Faktumet att det har varit tre
olika elnatsholag som har varit med och drivit projektet har gjort att ledtiden pa beslut dragits ut, menar ett
elnatsbolag. Kommunikationen under projektet uppges av manga aktorer dven ha varit stundtals bristfallig
och ar nagot som behdver utvecklas vidare. En flexibilitetsleverantor upplever att transparensen har varit
I4g géllande prisnivaer och effektnivaer, vilket de onskar kunde fortydligas. | flera intervjuer betonas det
dven att det existerat ett kunskapsglapp mellan marknadsaktorerna vilket forsvarar kommunikationen
mellan dem. Bristen pa kunskap ar &ven ett hinder som lyfts upp for flexibilitetsmarknaden, i vissa fall har
inneburit att potentiella flexibilitetsleverantrer har hoppat av projektet eftersom de har ansett att det har

varit for komplext.

Det finns ett stort behov och en forhoppning fran samtliga aktorer att skéara ner det manuella arbetet kring
Sthimflex genom automatisering. Framst for att det &r kostsamt, men dven for att det i vissa fall drar ut och
komplicerar handelsprocessen. Daremot betonas hinder for automatiseringen vad géller tillgangen och
utbytet av matdata mellan marknadsaktorerna, samt att det behdvs tydliga regelverk for det. Det papekas
av flera aktorer att Sthimflex har begransat med flexibilitetsleverantorer vilket har inneburit en lag likviditet
pa marknaden, vilket gor det svart att fa en vél fungerande marknad. Ett annat hinder som identifierats for
Sthimflex ar hoga troskelvarden for bud vilket har forsvarat medverkan for flexibilitetsleverantorer med
mindre resurser. Gransen sanktes dock under projektet fran 0,5 MW till 0,1 MW som lagsta bud for att

mojliggora fler flexibilitetsresurser.

7.3. Intervjuresultat fran myndigheter, akademiker och

intresseorganisationer

| forstudien genomfordes tva intervjuer med myndigheterna Ei och Energimyndigheten. Tva akademiker
intervjuades kunniga inom energiomradet, en fran Linkopings universitet (vidare benamnd som L1) och en
fran Chalmers tekniska hogskola (vidare benamnd som C1). Akademikern fran Chalmers &r &aven
ordférande for intresseorganisationen Belok som driver fragor kopplat till kommersiella fastigheter i
samarbete med Energimyndigheten och privata bolag. Aven Power Circle intervjuades som &r

elkraftbranschens intresseorganisation.

7.3.1. Allménna insikter

Behovet av flexibilitetsmarknader uppkommer med problematiken kring kapacitetsbrist enligt Ei,

Energimyndigheten och Power Circle eftersom det &r ett sétt att motverka den problematiken. Att
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kapacitetsbrist uppstar beror enligt Energimyndigheten framst pa den pagaende elektrifieringen och
urbaniseringen. Ei tror pa en férdubbling av industriers elanvandning. C1 och Energimyndigheten menar
pa att natagare inte langre kan garantera effekt utan eftertanke till kunder och att det kravs ytterligare
kapacitet i naten for att nyansluta dem, C1 utvecklar att sa inte ar fallet i Géteborg i dagslaget men att
effektavgiften har blivit dyrare. L1 menar pa att de viktigaste faktorerna for att fa en fungerande marknad
ar att natagaren tydligt adresserar betalningsviljan, vilket &ven Ei lyfter som en viktig aspekt, och att
I6nsamheten for flexibilitetsleverantorer ar tydligt presenterat. Alla intervjuobjekt lyfter att I6nsamhet ar

ett maste for att aktorer ska vilja delta pa en flexibilitetsmarknad.

7.3.2. Mojligheter som flexibilitetsmarknader ger

Samtliga intervjuobjekt utom L1 lyfter att flexibilitetsmarknader kan bidra med en samhéllsnytta och
motverka flaskhalsar eftersom det mojliggor ett minskat utbyggande av elnétet. Vidare att aggregatorer ar
en nyckelaktor for att fa en mer automatiserad process, uppna minikravet pa budstorlek och bidra med
kompetens. Ei menar pa att flexibilitetsmarknader kan bidra med driftsakerhet och klara av plotsliga fel i
elnatet. Ytterligare en fordel &r att flexibilitetsmarknader ger forutsattningar for aktorer att arbeta mer
effektivt med sin effekt eftersom man kan fa betalt for att minska sin konsumtion. Power Circle menar att
det finns tre huvudsakliga sétt att motverka kapacitetsbrist: utbyggnad av elnéatet, lokal elproduktion och
flexibilitetsmarknader. De menar att flexibilitetsmarknader &r en viktig pusselbit for att klara av
kapacitetsproblemen i elsystemet men att den mest kostnadseffektiva losningen ska nyttjas. | dagslaget far
natagaren betalt for de investeringskostnader som sker kopplat till utbyggnad av elnatet men inte for
driftskostnader som forbattrar elsystemets kapacitetsformaga. Bade Ei och Energimyndigheten lyfter att
driftskostnader ar pa vég att omregleras vilket skulle ge natdgarna incitament att investera i tjanster som

flexibilitetsmarknader.

Ei:s intention ar att det ska vara en nationell flexibilitetsmarknad som kan képa upp de buden som inte
handlas lokalt och gora nytta for andra andamal. De menar pa att det hade 6kat majligheterna for en mer
standardiserad marknad déar Svenska kraftnat ar koparen pa den nationella marknaden och har stora resurser.
Ei menar dock pa att den hogsta betalningsviljan finns hos lokala DSO:s. Det beror pa att DSO slipper
betala for tillfalligt abonnemang, samt Gvertrasseringsavgifter om &ven det tillfalliga abonnemanget skulle

Overskridas, vilket kan undvikas med en flexibilitetsmarknad enligt Energimyndigheten.

7.3.3. Hinder for flexibilitetsmarknader

Likviditeten for bud pa marknaderna ar for lag for att goda marknadsforhallanden ska rada enligt Ei, Power

Circle och Energimyndigheten. De menar att marknaderna behdver vara utformade sa att likviditeten 6kas
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genom standardisering, lagre intradesbarriarer pa marknaden och lagre transaktionskostnader for att aktorer
ska vaga delta. Ei menar pa att det kravs mycket arbete for att godkanna aktorer for att delta pA marknaden
och verifiera deras flexibilitet genom balansavrakning, det for att uppfylla sékerheten att flexibiliteten finns
dar ndr den val behdvs samt att flexibilitetsleveranttrerna faktiskt sénker sin effektanvéndning.
Standardisering skulle hjélpa att slippa granska varje enskild aktér som det gors idag enligt Ei och
Energimyndigheten. Det &r mycket administrativt arbete vilket resulterar i transaktionskostnader enligt Ei,
Power Circle och Energimyndigheten — darmed ar automatiseringen i processen viktig for att undvika det
administrativa arbetet. Bade Energimyndigheten och Power Circle menar pa att det finns lénsamhet redan
i dagslaget med flexibilitetresurser men att det behovs tydligare exempel for att sprida konceptet sa att fler
vagar delta. Energimyndigheten utvecklar att det kravs en tydligare prissattning for att

flexibilitetsleverantorerna ska kunna forsta erbjudandet.

Generellt saknas kunskap hos flexibilitetsleverantorer for att delta pa en flexibilitetsmarknad enligt Power
Circle, C1 och Energimyndigheten. Energimyndigheten utvecklar att manga aktorer skulle kunna bidra med
flexibilitet men att de inte & medvetna om det. Power Circle, Energimyndigheten och C1 har identifierat
att flexibilitetsleverantdrer behover installera styrutrustning for att kunna realisera flexibilitetsresurserna.
Med tanke pa att det ar sa fa timmar om aret som flexibilitetsmarknader ar aktiva gor att incitamenten ar
laga for investeringar kopplat till att mojliggora flexibilitetsresurser enligt Energimyndigheten. Dessutom
kravs hoga effektgranser for att delta pa en flexibilitetsmarknad vilket utesluter manga flexibilitetsresurser
enligt Power Circle. Flexibilitetsleverantérerna har problem med att resurserna har for kort uthallighet
gentemot vad kdparen kraver, minimum ligger pa en timme varfor det hade underlattat att minska till 15

minuter for att mojliggora potentialen enligt Power Circle.

C1 och Ei lyfter att ett problematiskt omrade kopplat till flexibilitet ar att lagar kring datautbyte &r otydliga
och att datasékerheten darmed paverkas, samtidigt som matdata och digitalisering behéver utvecklas enligt
C1. Ei menar pa att lastprognoser behdver utvecklas for att lattare veta nar flexibilitet behovs och kan
erbjudas vilket &r en del i att battre datahantering behdvs. Implementeringen av Ren energi-paketet ligger
efter vilket skapar osakerhet eftersom lagarna kommer satta forutsattningar for hur flexibilitetsmarknaden
ska fungera enligt Ei och Energimyndigheten. Ytterligare ett omrade som &r osakert i dagslaget enligt Ei ar

hur balansavrakningen kopplat till flexibilitet ska skotas eftersom det kan stora balansen.
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8. Resultat fran intervjustudien

| kapitlet sammanstalls resultatet fran de 15 intervjuer som genomforts i intervjustudien. Intervjuerna ar
kategoriserade genom fem olika segment: industrier, hamnindustrier, fastighetsbolag, elnédtbolag och
aggregatorer. For intervjuer med potentiella flexibilitetsleverantorer har det fragats om deras tillgang pa
flexibilitetsresurser och i samtliga fall har efterfrageflexibilitet varit aktuellt och nagra enstaka fall aven
energilager eller reservkraft. FOr varje intervjusegment presenteras resultatet i Iépande text for tekniska,
ekonomiska samt organisatoriska drivkrafter och hinder. Slutligen presenteras resultaten med

sammanfattande tabeller for de mest forekommande hinder och drivkrafter.

8.1. Industriers drivkrafter och hinder for medverkande pa en

flexibilitetsmarknad

Tre olika industrier i Goteborg har intervjuats, 12 och I3 som &r processindustrier och 11 som &r en
tillverkande industri.

8.1.1. Drivkrafter identifierade hos industrier

Samtliga industrier lyfter att hogsta prioritet kopplat till energifragor &r att ha tillgang pa effekt till deras
produktion, eftersom deras affarsverksamhet kretsar kring att producera. 12 och 13 lyfter darfor att det
storsta incitamentet for dem att vara med pa en flexibilitetsmarknad ar om det kan sakra tillgangen pa effekt.
11 &r en av de storsta industrierna i Sverige och har effektkravande processer som anvéands intermittent. De
har dven varmepumpar som i dagslaget har en effekt pa 0,5 MW och ska framdver installera ytterligare en
pa 0,25 MW. 12 har delar av sin verksamhet i hamnen i Géteborg, dar har de oljecisterner som kraver
intermittent uppvarmning med el och en arlig forbrukning pa cirka 2,4 GWh — 12 bedémer det som en lagt
héngande frukt att nyttja det som flexibilitetsresurs. 13 som ar en processindustri ser mojligheten till att
reglera sin produktion for att erbjuda flexibilitet. Dessutom har de fem dieselgeneratorer som skulle kunna
producera el som flexibilitetsresurs eftersom deras huvudsakliga syfte &ar att ge reservkraft till de mest
kritiska processerna pa industrin vid strémavbrott. 13 har framtidsplaner pa att producera “gron vatgas”,
vatgasen skulle kunna nyttjas for att bade reglera upp och ned behovet av effekt. 12 ser en framtida potential

med batterilager i sin verksamhet.

De ekonomiska drivkrafterna hos industrier ar generellt laga och att det kravs en lonsamhet for att delta.
Det framsta ekonomiska incitamentet for bade 12 och 13 &r att forsakra sig om tillracklig kapacitet, om det

inte fas stannar produktionen vilket skulle leda till utebliven forséljning av deras produkter. Dessutom lyfter
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12 och 13 att vissa maskiner inte kan sta utan el for da skulle de ga sonder. 11 ser framst den ekonomiska
nyttan av att ha en jamn effektforbrukning och minska toppbelastningarna. Bade 12 och 13 ser ett intresse
av att delta pa en flexibilitetsmarknad. 12 arbetar med att sanka sina koldioxidutslapp genom att elektrifiera
och producera solkraft, med denna utveckling ser de en potential att forena medverkan pa en
flexibilitetsmarknad. Aven 13 ser liknande méjligheter med det pagaende hallbarhetsarbetet vilket leder till
fler elektrifierade processer, intern elproduktion samt en mojlig framtida lagring av energi. 13 uppskattar
att deras behov av effekt kommer stiga fran deras befintliga 17 MW till 21-25 MW om fem ar. 11 har inga

direkta organisatoriska drivkrafter for att medverka pa en flexibilitetsmarknad.

8.1.2. Hinder identifierade hos industrier

I3 och 12 uppger att de saknar teknisk utrustning for att kunna erbjuda flexibilitet. I3 menar dock pa att det
inte ar nagon stor investering de behdver genomfara. Enligt 12 saknas det dven en teknisk standard. Vidare
lyfter 12 att de saknar matinsamlingsmetod for att hantera data, darmed har de svart att veta deras faktiska
potential att bidra med flexibilitet. 11 lyfter att deras kostnad for el ar en droppe i havet” i kontrast till deras
totala kostnader for produktionen, varfor det inte gar att anpassa den for att erbjuda flexibilitet. De ser alltsa
inga mojligheter att stanga av produktionen for att delta pa en flexibilitetsmarknad, deras processer “gar
nar de gar”. 12 sager att de har lag priskéanslighet for el vilket innebér att de inte anpassar sig efter elpriset.
I3 menar pa att det i dagslaget finns en osédkerhet for Ionsamheten och att man darfor inte vill vara forst ut

for att det kan innebéara hogre kostnader.

Bade 13 och 12 uttrycker att de saknar kunskap gallande hur de ska ga till vaga for att delta pa en
flexibilitetsmarknad. Exempelvis sager 12 att de &r osakra pa vilken typ av teknik som behovs. Med tanke
pa att den interna kunskapen ar lag lyfter de att automation for flexibilitet ar viktigt och att extern hjalp
behdvs. 11 sager det inte uttryckligen men utifran svaren de ger ar intrycket att de saknar kunskap om hur
en flexibilitetsmarknad fungerar och hur det kan vara forenligt med deras verksamhet. Bade 13 och 12 menar
pa att det kravs tydliga regelverk for bland annat hur det ska hanteras skatteméassigt och vem som ska betala
vad. Bada lyfter ocksa att avtalen mellan képare och saljare blir en viktig del for att det ska ga rétt till. 13
lyfter att med projekt likt dessa ar det svart att veta som ska initiera projektet och betala for de olika delarna,

darfor &r det viktigt med en aktér som samordnar projektet.
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8.2. Hamnindustriers drivkrafter och hinder for medverkande pa en

flexibilitetsmarknad

Tva hamnindustrier belagna i Goteborgs hamn har blivit intervjuade. H1 som férser hamnen med
infrastruktur och H2 som bedriver linjetrafik med férjor.

8.2.1. Drivkrafter identifierade hos hamnindustrier

H1 har som malséttning att hamnen ska elektrifieras for att skapa béattre forutsattningar i hamnen och minska
anvandningen av fossila branslen. H1 ser darfor att det totala topputtaget av effekt i omradet kommer ga
fran dagens 20 MW till att om 20 ar ligga pa 100 MW. Hamnen i Géteborg har inte ett kontinuerligt
effektbehov som en processindustri, utan behovet av effekt varierar kraftigt, under vissa tillfallen kommer
effektbehovet vara sa hogt som 100 MW. H1 menar pa att bygga elnatskablar for dessa fa tillfallen skulle
vara ineffektivt med tanke pa att det ar for dyrt, darmed soker de andra losningar som exempelvis
energilager och flexibel anvandning av el for att bemota problemet. H1 lyfter att det finns stora ytor i
hamnen att ha energilagringslosningar pa som skulle kunna vara verksamma pa en flexibilitetsmarknad.
H2 har landstromskabel till sina farjor pa 1,5 MW, har finns maojlighet att flexibelt anpassa laddningen
eftersom de i stéllet kan anvanda forbranningsmotorer till att forsorja farjorna med el. H2 planerar ar 2030
att ha farjor som ar eldrivna med batterier som kraver landstromskabel pa 30 MW, dar ser de majligheten

for flexibilitet nar farjorna har “liggdagar” (dagar da baten inte nyttjas i trafik).

H1 har en stark vilja om att delta pa en flexibilitetsmarknad om det finns Iénsamhet. H1 har mojlighet att
ha langa investeringsperspektiv da de anser att deras verksamhet “kommer leva i minst 400 &r till”. Det gor
att de inte behover ha lika hdg avkastning pa investeringarna och ser mojligheten att skapa bra
forutsattningar for aktorerna i hamnen. H2 ser mojligheten att erbjuda flexibilitet om det ar lonsamt. Bade
H1 och H2 arbetar mot en mer hallbar verksamhet och vill kunna férena det med medverkan pa en
flexibilitetsmarknad. Till skillnad fran de andra akt6rerna i hamnen menar H1 att de kan arbeta mer
langsiktigt, och har mojligheten att fora samman aktorerna i hamnen och skapa bra forutséttningar. H2 tror

pa ett deltagande om det férenas av ekonomisk-, samhalls-, och miljonytta.

8.2.2. Hinder identifierade hos hamnindustrier

H1 har lag effektanvandning varfor de anser sig ha en Iag potential att bidra med flexibilitet. H2 har
problemet med att deras farjor behéver samma lésning i alla de hamnar som farjorna gar till vilket kraver
etablerade l6sningar. | dagslaget anser varken H1 eller H2 att de har den tekniska utrustning som kravs. H2

kan inte delta pa en flexibilitetsmarknad om det paverkar deras operativa verksamhet eftersom det skulle
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ge ekonomisk oférdelaktighet. Det beror pa att deras verksamhet ar cyklisk och ifall de skulle bidra med
flexibilitet hade det skett ett avbrott. De lyfter ocksa att en medverkan pa en flexibilitetsmarknad inte far
vara for administrativ eftersom det kommer med personalkostnad. Bade H1 och H2 lyfter att de inte har
tillracklig kunskap inom omradet for att kunna delta pa en flexibilitetsmarknad. H2 har méjligheten att
bidra med flexibilitet och anvanda forbranningsmotorer pa farjorna i stéllet for landstrémskabel, men de
anser att det ar oférenligt med deras hallbarhetspolicy eftersom de vill minska sin klimatpaverkan. For att
H2 ska delta pa en flexibilitetsmarknad behdvs tydliga forutsattningar for vilka krav som kravs fran koparen

av flexibilitet.

8.3. Fastighetsbolags drivkrafter och hinder for medverkande pa en

flexibilitetsmarknad

Fyra fastighetsbolag i Goteborg har intervjuats. Alla fastighetsbolag har kommersiella fastigheter och alla
utom F3 har bostadshus. Fastighetsbolagen har generellt sett en positiv instéllning till att medverka pa en
flexibilitetsmarknad. Fastighetsholag ser storst potential nar det kommer till kommersiella fastigheter
medan bostadshus har en relativt 1ag potential. Fastighetsbolagen ser okat ett effektbehov kopplat till
utbyggnad av nya fastigheter samt att elektrifiering och digitalisering i de kommersiella fastigheterna ¢kar.
Bostadshusen blir alltmer energieffektiva, det finns dock en framtida osékerhet kring hur laddinfrastruktur
for elbilar ska I0sas ur ett effektperspektiv.

8.3.1. Drivkrafter identifierade hos fastighetsbolag

Samtliga fastighetsbolag ser en potential att arbeta med flexibilitet. System med tréghet lyfts upp som
typexempel, det vill sdga varmepumpar och ventilation. Fastighetsbolagen har generellt bérjat rikta in sig
mer mot effekt an energi, det pa grund av att deras kunder borjar fa allt hogre effektuttag. Den framst
forekommande mojligheten som fastighetsbolagen ser storst potential i &r kopplat till vdrmepumpar som
gar att reglera, framst med tanke pa trogheten i fastigheterna och gar da att stanga av helt eller nedreglera,
under en begransad tidsperiod. Vanligt férekommande &r aven att fastighetsbolagen har bade varmepumpar
och exempelvis fjarrvarme som gar att alternera mellan och darmed minska effektbehovet fran
varmepumparna om de 6vergar till fjarrvarme. Andra mojligheter som dykt upp men som inte har namnts
gemensamt for alla fastighetsholag &r att det gar att reglera ventilation, kylmaskiner, kompressorer och
tryckluft. Exempelvis har F3 varmepumpar och kylmaskiner pa en total effekt om cirka 1,5 MW som gar
att reglera. De har aven tryckluft pa cirka 75 kW som i dagslaget gar konstant men de har mojlighet att

reglera den. F2 har varmepumpar pa 100 kW som gar att reglera ner till halva kapaciteten nar det behovs.
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Alla fastighetsbolagen namner att effekt blir allt viktigare att ha koll pa men att tidigare har fokus legat pa
energieffektiviseringar. Darmed har fastighetsbolagen startat upp arbete med att kartlagga effektbehov i
sina fastigheter. Samtliga fastighetsbolag har i varierande grad installerad mé&tutrustning som mojliggor
datainsamling for effekt, fastighetsbolagens olika forutséttningar beskrivs ytterligare under tekniska hinder.
Fastighetsbolagen har alla till viss del mojlighet till att styra sina effektuttag, dar graden av digitala
styrningsmojligheter skiljer dem mest at. Den mest progressiva inom detta omrade &r F2 som har digitala

styrsystem som gar att styra i cirka 75 procent av fastigheterna.

Fastighetsbolagen stravar efter att skapa gynnsamma forutsattningar for sig sjalva som foretag och for sina
hyresgaster. Darfor ar de intresserade av losningar som ger bra villkor till sina kunder och avkastning till
sina agare. Fastighetsbolagen ser darfor ett intresse av att medverka pa flexibilitetsmarknader om det i
forlangningen skapar ett véarde for dem och kunden. Generellt lyfter fastighetsbolagen att de arbetar aktivt
med att bli mer hallbara eftersom det skapar konkurrenskraftighet inom fastighetsbranschen. Samtliga
fastighetsholag arbetar mot en mer hallbar verksamhet och forsoker minska sin klimatpaverkan genom att
exempelvis installera solceller och vindkraft. Med intermittent elproduktion kommer fragor gallande hur
de pa bésta satt ska ta vara pa energin. De lyfter att den fornyelsebara producerade elen endast &r l6nsam
att anvanda internt pa grund av att den beskattas om den levereras till elnatet, darfor vill fastighetsbolagen
se till att nyttja all el de producerar. Fastighetsbolagen ser darfor potential i att kunna lagra sin producerade
el for att till hogre grad kunna nyttja elen internt nar den behdvs. | dagslaget har fastighetsholagen generellt
sett inte installerat lagringslésningar men ser det som en framtida losning bade utifran energi- och
effektproblematik. F1 har ett projekt i gang och Ovriga aktorer ser potentialen men att investeringen i

lagringslosningar i dagslaget ar for hog.

Fastighetsbolagen medger att de har god kompetens inom energiomradet och har pabdrjat utvecklingen av
kompetens inom effekt genom olika pilotprojekt for att optimera sin effektanvéndning. Det genom
pilotprojekten, deras tidigare arbete med energieffektiviseringar och deras utbyggnad av fornyelsebar
elproduktion. Samtidigt lyfter alla att de vill fortsatta utveckla sin kompetens inom omradet och ser darfor

positivt pa att delta pa en flexibilitetsmarknad.

8.3.2. Hinder identifierade hos fastighetsbolag

Ett tekniskt hinder som har identifierats bland samtliga fastighetsbolag &r den begransade effektstorleken
hos de potentiella flexibilitetsresurserna. De mojligheter som tidigare ndmnts gallande varmepumpar,
ventilation och till viss del belysning har legat mellan spannet pa 20-500 kW, dar de flesta av

flexibilitetsresurserna ligger under 100kW. Beroende pa flexibilitetsmarknadens krav pa minsta
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effektstorlek for deltagande och budgivning kan det innebéra ett hinder for fastighetsbolagen, nagot som
aven har identifierats for aktorer pa Sthimflex och CoordiNet. Samtliga fastighetsholag uttrycker saledes
att det finns ett behov att aggregera mindre flexibilitetsresurser for att pa sa vis ha mojlighet att erbjuda det
pa en marknad. Det ar endast F3 som i dagslaget har mojlighet att erbjuda enskilda flexibilitetsresurser pa
500 kW, vilket &r att stdnga av, alternativt nedreglera, en kyl- eller varmepump och ersétta med annan kyl-
eller varmekélla. Ett ytterligare hinder kopplat till de flexibilitetsresurser som fastighetsbolagen diskuterat
ar den begransade varaktigheten pa flexibilitetsresurserna. F3 lyfter exempelvis att ventilation har en
varaktighet pa 15-20 minuter och runt 15 minuter for vissa kyl- och varmesystem som inte har
reservmojligheter. Resterande fastighetsbolag lyfter aven ovissheten i hur lange de kan vara flexibla med

sadana system och menar att varaktigheten ar svar att bedéma.

Ett annat hinder som samtliga fastighetsbolag upplever for att kunna styra sin flexibilitet och kunna delta
pa en flexibilitetsmarknad &r bristen pa digitala styrsystem och mdjlighet till insamling och hantering av
data. Fastighetsbolagen har utifran intervjuerna varierande grad av styrméjligheter och datatillgang i sina
fastigheter. F2 kan styra cirka 75 procent av sina fastigheter via digitala styrsystem, men understryker
behovet av att moderniseringar kravs pa sina hall och att nya investeringar kravs i fastigheter utan
styrsystem. F4 har borjat installera sa kallade elhubbar i sina fastigheter, framfor allt nybyggnationer, som
ger goda mojligheter till datainsamling och till viss del &ven styrning. F4 anvander aven sig av ett program
som optimerar elanvandningen utifran prissignaler pa elspotmarknaden med deras befintliga matdata. F3
har varierande tillgang pa data i sina fastigheter, dar vissa elmatare kan ge data for en hel byggnad och
andra for en forbrukningsenhet. De beddémer att kunskapen om elfloden inom sina fastigheter ar for lag.
Vad géller styrningen sa har F3 i dagslaget fa mojligheter till digital styrning, nagot de ser som ett krav
tillsammans med noggrannare datasystem, for att delta pa en flexibilitetsmarknad. F1 namner att dven de
har varierande grad av styrmdjligheter och méjlighet till datainsamling i sina fastigheter, och att investering
av lamplig mjuk- och hardvara som tillgodoser de mojligheterna &r ett behov for att kunna erbjuda

flexibilitet pa en marknad.

Samtliga fastighetsbolag betonar svarigheten att paverka sina kunders (hyresgaster och kommersiella
kunder) agerande nar det kommer till elanvandning och att de inte har mgjligheten att reglera kundernas
elanvandning for att erbjuda flexibilitet. F3 lyfter att de maste bli battre pa att kommunicera sina kunders
elanvéandning for att skapa medvetenhet om det. Samtliga fastighetsbolag poangterar att Ionsamheten &r ett
krav for att arbeta med flexibilitet. | dagsldget &r det inte Ibnsamt att reglera sina effektuttag mot prissignaler
som existerar pa de fysiska elmarknaderna. F4 som till viss del prisoptimerar sin elanvandning fokuserar
inte primart pa effektuttagen utan att hallbarhetsaspekten ar mer intressant i det arbetet eftersom det

mojliggdr konkurrenskraft. Samtliga fastighetsbolag menar att det krdvs andra ekonomiska incitament som
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far investeringskostnader och driftskostnader att ge positivt utslag for att minska effektuttaget, vilket det i
dagslaget inte gor. De ser potentialen i att en flexibilitetsmarknad skulle kunna ge dessa incitament. Som
tidigare ndmnt ser samtliga fastighetsbolag ett behov av att investera i digitala system for att nyttja sin
flexibilitet. F3 och F4 lyfter att det finns en utmaning i dagslaget om vilka prisnivaer en flexibilitetsmarknad
ligger pa. Det leder i sin tur till en problematik for att kunna utféra trovardiga investeringskalkyler och
darmed ta valgrundade beslut. De menar aven att det finns risker kopplat till den langsiktiga tillforlitligheten

till flexibilitetsmarknadens utveckling och bestaende 6ver tid.

Att arbeta med energirelaterade fragor dr inget som nagot av fastighetsbolagen ar fraimmande infor. Forutom
att det inte far paverka deras kunder negativt namns det inga interna konflikter eller andra intressen som
komplicerar energirelaterat arbete eller projekt for nagot av fastighetsholagen. Den interna kompetensen
om el- och energirelaterade fragor ar god enligt tre av fyra fastighetsbolag. Fastighetsbolaget F1 anser sig
dock ligga efter i omradet. Samtliga bolag, som tidigare namnt, ser det som viktigt att utvecklas och vara
med och lara sig pa el- och energiomradet for att inte riskera att hamna efter konkurrenterna. Nar det géller
en flexibilitetsmarknad ser alla fastighetsbolag det som intressant, men att kunskap och forstaelse for
konceptet ar nagot som saknas i dagslaget. Vidare uttrycker samtliga fastighetsbolag det som troligt att de
behdver ta hjalp av extern part for att delta pa en flexibilitetsmarknad. Fastighetsbolagen F1, F2 och F3
onskar att dverlata styrningen och det operativa arbetet med budgivning och dylikt fullstandigt till en extern
part. F4 anser dven att de behdver hjalp och ser da mojlighet i att samarbeta med redan existerande
samarbetspartner som ansvarar over inkop av el at fastighetsbolaget. Samtliga fastighetsholag ser ett behov
av en automatiserad hantering av flexibilitetsarbetet for att undvika operativa kostnader i form av

arbetstimmar.

8.4. Elnatsbolags drivkrafter och hinder for medverkande pa en

flexibilitetsmarknad

De tre elnatsbolagen som ar verksamma inom Goéteborgsomradet har en varierad installning till en
flexibilitetsmarknad i Goteborg. E1 som &r lokalnétségare har stora férhoppningar om att etablera en
flexibilitetsmarknad inom de kommande éaren. Delvis som en larandeprocess och pa grund av att de ser en
framtida kapacitetsbrist i sitt elnat. Regionnatsagare E2, som dr verksamma som natagare pa Sthimflex, har
inga planer eller ambitioner att delta pa en flexibilitetsmarknad i Goteborg, med anledningen att de
anslutningar man har till Goteborgs lokalnat &r enstaka och de inte upplever nagra risker for kapacitetsbrist
i sitt elnat de kommande aren. Regionnatagare E3 &r aven de verksamma pa andra flexibilitetsmarknader,

CoordiNet och Sthimflex, och har dessutom fler anslutningspunkter till Goteborg &n regionnétégare E2.
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Daremot framgar det inga tydliga indikationer pa att regionnatagare E3 har nagra aktuella planer pa att
medverka pa en flexibilitetsmarknad eller har ett uttalat behov av flexibilitet i regionen. Nedan beskrivs
elnatbolagens drivkrafter och hinder for en flexibilitetsmarknad mer detaljerat.

8.4.1. Drivkrafter identifierade hos elnatsbolag

Samtliga elndtsbolag ser en flexibilitetsmarknad som ett rimligt alternativ for att hantera kapacitetsbrist och
for att ta vara och utnyttja de resurser som finns i elsystemet, dels vad géller tillganglig effekt, dels sjélva
elnaten. Elnatshbolagen E2 och E3 anvander sig redan idag av flexibilitetsmarknader for att dverkomma
kapacitetsbrist i elnat pa andra hall i Sverige. For deras del ar kapacitetsbristen inte lika angelagen i deras
elnat som angransar till Goteborg. Elnétsbolaget E1 uttrycker sig ha ett starkare behov av att medverka pa
en flexibilitetsmarknad eftersom de prognosticeras ha begransningar i sitt elndt kommande framtid. Dessa
kommande begransningar menar sig E1 bero pa ett effektbehov som troligtvis kommer att 6ka i snabbare
takt an vad natutbyggnad kommer hinna med och &r planerat for. Det 6kande effektbehovet de ser beror till
stor del vara kopplat till elektrifiering av industri och transport, dar bland annat laddinfrastruktur for elbilar

ses som en bidragande faktor.

Elnatsbolagen E2 och E3 uttrycker att deras medverkan pa flexibilitetsmarknaden Sthimflex innebéar
mdojligheter att nyttja deras effektabonnemang mot dverliggande nét sinsemellan for att dels undvika att bli
nekad utokade abonnemang fran Svenska Kraftnat, dels att undvika kostsamma utokade abonnemang i
allménhet. Med tanke pa att situationen inte ar lika kritisk i Goteborg jamfort med Sthimflex ser inte E2
och E3 behovet av ett deltagande pa en flexibilitetsmarknad i dagslaget. For elnatsbolaget E1 ar utokade
abonnemang mot 6verliggande nét inget man har behov av i dagslaget eller ser problem med inom den
nérmsta framtiden. Samtliga elndtsbolag ar eniga om att flexibilitetsmarknader &r ett rimligt och nédvandigt

alternativ till att sékerstélla framtida behov av flexibilitet for att undvika kapacitetsbrist i elnaten.

For samtliga elnatsbolag kan en flexibilitetsmarknad innebéra ett mer resurseffektivt nyttjande av befintliga
resurser. Det handlar delvis om materiella resurser men dven om finansiella resurser. Enligt samtliga
elnétsbolag innebér en flexibilitetsmarknad en mgjlighet att handla flexibilitet som alternativ till andra
kostnader som uppstar vid kapacitetsbrist. Att handla flexibilitetsresurser kan innebara ett mer effektivt
nyttjande av elndten och dérmed undvika eventuella natutbyggnader, vilket skapar besparingar for
elnatsbolaget sa val som for deras kunder och samhallet. Elnatsbolaget E1 poangterar att det utifran ett
samhallsekonomiskt perspektiv inte anses vara sunt att bygga elndt som inte anvands effektivt. For
elnatsbolagen E2 och E3 har flexibilitetsmarknaden &ven inneburit besparingar nér det har varit billigare

att handla flexibilitetsresurser &n att teckna utokat abonnemang hos dverliggande néat. Elnatsholagen pastar
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aven att en flexibilitetsmarknad kan ge en forutsattning for dem att bli konkurrenskraftiga och bli mer
attraktiva for sina kunder.

Elnatsbolaget E1 som &r instéllda pa att vara med och etablera en flexibilitetsmarknad i Géteborg ser det
aven som en del av deras samhéllsroll. En flexibilitetsmarknad skulle kunna innebéara ett mer hallbart
natagande med positiva effekter for hela samhallet. E1 betonar dven sin roll i att férmedla och 6ka
kunskapsnivan om dessa fragor. Samtliga elnatsbolag ser en flexibilitetsmarknad som ett satt att komma
narmre sina kunder. For E2 och E3 som medverkar pa flexibilitetsmarknader ar en stor drivkraft
larandeprocessen. For dem innebar projekten med flexibilitetsmarknader ett véardefullt tillfalle att forsta
marknaden och hur den ska samordnas med organisationens Ovriga verksamhet. Eftersom
flexibilitetsmarknader forvantas vara en naturlig del av framtidens elsystem menar E2 och E3 att det ar
viktigt att de som elnatbolag forstar konceptet och deras behov av den i ett tidigt skede. E1 poangterar dven
att deras behov av en flexibilitetsmarknad for att 6Gverkomma kapacitetsbrist inte ar kritiskt i dagsldget men
att det ar vardefullt att utveckla sin kunskap for framtiden.

8.4.2. Hinder identifierade hos elnétsbolag

Samtliga elnatsbolag beddmer att de framsta tekniska hindren for en flexibilitetsmarknad ar kopplad till
behoven av teknisk utrustning som skoter korrekt hantering och insamling av data, styrutrustning av
flexibilitetsresurser, marknadsplattform och samspelet dem emellan. Det handlar delvis om att den interna
utrustningen och IT-systemen ska finnas och fungera, men édven att flexibilitetsleverantorerna har tillgang
till rattmatig utrustning som flexibilitetsmarknaden kan forlita sig pa. Ett ytterligare tekniskt hinder som E1
lyfter &r det interna behovet av att bedoma och kalkylera var i elnaten kapacitetsbrist uppstar samt hur

flexibilitetsresurser kan avhjalpa dessa.

Samtliga elnatsbolag anser att uppstarten av en flexibilitetsmarknad innebar kostnader och att avkastningen
ar svar att bedoma i ett sddant tidigt skede, dels for deras egen del men framfor allt for
flexibilitetsleverantorerna. Dels innebér det investeringar i hard- och mjukvara for elnatsleverantorer, dels
for inforskaffandet av en plattform. For elnatsbolagen E2 och E3 har det handlat om att hantera kritisk
kapacitetsbrist och incitamenten har darmed varit hdga for att komma i gang, trots uppstartskostnader. For
E2 och E3 har de administrativa kostnaderna varit hoga for arbetet med flexibilitetsmarknader, nadgot som
man onskar att skara ner pa i framtiden genom automatiserade system. E1 ser dven att etablerandet av en
flexibilitetsmarknad i Goteborg skulle innebdra mycket kostnader fér deras del men att de ar villiga att
sponsra projektet for att helt enkelt f i gdng en marknad. Enligt E2 och E3 som har medverkat pa

flexibilitetmarknader har ett ekonomiskt hinder varit bristen pa att lyckas formedla affarsnyttan for
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flexibilitetsleverantorer, vilket tros leda till uteblivandet av medverkan for flexibilitetsleverantrer. Som
tidigare namnt beror det delvis pa det tidiga skedet som dessa flexibilitetsmarknader &r i och att det inte
finns nagon sakerhet i avkastningen for flexibilitetsleverantorer. E2 och E3 betonar &ven vikten av att
formedla prissignaler for att marknadsaktérer ska fa mojlighet att gora investerings- och
I6nsamhetskalkyler. Ett organisatoriskt hinder som E1 lyfter upp ar behovet av interna formagor for en
flexibilitetsmarknads olika delar, vilket i dagslaget inte finns fullt ut. Fér E2 och E3 &r ett organisatoriskt
hinder som de patraffat under sin medverkan bristfallig kommunikation mellan de olika marknadsaktorerna,

dar framfor allt kunskapsnivan som har skiljt sig bland flexibilitetsleverantérerna inneburit en svarighet.

8.5. Aggregatorers drivkrafter och hinder

Nedan beskrivs drivkrafter och hinder for aggregatorer att medverka pa en flexibilitetsmarknad.
Aggregatorerna skiljer sig fran de 6vriga aktorssegmenten pa det viset att de har tillgang till teknik och
system som kan mojliggdra styrning och automatisering av flexibilitetsresursers frigérande. Det ar dven

nagot som &r en del av deras karnverksamhet och saledes ar installningen till en flexibilitetsmarknad positiv.

8.5.1. Drivkrafter identifierade for aggregatorer

Samtliga aggregatorer utvecklar och erbjuder produkter och helhetslsningar som tillater deras kunder att
reglera sin effektforbrukning mot parametrar som exempelvis interna laster, yttre prissignaler och
vaderforhallanden. Samtliga aggregatorer ser en potential att arbeta mer med reglering av effektforbrukning
och att kombinera detta pa flexibilitetsmarknader och balansmarknader. De har aven teknisk majlighet att
aggregera flera mindre flexibilitetsresurser fran olika flexibilitetsleverantorer pa en eller flera marknader.
Samtliga aggregatorer ser behovet av och goda méjligheter for att automatisera processen. Det har &ven
testats av aggregatorerna pa sina hall i andra liknande projekt. Aggregatorer ser en stor potential for att
arbeta med flexibilitet eftersom det ger en ytterligare inkomststrom, bade for aggregatorn och deras kund.
Samtliga pavisar att deras forstudier och pilotprojekt har gett besparingar for sina kunder men aven
genererat nya intakter. Aggregatorerna lyfter att de har studier som pavisar affarsnyttor att visa for kunder
for den har typen av satsningar och investeringar. FOr tva av aggregatorerna som ar start-ups ar det
nodvandigt att inom sikt skala upp deras verksamhet for att fa en mer langsiktig ekonomisk trygghet. For
aggregatorer innebdr en flexibilitetsmarknad goda affarsmojligheter eftersom det kretsar kring deras
kéarnverksamhet. Det finns ddrmed ett stort fokus och satsning inom organisationerna att utvecklas och bli
béttre pa omradet. En betydande del handlar om larandeprocessen och forsta aggregatorernas passningsform

i marknadsutformningen, samt hur affarsmodellerna ska se ut for deras vardeskapande. En aktor planerar
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dven att utveckla en egen marknadsplattform for flexibilitet dar malsattningen ar att den ska kunna verka
globalt.

8.5.2. Hinder identifierade for aggregatorer

Ett tekniskt hinder som lyfts upp av aggregatorerna ar tillgangligheten pa data mellan olika marknadsaktorer
och hur vissa faktorer, tekniska som legala, hindrar en automatiserad process for flexibilitetsmarknader.
Aggregatorerna upplever att det dven finns hinder kopplade till balansansvaret som paverkas av deras
verksamhet. Det ar saledes mer an ett tekniskt hinder i och med att det innebar komplikationer med
balansansvarigas verksamhet och det regelverk som styr detta. Trots att aggregatorer ser en lénsamhet for
sina kunder att arbeta med att styra laster och erbjuda flexibilitet kan en langre aterbetalningstid i vissa fall
vara ett hinder for manga kunder. En aggregator lyfter att liknande initiativ i andra lander som Tyskland
och Storbritannien dar aterbetalningstiden ar kortare eftersom flexibiliteten véarderas hogre. Dessutom finns
det osékerhet kring flexibilitetens avkastning pa kort och lang sikt, vilket kan férsvara noggrannheten i
investeringskalkyler for deras potentiella kunder. Samtliga aggregatorer utvarderar hur deras affarsmodeller
passar in pa en flexibilitetsmarknad och hur de kan justeras for att skapa och fanga varde pa ett battre vis.
Tva aggregatorer bedomer det som en risk med flexibilitetsmarknader att endast en natdgare star som
kopare, saledes satter premisser som gynnar dem mer &n det gynnar 6vriga marknadsaktorer. Samtliga
aggregatorer betonar att ett hinder med flexibilitetsmarknader kan utgéras av for mycket administrativa
insatser och operativt arbete kring marknaden. Det &r nagot som de ser att deras produkter ska kunna hjalpa
deras kunder och andra marknadsaktorer att dverkomma genom interagerande system som automatiserar

processen. For det krévs fungerande och tydliga regelverk som mojliggor detta.

8.6. Sammanstallning av drivkrafter och hinder

Intervjustudien visade pa att de flesta aktorerna ar intresserade av att delta pa en flexibilitetsmarknad i
Gateborg. Det kunde urskiljas diverse drivkrafter for att delta pa en flexibilitetsmarknad for de intervjuade
aktorerna. De mest forekommande drivkrafterna ar kopplade till 16nsamhet, hallbarhetsfordelar och
larandeprocessen som deltagandet skulle kunna innebara. Drivkraften gallande I6nsamhet ar daremot pa
liknande vis det frdmsta hindret for flexibilitetsleverantérerna om en flexibilitetsmarknad inte innebér
nagon avkastning for deras del. Fragan géllande I6nsamhet &r ndgot som samtliga lyfter som viktigt, men
ar samtidigt nagot som skiljer sig at mellan féretagen nar det galler deras definition. For manga potentiella
flexibilitetsleverantérer handlar det om att erhalla avkastning pa de investeringar och det arbete som
flexibilitetsmarknader kraver. For andra handlar det om att ersattningen bor vara sa pass hog att det

kompenserar den nyttan som gar forlorad genom uppsagd kapacitet samt ger avkastning pa kopplade
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investeringar. De flesta flexibilitetsleverantorer ser att de maste investera i teknisk utrustning for att
mojliggora sitt deltagande. Det har for manga av de tillfrigade genererat en ovisshet hur
investeringskalkylerna ska utforas, framfor allt med tanke pa ovissheten kring prissignalerna som skulle
rada pa flexibilitetsmarknaden. Andra flexibilitetsmarknader som Sthimflex och CoordiNet skulle kunna
ge en fingervisning for vilka prisnivaer flexibiliteten kan handla om, daremot ar betalningsviljan till stor
del reglerad av elnatsbolaget som har det framsta behovet av flexibiliteten &ven om det teoretiskt sett finns
andra potentiella kopare av flexibilitet. | det har fallet ar aktéren E1 det elnédtsbolag som uttryckligen visat
ett kommande behov av flexibilitet i regionen och har uttryckt sig vara en aktér som &r villig att vara med
och starta upp en flexibilitetsmarknad i Goteborg. E1 forstod vikten av att formedla affarsnyttan for
flexibilitetsleverantorer genom att delvis pavisa prissignaler, vilka E1 menar beror pa alternativkostnader
for flexibiliteten. Utover den ekonomiska osékerheten och bristen pa teknisk utrustning &r de mest
forekommande hinder kopplade till administrativt arbete och ett behov av automatiserade processer, samt
att manga foretag saknar kunskap om flexibilitetsmarknader. For foretag inom segmenten industri,
hamnindustri och fastigheter uttrycktes det som tidigare namnt en osékerhet kring hur investeringskalkyler
och lonsamheten ska avgoras for medverkan pa flexibilitetsmarknaden. Har existerar ett kunskapsgap som
aggregatorer menar att de kan fylla. Aggregatorerna visar att de har belagg for att pavisa affarsnyttan i den
har typen av projekt genom deras tidigare studier och genomforda projekt. De besitter &ven kunskap om
marknadskonceptet och elhandelsbranschen i Gvrigt vilket kan nyttjas, till skillnad fran de andra
aktorssegmenten dar vissa besitter en hog grad av kunskap inom energiomradet men saknar specifik
kompetens for flexibilitetsmarknader. | Error! Reference source not found. presenteras de drivkrafter som
de femton olika foretagen lyfter. | Error! Reference source not found. presenteras de hinder som de femton
olika foretagen lyfter. | tabellen symboliserar prickarna att féretagen har lyft den drivkraft eller hinder som
berors. Avsaknaden av en prick innebar saledes inte att foretaget motséatter sig pastaendet om drivkraften

eller hindret, utan att de antingen inte upplever det eller inte har lyft det under intervjun.
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Tabell 6: Tabellen visar en sammanstélining av aktorers drivkrafter for en flexibilitetsmarknad. FM &r en forkortning for

flexibilitetsmarknad.

Sikerstilla kapacitet for egen del genom FM

Har god majlighet att reglera effektuttag idag
Bedomer sig ha flexibilitetsresurser for att medverka
pa FM

Ser risker i sitt framtida effektbehov kopplat till
kapacitetsbrist

Ser potential i energilagringslésningar som kan
anvandas pa FM

Ser FM som en Iésning for att 6verkomma
kapacitetsbrist

Erbjuda flexibilitet som skapar I6nsamhet
Reglera effektforbrukning over tid

Deltagande pa FM kan skapa konkurensfordelar
FM innebar effektivt resursuttnyttjande

Ink6p av flexibilitet kan innebéra besparingar

Intresserade av att delta pa en FM i Goteborg
Ser hallbarhetsférdelar med FM
Ser utvecklingsmajligheter inom omrédet for FM

Larandeprocessen vérdefull i deltagandet pa FM
Deltagande pa FM gor sé att foretag kommer narmre
sina kunder

Medger sig ha god kompetens inom energi-
effektfragor
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Tabell 7: Tabellen visar en sammanstéllning av aktérers hinder for en flexibilitetsmarknad. FM &r en férkortning for

flexibilitetsmarknad.

G’b-

SS)

Flex|b!I|tetsIeve.ra.n.torersaknartekmsk utrustning for o olo ole PP
att erbjuda flexibilitet

Flexibilitetsleverantorer saknar lamplig utrustning for

datainsamling och datahantering ¢ o o ¢ o
For laga effektnivaer for att erbjuda flexibilitet o o O
Svarigheter for att mojliggora automatisering o O (] o
Osékerhet kring varaktighet pa flexibilitetsresurser e 6 06 ©

Osikerhet kring flexibilitetsresursernas tillforlitlighet

Gora korrekta bedomningar var flaskhalsar uppstar
och flexibilitetsresursers bidrag till avhjalpandet

Osékerhet kring lonsamheten ® 6 066 060 6 0 O
rPeréslzrr:or el och effekt laga, dérav lagt intresse att o o ° o o
Kostsamt att stoppa 6vrig verksamhet for att erbjuda

flexibilitet - -

Investeringar av teknisk utrustning krivs o 0|0 o 6 6 o
Prissignaler saknas for att gora lsnsamhetskalkyler e 0 o
Administrativa konstader for FM onskade ® 6 6 6 060 6 0 O
Saknar kunskap om vad deltagandet pa en FM

innebar o 6 0606 060 6 0 O
Automatisering av FM ar 6nskvért for att minska

operativt arbete L ® o 0 o
Far inte paverka kunder negativt e 6 0 o
Osékerhet kring hur deltagandet pa FM férenas med

karnverksamheten e o o

Tydliga regelverk behévs o O ([ J ]
Avtal mellan képare och siljare maste fungera o o

Extern kompetens efterfragas [ J ([ J o 6 0 o

Bristfillig kommunikation mellan marknadsaktorerna

Flexibilitetsresurser som innebar fossil forbranning
problematiskt ur hallbarhetsperspektiv

N
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9. Analys och diskussion

I det har avsnittet kommer analysen av rapportens redovisade resultat att redogéras. Inledningsvis kommer
den kvalitativa komparativa analysen att presenteras som &r en syntes av resultaten fran litteraturstudien,
forstudien och intervjustudien. Darefter foljer en ramverksanalys av resultaten utifran den teori som
presenterades i kapitel 6 Teoretiskt ramverk. Avslutningsvis rundas kapitlet av med en diskussion kring

flexibilitetsmarknaders framtidsutsikter.

9.1. Kuvalitativ komparativ analys

Det rader en enighet i resultaten fran for- och intervjustudien om att det grundlaggande incitamentet for
flexibilitetsmarknader grundar sig i kapacitetsbrist, samt att kapacitetsbrist ar ett véxande problem i det
svenska elsystemet. Kapacitetsbrist gor att natégare inte kan ackreditera nyanslutningar (Ei, 2020a), det
leder till att fastighetsbolag exempelvis inte kan bygga nya bostadsomraden eller garantera
laddinfrastruktur, samt att industrier inte kan utdka sin verksamhet eller elektrifiera sina processer for
arbetet mot klimatneutralitet. Flexibilitetsmarknader kan i viss utstrackning ersétta utbyggnad av elnatet,
vilket i dagslaget inte helt nyttjas utan istallet anvands det som en tillfallig 16sning medan den langa
processen for utbyggnad sker (Ramos et al., 2016; Ei, 2020a). Om marknaden blir sa pass kostnadseffektiv
att den kan ersatta natutbyggnad blir ersattningsmodellen for elndtsbolag annorlunda én i dagslaget, vilket
lyfts i 5.4.4 Regulativa hinder, eftersom intaktsregleringen aven galler for driftkostnader. Ytterligare att
prissattningen pa flexibilitet som satts av elnatsbolaget baseras pa kostnaden for att teckna utokat avtal mot
overliggande elnat, men om det ersatter utbyggnad av elnét utesluter det kostnaden som krévs for att bygga
ut vilket indikerar att flexibiliteten har ett hogre vérde &n enbart tillfalliga abonnemang. Darmed kan
betalningsviljan for elnétsbolag, teoretiskt sett, bli htgre med det inberaknat. En ytterligare aspekt ar att
lagre kostnader for elnétsbolaget kan bidra med lagre kostnader for slutkunden, vilket samtliga elnétsbolag
lyfter i intervjun. Vidare att resurseffektivitet kan uppnas i form av att bade den producerade elen nyttjas
battre, samt minskad atgang pa resurser for natutbyggnad vilket mojliggor ett mer hallbart elsystem (Ei,
2020a; Lund et al., 2015). Med hansyn till att flexibilitetsmarknader potentiellt kan minska natutbyggnad,
minska kostnader for elndtbolagen och i forlangningen deras kunder och innebéra 6kad resurseffektivitet
motiverar det den samhallsnytta som Ei (2020a) och Lund et al. (2015) lyfter, &ven Porter & van der Linde
(1995) pa en mer generell niva. Tillaggas ska att lagforslaget enligt Ei (2020d) &r att den lgsning som &r

mest samhallsekonomiskt rimlig ska nyttjas av nitagaren.
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Det lyfts av de intervjuade elnétsholagen att pilotprojekt &r viktiga for att lara sig processen och fa i gang
en marknad varfér man ser nyttan av att starta en flexibilitetsmarknad innan problemet med kapacitetsbrist
ar for stort. | intervjustudien lyfter E1 att de &mnar starta arbetet med en flexibilitetsmarknad i god tid och
darmed forsoka ta lardom fran de redan etablerade marknaderna. Bade E2 och E3, som medverkar pa redan
existerande flexibilitetsmarknader, pastar att flexibilitetsleverantorer generellt har 1ag kunskap inom
omradet vilket gor att det kravs mycket kommunikation och tillit for att aktorer ska delta. Kunskapsbristen
lyfter daven Cardoso et al. (2020), European Smart Grids Task Force (2019) och Sweco (2016) samt att
intervjustudiens resultat dven pavisar det. Konsekvenserna av kunskapsbristen kan leda till en langre och
mer komplicerad process for att fa flexibilitetsleverantorer att delta, vilket var fallet i Sthimflex. Utifran
intervjuerna betonades att det hade behdvts mer tid for att kommunicera ut informationen tydligt for att
flexibilitetsleverantdrerna skulle kunna ha moéjligheten att forbereda sig. Zabaleta et al. (2020) menar att
informationsasymmetri kan bli problematiskt for att fa till avtal som gynnar bada parterna nér en aktor sitter
pa information och den andra inte gor det, vilket kan leda till att aktoren med mer information agerar
opportunistiskt. Samtidigt existerar problemen med transaktionskostnader for att fa till avtalen (Ramos et
al., 2016; Burger et al., 2019; Zabaleta et al., 2020), antingen kravs det en tredje part som kan medla mellan
parterna, att bada parterna har kunskapen eller att man har tillracklig tillit for den aktéren som har
kunskapen.

Majoriteten av aktorerna i intervjustudien har effekt som skulle kunna regleras och déarmed bidra med
flexibilitet, det finns dock ett antal hinder for att delta i dagslaget. Majoriteten av de intervjuade aktrerna
har inte installerad styrutrustning eller datahanteringsverktyg for att reglera effektbehovet, vilket innebér
att investeringar krévs for att mojliggora det. Det bor poédngteras att tekniska hinder inte ar ett huvudsakligt
problem for flexibilitetsmarknader enligt Zabaleta et al. (2020) eftersom tekniken finns, men att
integreringen och etablerandet behover utvecklas. Nackdelen med investeringar kopplat till
flexibilitetsmarknader &r att det i dagsldget inte utgor ett tillrackligt starkt incitament eftersom det inte &r
etablerat och endast ger intakter nar det ar kapacitetsbrist, vilket ar relativt fa timmar om aret. Zabaleta et
al. (2020) menar dock pa att investeringskostnaderna &r laga. Samtidigt finns det fa etablerade exempel pa
affarsnyttan for flexibilitetsleverantorer, &ven om aggregatorer borjar ndrma sig det. Aggregatorer nyttjar
aven den teknik som behdvs till flexibilitetsmarknader till andra andamal, exempelvis intern laststyrning
mot elpris. Med tanke pa de osdkra incitamenten for investeringar och affarsnytta kopplat till
flexibilitetsmarknader gor att investeringar inom det har omradet kan vara svara att motivera. De
huvudsakliga motiven for flexibilitetsleverantdrer som har varit delaktiga och vill delta &r att de ser
potentialen och hallbarhetsfordelar med flexibilitetsmarknader — varfor det kan mojliggora deltagande trots

osékra ekonomiska forutsattningar. Vilket kan forklaras utifran Porter & van der Linde (1995) som menar
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att hallbara I6sningar skapar konkurrensfordel. Aggregatorer som nyttjar styrutrustning till andra &ndamal
an for flexibilitetsmarknader har majligheten att pa ytterligare satt ge varde at sina kunder samtidigt som
det okar intaktskallorna. Darmed har aggregatorer en lagre barriar for att ta sig in pa en flexibilitetsmarknad
jamfort med industrier och fastighetsbolag. Det ska tillaggas att aggregatorer kan ha fastighetsbolag och
industrier som kunder varfor det inte utesluter dem som flexibilitetsleverantérer, utan att aggregatorerna
mojliggor potentialen som de har. Med tanke pa att aggregatorers karnverksamhet kopplar till omradet har
de betydligt battre kunskap, framst ndr det handlar om elhandel och automatisering av de operativa

processer som kopplar till deltagande pa en flexibilitetsmarknad.

Ett viktigt behov for manga av de tillfrigade aktorerna &r automatiserade processer for
flexibilitetsmarknaden. Det uttrycks dven vara en viktig del i att fa en I6nsamhet i det genom att skéra ned
pa det administrativa arbetet med flexibilitetsmarknader. Likt de studerade referensprojekten Sthimflex och
CoordiNet ar ambitionen dar densamma. Anledningen till att referensprojekten varit tyngda av
administrativt arbete kan hérledas till den innovativa och experimenterande fas som projekten befinner sig
i. Paralleller kan aven dras till en av de marknadsstabiliserande aktioner som Kjellberg et al. (2015) lyfter
(antagande av rutiner, praxis och vanor), vilket &nnu inte kommit pa plats for flexibilitetsmarknader och
som darmed forsvarar automatiseringen. Andra svarigheter med automatiseringen som lyfts av nagra
aktorer anses vara samspelet mellan olika tekniska system och tillgangen pa data for marknadsaktorerna.
Hér betonas &ven vikten av tydliga regelverk och fungerande avtalsprocesser som underléttar det hela.

Att flexibilitetsmarknader ar utformade med minimitrosklar pa buden kan kopplas till att plattformarna inte
ar tillrackligt automatiserade och sofistikerade for att hantera for manga och for sma bud i dagslaget.
Samtidigt som elnétsbolagen vill erhalla onskad effekt och minska kapacitetsproblem behovs stérre mangd
effekt och dar ar sakerheten om att elnatsagarna far tillrackligt stora bud viktig. Nackdelen ar att det
utesluter flexibilitetsleverantorer vilket gor att de gar miste om tillganglig flexibilitet och att marknadens
likviditet kan bli lag. Marknadsoperatéren Nodes pa Sthimflex efterstravar att i framtiden minska
minimibuden till lagre nivaer an de 0,1 MW som ar minimibudet i dagsléget. En 16sning for att séakra upp
flexibilitet ar langtidskontrakt, men nackdelen ar att det skapar intradesbarridrer da det skapar &n hogre
villkor for flexibilitetsleverantoren vilket Ramos et al. (2016) podngterar. Med andra ord behovs
flexibilitetsleverantorer med storre flexibilitetsresurser for att elnatagaren ska kunna fa 6nskat resultat med
flexibiliteten och som samtidigt inte kréaver for mycket administrativt arbete. Majoriteten av
flexibilitetsleverantdrerna i Sthimflex och CoordiNet har antingen varit storre elproducenter eller
aggregatorer. En annan aspekt ar att efterfrageflexibilitet ofta har en kort uthallighet pa resurserna samt
behdver aterhamtning efter att den har nyttjats, vilket ar problematiskt med tanke pa att

flexibilitetsleverantérerna maste erbjuda bud pa en timme. Vilket beror pa att det ska matcha de befintliga
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elmarknaderna, Elspot och Elbas, och inte paverka balansen mellan utbud och efterfragan pa el i hela
elsystemet. Aggregatorer har mojlighet att aggregera flexibilitet bade for att 6verkomma tidsbegransningen
och for att komma 6ver minimibuden. De nordiska systemoperatorerna har planerat att minska tidsluckorna
pa elmarknaderna fran en timme till 15 minuter varen 2023, vilket hade minskat denna barridr. Med tanke
pa dessa barriarer och att flexibilitetsmarknader &r ett nytt koncept gor att likviditeten pa marknaderna ar
1ag. Det finns darmed fa bud for elnatsbolagen att kopa samtidigt som det &r fa kopare pa Sthimflex och
CoordiNet, med tanke pa att natagarna ar de enda kdparna. Intentionen att integrera flexibilitetsmarknader
med balansmarknaderna skulle darmed kunna bredda marknaden genom att dven Svenska kraftnét kan
nyttja resurserna. Svarigheten ar att flexibilitet och elhandel skiljer sig at vilket skapar heterogenitet
(Boscan & Poudineh, 2016a), det kan vara en forklaring till varfér Sthimflex inte har lyckats med en
integrering av flexibilitetsmarknaden och de nationella balansmarknaderna som har varit planen. En
anledning som lyfts under intervjuerna ar att det funnits for lite tid att planera integrationen mellan
marknaderna. For att flexibiliteten lattare ska kunna anvéandas pa bada marknaderna skulle produkten
behova standardiseras vilket aven skulle kunna underlatta for leverantorerna da flexibiliteten &r tydligare
definierad (CEER, 2020; Schittekatte & Meeus, 2020). | atanke bor vara att utformningen av de
standardiserade produkterna inte ska gora det mer komplext for aktorer att bidra med flexibilitet.

Genom EU:s Ren energi-paket haller lagférandringar pa att genomforas for att beméta den alltmer
intermittenta och fornyelsebara energiproduktionen, lagforslagen forvéntas att realiseras ar 2024. Det som
kopplar till flexibilitetsmarknader &r bland annat att natidgare ska fa incitament att inhandla
flexibilitetstjanster gentemot driftskostnader och inte enbart mot investeringskostnader for natutbyggnad
som intaktsregleringen ser ut idag. Dessutom ska natagare med éver 100 000 anslutna kunder upphandla
flexibilitetsresurser enligt lagforslaget som ingar. Vidare far inte natagare dgna sig at att aga eller driva
marknadsplattformar pa en flexibilitetsmarknad da Ei vill driva mot att natagare enbart ska agna sig at
natverksamhet. Syftet med det ar troligen att minska inflytandet och den maktposition natagare har pa en
flexibilitetsmarknad. Ytterligare kommer natagare inte fa dga energilagringslosningar utan ska i stallet
upphandla dessa av tredje part. Med tanke pa att lagstiftningen inte ar implementerad an skapar det osékra
forutsattningar for flexibilitetsmarknaders utformning enligt Zabaleta et al. (2020). Ei menar dven pa att det
leder till att natagare darfor bygger ut elnét framfor att inhandla flexibilitetstjanster och att lagstiftningen ar
viktig for att andra incitamenten. Kjellberg et al. (2015) lyfter att institutionalisering av regler pa en
marknad &r viktigt for att stabilisera den. Darmed &r det viktigt for aktrerna pa en marknad att ha tydliga

forutsattningar i regelverket vilket ocksa lyfts i majoriteten av intervjuerna.

Avslutningsvis kan det konstateras att det finns potential for en flexibilitetsmarknad i Goéteborg, sett till

kommande flexibilitetsbehov och olika aktorers drivkrafter. Det har i examensarbetet dven identifierats
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diverse hinder som behdver 6verkommas for en lyckad efterlevnad av flexibilitetsmarknaden. Som
elnatsholaget E1 uttryckte det "Den framsta utmaningen ar att fa till orkestern av alla aktorer sa att det
bildar ett harmoniskt samspel”.

9.2. Analys av resultat utifran teoretiskt ramverk

I det hér delkapitlet kommer ramverksanalysen att redogéras. Inledningsvis kommer analysen behandla
flexibilitetsmarknaden som en innovativ marknad, samt vad den innovationsprocessen kan innebéra for
konceptets fortsatta utveckling. Flexibilitetsmarknadens upphov till nya affarsmodeller kommer aven att
analyseras. Vidare kommer analysen behandla marknadsmisslyckanden och redogora for examensarbetets

identifierade riskfaktorer med flexibilitetsmarknader som kan orsaka dessa.

9.2.1. Flexibilitetsmarknad som en innovativ marknad

Utifran det som har presenterats om flexibilitetsmarknaders uppkomst och nuvarande existens kan det dras
paralleller till de aspekter som utgdr innovativa marknader och marknadsinnovation enligt Johne (1999)
och Kijellberg et al. (2015). Grunden till flexibilitetsmarknader baserar sig i behov av flexibilitet for att
overkomma olika problem i elnétet, daribland kapacitetsbrist, vilket har lett till att elndtsbolag har
efterfragat en ny typ av produkt i form av flexibilitet fran deras kunder. Den process som
flexibilitetsmarknader befinner sig i kan saledes beskrivas genom den Kjellberg et al. (2015) beskriver for
innovativa marknader. | Figur 10 visades ett forslag till vardekedjan av flexibilitet for aktorer pa en
flexibilitetsmarknad. Denna vardekedja har pa sa vis erhallit en motsatt riktning i kontrast till den
traditionella véardekedjan som elndtsbolag har haft mot sina kunder, i praktiken innebér det att kunderna
erbjuder effekt till elndtsbolaget. Det kan jamféras med Zhou et al. (2005) forslag om att
marknadsinnovation innebdr ett nytt satt att bedriva den operativa affarsverksamheten. Kjellberg et al.
(2015) lyfter att marknadsinnovation dels innefattar forandringar i hur affarer genomférs pa en redan
existerande marknad, dels skapandet av nya marknader. Huruvida en flexibilitetsmarknad &r en forandring
i hur affarer genomfors pa en redan existerande marknad mellan elnétféretag och deras kunder, eller om
det innebdr en helt ny marknad kan ddrmed diskuteras. En marknad for effekt ar inget nytt, daremot &ar
aktorerna som efterfragar och erbjuder det nya i sammanhanget och att det kravs en marknad med nya
forutsattningar for att forse det. Darmed kan det hdvdas att en flexibilitetsmarknad &r en nyskapad och
saledes innovativ marknad. Utifran Kjellberg et al. (2015) litteraturstudie menar de pa att en innovativ
marknad vidtar marknadsstabiliserande aktioner. Kjellberg et al. (2015) framfor fyra sammanhdngande
aktioner som syftar till att stabilisera en marknad som kan forenas med flexibilitetsmarknader utifran

resultatet i det har examensarbetet:
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1. Institutionalisering av normer och regler pa en marknad. Utifran intervjustudien och insikter fran
aktorer i existerande projekt efterfragas tydliga regelverk for flexibilitetsmarknaden. Myndigheter,
i synnerhet Ei, arbetar aktivt med att folja utvecklingen av flexibilitetsmarknader och med att
implementera stéttande regelverk for det. EU driver projekt dar CoordiNet &r en demonstration som
delvis genomfors i Sverige. Demonstrationerna kommer saledes utgéra en kunskapsgrund utifran
vilka regelverk kan utformas. Tydliga regler gallande datadtkomst, avtalsprocesser och
kontraktsbrott ar dven aspekter som har lyfts av olika aktorer i for- och intervjustudie.

2. Etablerandet av teknisk infrastruktur. I realiserandet av en flexibilitetsmarknad krévs en stottande
teknisk infrastruktur. Det framgar dven i forstudien och i intervjustudien att en flexibilitetsmarknad
behdver investeringar i teknisk utrustning for att delvis kunna styra och frigora flexibilitet men
dven for att fa till en marknadsplattform och mojliggora automatisering. Det har lyfts i
examensarbetet att rattmatig teknologi finns pa marknaden, men att det efterfragas tekniska
standarder for att mojliggora ett smidigare samspel.

3. Generering och spridning av modeller. Flexibilitetsleverantorer efterfragar tydliga belagg for
avkastning och prisnivaer for flexibilitet for att kunna utfora sina investeringskalkyler och avgora
I6nsamheten. Darmed kommer generering och spridning av fungerande affarsmodeller pa en
flexibilitetsmarknad fylla en viktig funktion. Manga aktorer efterfragar dessutom stod och
information om hur de ska ga till vaga for att delta. Det beror formodligen pa det kunskapsglapp
som rader mellan parterna pa en flexibilitetsmarknad. Det har dven lyfts att koparen pa en
flexibilitetsmarknad behover ge tydliga forutsattningar gentemot flexibilitetsleverantdren.
Elnétsholagen efterfragar dven verktyg for att bedoma och avgara sitt behov. Ett elndtsbolag som
ar delaktigt pa CoordiNet har utvecklat en modell for att bedoma deras eget flexibilitetsbehov och
ar nagot som skulle kunna spridas vidare till andra elnatsbolag genom forsaljning.

4. Antagandet av rutiner, praxis och vanor. Utifran forstudien uttrycks det av aktorer att deltagandet
pa CoordiNet och Sthimflex innebar att lara sig forstd hur man ska arbeta med
flexibilitetsmarknader internt, géller bade for kopare som flexibilitetsleverantor. Den mest
uppenbara insikten &r det administrativa arbete som krdvs i dagslaget, dar de flesta aktorer
efterfrdgar en automatiserad process. Forhoppningen hos referensprojekten ar att etablera
fungerande standarder vad géller rutiner och praxis for budgivning, avrop, avtal och aktivering for

att vidare kunna utveckla automatisering av dem.

Innovationsprocessen sker enligt Malerba (2002) genom en kollektiv process och inte genom ett foretags
isolerade aktiviteter. Saledes innebar ett foretags innovationsprocess interagerande mellan flertalet

institutioner, exempelvis foretag, universitet och statliga samt finansiella institutioner (Malerba, 2002).
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Flexibilitetsmarknader &r utifrdn examensarbetets kartlaggning av konceptet en kollektiv process som
involverar och beror flertalet aktorer och institutioner. De kapacitetsproblem som flexibilitetsmarknader
syftar till att hantera ar av samhallsmassiga intressen och beror saledes statliga institutioner, akademi och
ett brett spektrum av foretag. Nya marknader kan, i perspektiv mot Malerba (2002), enligt Ulbig och
Andersson (2015) ses som ett resultat av foretags aktiviteter, slumpartade eller planerade, som
tillfredsstaller ett underliggande behov genom sitt erbjudande. Elnétsbolag, som har varit drivande i projekt
som CoordiNet, Sthimflex och nu dven i Géteborg, har som drivkraft att hantera kapacitetsbristen i sina
elnét och sakerstalla forsdrjningen av effekt till deras kunder. Det har &ven betonats under forstudien och
intervjustudien att kapacitetsbrist i elndt och behovet av att 6verkomma den ar den fundamentala drivkraften
for en flexibilitetsmarknad. Enligt Ulbig & Andersson (2015) innebér skapandet av nya marknader som ett
resultat av foretag som exploaterar nya produkter eller tjanster for att skapa lI6nsamhet. Fér elnétsbolag blir
det en paradox i det Ulbig & Andersson (2015) lyfter eftersom elnétsbolagen inte efterstravar att exploatera
nya affarsomraden pa en flexibilitetsmarknad, snarare tillfredsstalla sina behov genom den pa ett
kostnadseffektivt vis. Det kan darmed dras en parallell till Zhou et al. (2005) syn om att en innovativ

marknad innebar nya tillvagagangssatt att bedriva den operativa affarsverksamheten.

9.2.2. Affarsmodeller pa flexibilitetsmarknader

Nagot som har lyfts under for- samt intervjustudie &ar aktorers (elnéatsbolag, aggregatorer och
flexibilitetsleverantorer) betoning pa att flexibilitetsmarknader innebér en viktig larandeprocess. Att ta till
sig ny kunskap och en organisations formaga for larande ar en elementar del av innovationsprocessen
(Malerba, 2002; Metcalfe, 1998). Flera aktorer belyser vikten for dem sjalva att forsta hur en
flexibilitetsmarknad ska forenas med ovrig verksamhet, bade for elnatsforetag och flexibilitetsleverantorer.
Det kan kopplas till Zhou et al. (2005) och de férandringar att bedriva affarsverksamheten som en innovativ
marknad innebar. Nagot som tidigare har namnts ar att flexibilitetsmarknaden innebar en omvand
vardekedja som skapar forandringar géllande intdktsstrommar. For flexibilitetsleverantorer blir det ett nytt
satt att forhalla sig till det varde som flexibilitet skapar och en utmaning i hur det vardet ska fangas. Det
skapas darmed en diskussion kring behovet av innovativa affarsmodeller som kan tillampas av
flexibilitetsleverantorer och aven aggregatorer. Ett aktorssegment som betonats ha en stor potential pa
flexibilitetsmarknader &r aggregatorer vars k&rnverksamhet &r nadrmre angransande till flexibilitet och
flexibilitetsmarknader an manga andra flexibilitetsleverantérer. Samtliga av de aggregatorer som har
intervjuats beskriver att de jobbar aktivt med att se éver och utveckla affarsmodeller som lampar sig pa en
flexibilitetsmarknad. Manga aggregatorer menar att det ar en larandeprocess och att affarsmodellerna
troligtvis kommer att forandras med tiden. Enligt de fyra tillvagagangsséatt for innovativa affarsmodeller

som Geissdoerfer et al. (2018b) lyfter och som kan ses i Figur 12, &r samtliga alternativ mojliga for
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aggregatorer att tillampa. For 6vriga aktorssegment som har intervjuats i form av flexibilitetsleverantorer
(industrier, hamnindustri och fastighetsbolag) ar det troligt att det senare alternativet “adaptering av
affarsmodell” dr troligt, eftersom deras karnverksamhet och existerande affarsmodeller troligtvis inte ar
anpassningsbara for en flexibilitetsmarknad. Manga av de tillfragade i intervjustudien havdar dock att det
ar troligt att de kommer ta hjalp av extern part, exempelvis aggregatorer, for arbetet med
flexibilitetsmarknader, ndgot som Cardoso et al. (2020) dven foreslar ar lampligt for dessa typer av aktorer.

Det skulle darmed utesluta adapteringen av en ny, innovativ affarsmodell for flexibilitetsleverantdrerna.

Bland de mest forekommande hindren i intervjustudien &r osakerheten kring I6nsamhet i deltagandet pa en
flexibilitetsmarknad. Det ar &ven nagot som har lyfts upp i referensprojekten dar de projektledande
elnétsbolagen arbetar aktivt med att arbeta fram affarsmodeller som medverkande flexibilitetsleveranttrer
kan tillforlita sig pa gallande intaktsstrommar. Nagot som har diskuterats inom referensprojekten ar sa
kallade langtidskontrakt och tillganglighetsavtal som kan tecknas mellan elnatsbolagen och
flexibilitetsleverantdren, dér flexibilitetslevarantdren garanterar tillganglighet med sin flexibilitet under en
viss period i utbyte mot en forbestdimd kompensation for den tillgangliga effekten. Ramos et al. (2016)
foreslar aven att langtidskontrakt kan skapas dar flexibilitetsleverantren far betalt av elnatsbolaget for att
vara tillganglig med flexibilitet. P4 sa vis kan en flexibilitetsleverantér med sakerhet utga fran en
kompensationsgrund och inte endast utga fran deras osakerheter kring att det inte avropas nagra bud pa
marknaden och att de darmed inte erhaller nagon ersattning. Fortsattningsvis ser bade CoordiNet och
Sthimflex mojligheten att integrera flexibilitetsmarknaderna med Svenska kraftndts mFRR-marknad, dar
icke avropade bud kan laggas vilket darmed breddar méjligheten for flexibilitetsleverantdren att fa sitt bud
avropat och erhalla erséttning. Det ar dven nagot som ligger i linje med Ei:s och Energimyndighetens
forhoppning om en nationell samverkande flexibilitetsmarknad. Lyckas flexibilitetsleverantdrer och
aggregatorer genom sin affarsmodell koppla samman deras flexibilitetsresurser till flera tankbara andamal
och darmed oka intaktsramen for flexibilitet kommer investeringskalkylerna troligtvis bli enklare att fa

ihop.

9.2.3. Marknadsmisslyckanden pa flexibilitetsmarknader

| det teoretiska ramverket presenterades begreppet marknadsmisslyckanden och olika faktorer som kan
orsaka fenomenet, daribland transaktionskostnader, asymmetrisk information, begrénsad rationalitet och
externaliteter. Vidare podngterades det att marknadsmisslyckanden och identifieringen av dessa kan
motivera statligt ingripande av policyer och styrmedel. Genom rapporten har hinder och utmaningar
presenterats for flexibilitetsmarknader utifran olika aspekter. Det finns skaligen risker for att

marknadsmisslyckanden kan uppstd pa flexibilitetsmarknader. Utifran ramverksanalysen kommer
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forfattarna till examensarbetet att belysa identifierade aspekter som kan kopplas till eventuella
marknadsmisslyckanden. Vilket okar forstaelsen for aktorer pa flexibilitetsmarknader over vilka
svarigheter som kan uppsta. Resultatet kan saledes fungera som vidare grund for beslutsfattare inom
omradet att forma policyer och regelverk for flexibilitetsmarknader.

Transaktionskostnader

Enligt Coase (1937) grundar sig transaktionskostnader i prissattning. Enligt Jonason (2001) &r processen
for prissattning av komplexa produkter en innovation i sig. Prissattning for flexibilitet har varit en fraga av
avgorande betydelse pa flexibilitetsmarknader som fortsatt diskuteras, i dagslaget satts priset framst
gentemot tillfalligt abonnemang eftersom det &r alternativkostnaden for natdgaren. Det &r inte alltid som
natagaren blir beviljad tillfalligt abonnemang av Svenska kraftnat och da blir prissattningen av flexibiliteten
hogre. For flexibilitetsleverantorer kan det vara svart att veta vilket pris som ar lampligt vid olika tillfallen
pa grund av att de inte har erfarenheten eller information att grunda besluten pa. Vidare menar Coase (1937)
att ett for stort féretag kan begrénsas av kostnader internt for att hantera transaktioner och istéllet motiverar
att kopa in tjansten fran ett annat foretag. Exempelvis att industrier skulle fa hoga transaktionskostnader for
att hantera handel med flexibilitet om de inte redan har kunskapen for det. For att medverka pa en
flexibilitetsmarknad behdver det uppréttas avtal och férhandling for att delta, i dagslaget finns ingen gangse
norm over hur avtalen ska utformas och kan skilja sig mellan olika marknader (Schittekatte & Meeus,
2020). Det leder till transaktionskostnader for att delta och kan da behdva aterupprepas om aktoren deltar
pa flera olika marknader. Utover deltagandet pa marknader spelar det ocksa roll hur manga transaktioner
som sker pa marknaden samt storleken pa buden. Med fler bud pa en flexibilitetsmarknad kan kostnaderna
for prissattning, forhandling och avtal spridas ut — det motiverar aktdrer som kan erbjuda flexibilitet ofta
och garna i storre volymer. Det motiverar aven en aktor som &r specialiserad pa omradet for att
transaktionskostnaderna ska vara laga. Utifran intervjustudien, litteratur- och dokumentstudien har

aggregatorer lyfts som en aktor som kan astadkomma det.

Asymmetrisk information

Asymmetrisk information innebar den skillnad i tillgang pa information som kopare och séljare har pa en
marknad, ett begrepp som introducerades av Akerlof (1970) i artikeln "The Market for Lemons”.
Skillnaden i informationstillgdng kan skapa osdkerheter hos aktérerna vilket kan leda till
marknadsmisslyckanden eftersom konsensus om priset pa en produkt inte kan uppnas. Boscan &
Poudineh (2016b) menar pa att informationsasymmetrin &r flerdimensionell mellan képare och saljare nar
det kommer till flexibilitet. Elnatsholagen sitter pa information om hur stort behovet av flexibilitet ar, ju

hdgre kapacitetsbrist det ar desto hogre vérderas flexibiliteten. Flexibilitetsleverantdrerna behdver i sin tur
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formedla korrekt information om deras prognoser om effektbehov och hur de kan bidra med flexibilitet
genom att avvika fran sin prognos. For bada parter finns risker att agera opportunistiskt som grundas i den
asymmetriska informationen. | elnatet innebar det dven att alla aktorer som medverkar pa denna marknad
behdver ha full kunskap for att priserna ska vara de ratta (Burger et al., 2019). Under férstudien betonades
det av medverkande flexibilitetsleverantorer att tillgangligheten pa information om prisnivaerna for
avropade bud har varit lag, vilket har skapat osékerheter. Det har dven identifierats en varierad
kunskapsniva om flexibilitetsmarknadskonceptet mellan elnétsbolagen och flexibilitetleverantorer under
intervjustudien vilket ocksa kan leda till osékerheter aktrerna emellan. For att dverkomma oséakerheterna
foreslar Akerlof (1970) tva tillvagagangssatt som kan uppratta fortroende och minska forekomsten av
asymmetrisk information. Dessa tillvagagangsatt handlar dock om séljarens mojlighet att bygga fortroende
hos koparen. Pa en flexibilitetsmarknad behovs fortroende byggas i bada riktningar. Aggregatorer har
utifran  mojlighet att som mellanhand etablera fortroende och minska informations- och

kunskapsskillnaderna i vardekedjan mellan flexibilitetsleverantéren och elnétsbolaget.

Begransad rationalitet

Begransad rationalitet handlar om individers och foretags oférmaga att fatta fullstandigt rationella beslut
till foljd av den otillrackliga tillgang pa tid och resurser, ett fenomen som myntades av nobelpristagaren
Herbert A. Simon (1955). Enligt Cardoso et al. (2020) kan begransad rationalitet daven kopplas till
flexibilitetsmarknader. Det beror pa att konceptet ofta inte ror vid foretags karnverksamhet. Likt
asymmetrisk information beroér det &aven kunskapsglappet som finns mellan akt6érerna pa en
flexibilitetsmarknad. | tidigare studier (Good et al., 2017) och &ven i examensarbetet har det kunnat
identifieras att aktorer valjer att inte delta pa en flexibilitetsmarknad eftersom de inte anser det som
intressant att involvera i sin karnverksamhet trots att de besitter flexibilitetsresurser att erbjuda. For foretag
som har en hogre troskel nar det kommer till kunskap och resurser foreslar Cardoso et al. (2020) att en
konsultation med en aggregator som kan ta fram valgrundade kostnadsberékningar och information om
deltagandet kan vara lampligt for foretaget att ga vidare med for att fatta sitt beslut. Aggregatorer har i
intervjuer aven poangterat deras formaga att pavisa nyttan for foretag och deras kunder att arbeta med
flexibilitet och vilka affarsmajligheter det kan innebéra. Pa sa vis kan aggregatorer fylla en vérdefull
funktion for en flexibilitetsmarknad genom att inkludera fler flexibilitetleverantdrer som annars kanske

hade beslutat att avsta.

Externaliteter

Negativa externaliteter r forknippat med aktiviteter som skadar sin omgivning och darmed leder till

kostnader (Coase, 1960). Generellt sett har det upptackts fa negativa externaliteter kopplat till en
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flexibilitetsmarknad, utan snarare att den kan bidra med positiva externaliteter som den fornyelsebara
energiomstallningen kommer med (Gillingham & Sweeney, 2010) — det eftersom flexibilitet kan tka
stabiliteten i elnatet (Bouloumpasis et al., 2019; Lund et al., 2015; Ei, 2020a). Dessutom kan
flexibilitetsmarknader innebéra ett battre resursutnyttjande av elsystemet eftersom det bade kan leda till ett
minskat behov av elnatsutbyggnad samt att energibehovet tillfredsstalls pa ett mer effektivt sétt (Ei, 2020a).
Exempelvis att flexibiliteten potentiellt skulle kunna minska anvéndandet av marginalel eller i
forlangningen behovet av kolkraft som importeras. Det kan é&ven forklara intresset fran
flexibilitetsleverantorer i intervjustudien som vill delta pa en flexibilitetsmarknad utifran
hallbarhetsaspekter. Motsatt menar tva av de intervjuade aktorerna att de har majlighet till elproduktion i
form av reservkraft som drivs med fossila branslen, vilket de helst inte vill nyttja som flexibilitetsresurs
eftersom det kommer med en negativ klimatpaverkan. Det kan alltsa forklara aktorernas agerande genom
de negativa externaliteter som kommer med fossil forbréanning. Vilket leder till en avvagning mellan hur

viktig flexibiliteten ar for elsystemet och den negativa paverkan av att anvanda fossilbaserad elproduktion.

9.3. Awvslutande diskussion

Elsystemet genomgar storskaliga forandringar pa bade produktionssidan och pa efterfragesidan (Eid et al.,
2016). Okad andel intermittent elproduktion och samhallets pagaende elektrifiering med utsikter om stérre
elbehov implicerar utmaningar for elsystemet, dar elnatets periodvisa oférmaga att mdta utbud och
efterfragan ar ett av dem, sd kallad kapacitetsbrist. Kapacitetsbrist kan innebéara problematiska
konsekvenser for samhalle och naringsliv. Den konventionella metoden for att hantera kapacitetsbrist har
varit att bygga ut elndten och sékerstalla att kapacitet finns under arets mest kravande stunder for elnatet
(Ei, 2020a). Den acceleration av forandringar som sker i elsystemet har darmed satt press pa elnatsbolag
att hantera kapacitetsbrist pa kort sikt, eftersom elnatsutbyggande tar tid och ar kostsamt. For elnatsbolagen
innebar kapacitetsbristen saledes ett behov av flexibilitet i elnatet som kan avhjalpa kapacitetsbristen. Det
sker aven regulativa forandringar pa EU-niva och nationell niva som sétter tryck pa elnatsbolag att inhandla
flexibilitetstjanster pa marknadsbaserat vis framover. Flexibilitet har visat sig innebara fordelar som
exempelvis stabilitet i elnatet och ett mer samhéllsekonomiskt resursutnyttjande (Bouloumpasis et al., 2019;
Lund et al., 2015; Ei, 2020a). Ett framvéxande alternativ till 16sning pa kapacitetsproblematiken och ett satt
for elnétsbolag att inhandla flexibilitet &r via en flexibilitetsmarknad. Genom att ge aktorer incitament till
att erbjuda sin majlighet till att producera el, alternativt att forandra sin efterfragan pa effekt dver en viss
tidsperiod, kan elnatsholagen via en flexibilitetsmarknad inforskaffa flexibilitetstjanster for att pa sa vis
betrygga effektforsorjningen pa ett resurs- och kostnadseffektivt vis (Schittekatte & Meeus, 2020; Ramos

et al., 2016). | dagslaget ar det generellt Iaga och stabila elpriser i Sverige vilket ger relativt laga incitament
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till att vara flexibel, med en 6kande andel intermittent elproduktion kan dessa forutsattningar andras och
leda till en mer fluktuerande prisbild for el. Samtidigt om elanvéandningen till ar 2045 kommer att 6ka till
240-310 TWh/ar (Energiforetagen, 2021b) kan priset forvantas bli hogre &n i dagslaget.

En generell aspekt som kan identifieras med flexibilitetsmarknader ar de osékerheter som upplevs av olika
aktorer. Vilket kan kopplas till flexibilitetsleverantorernas osakerhet till avkastning pa de investeringar som
behdvs for att medverka, samt hur langsiktig flexibilitetsmarknaden och elnitsbolagens flexibilitetsbehov
ar. Langtidskontrakt och integration med balansmarknader 4ar alternativ. som existerande
flexibilitetsmarknader utvérderar och som skulle kunna hantera de hér osédkerheterna. En
flexibilitetsmarknad bér &ven drivas av en oberoende part for att minska risken for marknadsmanipulation
fran natagarens sida (Ramos et al., 2016; Burger et al., 2019; Stanley et al., 2019). Det ar dven nagot som
ar pa vag att implementeras i lag for att hindra natagare att driva marknadsplattformen (Ei, 2020a). Vidare
existerar osdkerheter for elnédtsbolagen kring flexibilitetsleverantérens leversansakerhet och
flexibilitetsresursens faktiska avhjalpande mot kapacitetsbrist. Vilket kan kopplas till den heterogenitet som
flexibilitetsprodukten har och leder till att vardet av produkten ar svar att definiera. En standardiserad
produkt som loser kapacitetsproblematiken kan darmed vara behjélpligt i fragan, dock &r det viktigt att ha
i beaktning att en standardiserad produkt kan skapa intradesbarriarer som hindrar aktorer fran att medverka.
Det existerar aven en diskrepans mellan aktorernas kunskapsniva och tillgang pa information, nagot som
har identifierats som ett hinder for marknaden och som riskerar marknadsmisslyckande. De osakerheter
som flexibilitetsmarknader upplever behover dven bemoétas av myndigheter som genom policyer och
styrmedel kan tillstyrka aktorers incitament att delta pa en flexibilitetsmarknad samt tillférsdakra
marknadens langsiktighet. Lynch et al. (2017) menar pa att elhandelsmarknaden kommer att forandras och
bli alltmer komplex med flexibilitet. For att flexibilitetsmarknader ska ha mojlighet att bli en naturlig del
av elsystemet och Overbrygga osakerheterna efterfragas det standarder for exempelvis
flexibilitetsprodukter, avtalsprocesser och teknisk utrustning. Ett aktdérssegment som har identifierats ha en
utmérkande roll pa flexibilitetsmarknader ar aggregatorer som dels besitter kunskap om branschen och
flexibilitetsmarknader, dels har de mojlighet att aggregera flera mindre resurser fran
flexibilitetsleverantorer. Darmed har de mdjlighet att brygga det kunskapsgap som existerar mellan
potentiella flexibilitetsleverantdr och elnétsbolag, samt att de kan hjélpa flexibilitetsleverantorer att
Overkomma de trosklar och hinder som en medverkan kan innebéra. Aggregatorer har huvudsakligen
tidigare byggt sin affarsmodell pa deras kunders implicita elanvandning, alltsa att anpassa elanvandningen
efter elpriset och att effektivisera elanvandningen. For att delta pa en flexibilitetsmarknad har aggregatorer
den tillgangliga tekniken som kravs men behover utveckla affarsmodellen for att ta vara pa det incitament

som explicit finns pa en flexibilitetsmarknad.
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10. Slutsats

Det hér examensarbetet har haft som syfte att utreda flexibilitetsmarknadens roll i att dverkomma

kapacitetsbrist i lokala elnat och vad konceptet innebar for méjligheter och utmaningar pa aktorsniva och

overgripande marknadsniva. Tre fragestallningar formulerades for att uppfylla syftet med examensarbetet.

Fragestallning 1 har besvarats genom att kunskapslaget for flexibilitetsmarknader har redogjorts i, och

enligt forfattarnas forhoppning &ven utvidgats genom, det hdr examensarbetet. Genom intervjustudien

besvarades potentiella aktorers drivkrafter och hinder for att medverka pa en flexibilitetsmarknad, och

darigenom besvaras fragestallning 2. Utifran examensarbetets teoretiska ramverk analyserades insamlade

data och forfattarna kunde diskutera flexibilitetsmarknaders etableringsprocess och eventuella

marknadsmisslyckanden som riskeras att intraffa for att besvara fragestallning 3. Utifran examensarbetets

resultat och analyser har foljande slutsatser formulerats:

Flexibilitetsmarknader ar ett lampligt alternativ till att hoja flexibiliteten i elsystemet genom
marknadsbaserad handel av flexibilitetsresurser. Kapacitetsbrist ar det framsta motivet for upprattandet
av en flexibilitetsmarknad och genom en flexibilitetsmarknad ges elnatsbolag méjligheten att hantera
kapacitetsbrist i elnat nar det uppstar. Flexibilitetsmarknader mojliggor ett mer hallbart elsystem genom
en mer samhallsekonomisk och resurseffektiv anvandning av elndtet och energi.

Ren energi-paketet som EU har lanserat kommer med direktiv som Ei har gett genomférandeforslag till
regeringen, dar ingar lagstiftning gallande hur flexibilitet ska bli en del av elsystemet. Med tanke pa att
lagstiftningen har som syfte att skapa forutsattningar for flexibilitetsmarknader &r det en indikation pa
en marknadsstabiliserande aktion. Inférandet av lagarna ar tankt att premiera flexibilitetslésningar for
att uppna malen med fornyelsebar energi, vilket ger framtida forutsattningar for flexibilitetsmarknaders
plats i elsystemet. | dagslaget rader det dock osakerheter eftersom berdrda lagar och policyer annu inte
ar implementerade, vilket leder till att den tydlighet kopplat till lagar och regelverk som aktorer
efterfragar saknas.

Det har kunnat identifieras drivkrafter och hinder hos potentiella marknadsaktorer for att medverka pa
en flexibilitetsmarknad. De framsta drivkrafterna &r kopplade till potential for I6nsamhet,
héllbarhetsfordelar och larandeprocessen som deltagandet skulle kunna innebéra. De framsta hindren
ar kopplade till osakerhet kring investeringar, brist pa teknisk utrustning, det administrativa arbetet och
behovet av automatiserade processer, samt att manga foretag saknar kunskap om
flexibilitetsmarknader.

Flexibilitetsmarknader ar innovativa marknader som genomgar en pagaende etableringsprocess for att

finna de ratta Idsningarna for att hantera kapacitetsbrist. Det sker fyra olika marknadsstabiliserande
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aktioner: institutionalisering av normer och regler, etablerande av teknisk infrastruktur, generering och
spridning av modeller samt etablerande av rutiner, praxis och vanor. Det kan utifran teori och empiri
aven ses som en kollektiv process dér flera akttrer och institutioner & med och formar marknadens
etableringsprocess. Konkreta exempel som efterfragas for att stabilisera marknaden ytterligare ar
standarder for flexibilitetsmarknadens handelsprocesser, flexibilitetsprodukten, teknisk utrustning och
automatiserade processer.

Flexibilitetsmarknader innebar en omvénd vardekedja och nya roller inom elhandel for aktorer att trada
in i. Det finns saledes ett behov av innovativa affarsmodeller som kan pavisa affarsnyttan med
flexibilitetsmarknader. Affarsmodeller som kan kombinera flexibilitetsresursers anvandningsomraden
till fler andamal an flexibilitetsmarknader, exempelvis balansmarknader eller intern laststyrning, har
storre potential i att nd affarsnytta. Aggregatorer har en betydande roll pa flexibilitetsmarknader
framdéver med hansyn till deras karnverksamhet, kompetenser inom omradet och mojlighet att sianka
barridrer for fler flexibilitetsleverantorer att medverka pa en marknad. Samtidigt paverkas inte
aggregatorer av den omvéanda vardekedjan, utan kan anpassa sin affdarsmodell utefter deras
kérnverksamhet.

Betalningsviljan for flexibilitet pa flexibilitetsmarknaden baseras pa elnatsholagets behov vilket utgors
av graden av kapacitetsbrist och alternativkostnader i form av utokade effektabonnemang och
natutbyggnad. Pa kort sikt ar utokade abonnemang fran dverliggande nét det som satter taket for
flexibiliteten pa en flexibilitetsmarknad. Skulle utdkat abonnemang nekas for elnatsbolag okar
flexibilitetens varde. Pa lang sikt ar elnatsutbyggnad den alternativkostnad som avgor flexibilitetens
vérde.

Ett par olika risker for marknadsmisslyckanden har identifierats for flexibilitetsmarknader: hdga
transaktionskostnader, asymmetrisk information, begrénsad rationalitet och oanmarkta externaliteter.
Hoga transaktionskostnader uppkommer framst genom férhandling av avtal mellan aktdrer och
manuellt arbete, vilket 6kar kostnaden for deltagande och minskar darmed lI6nsamheten. Asymmetrisk
information uppstar for att aktorer pa marknaden har olika mycket kunskap och kan darmed skapa
svarigheter for prissattning, det i sin tur kan leda till opportunism gentemot aktorer med lagre kunskap.
Generellt har flexibilitetsleverantérer en 1ag kunskapsniva medan elnétsholag och aggregatorer har en
hogre kunskapsniva. Begransad rationalitet beror dels pa att flexibilitetsleverantérer inte har
kunskapen, dels att det inte angransar till deras karnverksamhet vilket kan gora det svart att se vardet
och leda till farre deltagande aktorer pa marknaden. Flexibilitetsmarknader kan komma med positiva
externaliteter i form av 6kad resurs- och energieffektivitet samtidigt som reservkraft med fossilbaserad

forbranning kan leda till negativa externaliteter genom okad klimatpaverkan.
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10.1. Fortsatta studier

Med tanke pa att framtida lagstiftning ska leda till en dvervagning mellan natutbyggnad och nyttjande av
flexibilitetstjanster utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv, bor det utredas vilka parametrar som avgor
det och hur man ska berdkna det. Det for att kunna motivera vilken I6sning som ldmpar sig bast nar
kapacitetsproblematiken uppstar i lokala elnat. Vidare ar det i ett senare skede intressant att utvardera
effekten av implementerade policyer och regelverk som har tillkommit for flexibilitetsmarknader for att

utvardera deras effekt, samt vilka eventuella férandringar som behovs.

Flexibilitetsmarknader behover en kad automation kopplat till handelsprocessen och formagan att leverera
flexibilitet, det for att minska transaktionskostnader och for att fa en mer tillforlitlig process. For en okad
automation kravs data fran olika parter vilket kan vara kanslig information. Det kan alltsa handla om
tekniska losningar for att skapa program som skoéter handelsprocessen samtidigt som det uppfyller krav for
att hantera data och ha en saker process. Fragor som dyker upp ar exempelvis vem som har rétt till data och
vem som kan fa nyttja dem. For att minska transaktionskostnaderna eftertraktas losningar som inte &r
komplicerade varfor det bor undersokas hur det kan underlatta for inblandade parter. Darav behdvs fortsatta
studier hur flexibilitetsmarknader kan fa en okad grad av automation och hur data fran olika aktcrer ska

hanteras.

De enskilda flexibilitetsresursernas potential har inte utretts narmre i det har examensarbetet. Darmed hade
det varit intressant att utreda olika flexibilitetsresursers potential pa en flexibilitetsmarknad, exempelvis

batterilager, vatgaslagring och laddinfrastruktur for elbilar.
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Bilagor

Bilaga 1: Intervjuguide natégare

Allmant

Namn och anstéllning
o Beréatta om er organisation.
e Hur arbetar ni i dagslédget med att bedéma risken for kapacitetsbrist?
o Hur genomfors prognostiseringen for en “riskfylld” kall dag?
o Hur ser riskbedémningen ut for kapacitetsbrist i Goteborg?
o Nar blir det akut?
« Tillfalliga abonnemang fran éverliggande nat, hur ser den situationen ut hos er?
e Hur arbetar ni med nétplanering idag?
Flexibilitet
o Tas flexibilitetsresurser i beaktning vid natutvecklingsplanering i dagslaget?
o Hur ska man berékna flexibilitetsresurser kontra natutbyggnad?
e Vad ar er syn pa Ren energi-paketet och kommande lagstiftning gallande flexibilitet?
o Vilka mojligheter har ni att mojliggora/erbjuda flexibilitet i elnatet?
o Genom elproduktion?
o Vad &r er betalningsvilja for flexibilitet?
o Kort och lang sikt?
 Planerar ni att medverka pa en flexibilitetsmarknad i G6teborg?
o Finns en tidplan?
o Hur ska ni ga till vaga med etableringen?
o Forskningsprojekt?
o Vilka mojligheter ser ni med en FM?
o Vilka olika aktorer anser du kravs for att fa till en fungerande flexibilitetsmarknad?
o Planerar ni samarbeten med andra natoperatorer? Lokala, regionala eller Svenska
kraftnat?

o Hur ser ni pa att delta pa en nationell flexibilitetsmarknad?

Val av marknadsoperator?
Hinder och drivkrafter

o Vilka forutsattningar kravs for en fungerande flexibilitetsmarknad?
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o Fran ert perspektiv, vilka ar de tekniska aspekterna?
o Vilka &r de organisatoriska aspekterna?
o Vilka &r de ekonomiska aspekterna?
o Vilka ser ni som potentiella flexibilitetsleverantorer?
o Vilka krav/kriterier bor uppfyllas?
o Har ni nagra aktorer redan idag som skulle kunna agera
som flexibilitetsleveranttrer?
e Hur ska ni na flexibilitetsleverantérer och engagera dem att delta pa
en flexibilitetsmarknad?
o Vad tror du flexibilitetsleverantdrer begar av er som kdpare?
o Viktiga incitament?
o Stodtjanster?
o Information/véagledning for implementering?
e Vad kravs fran flexibilitetsleverantérerna for att en flexibilitetsmarknad ska fungera?
o Storlek pa buden?
o Langsiktighet?
o Vilka svarigheter/utmaningar ser du med en flexibilitetsmarknad?
o Hur kan de 6verkommas?

o Vilka alternativ ser ni till flexibilitetsmarknad?
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Bilaga 2: Intervjuguide flexibilitetsleveranttrer

Allmant
e Namn och anstéllning
o Beréatta om din roll och er organisation.
e Hur arbetar ni med energifragor kopplat till elektricitet?
o Har en energikartlaggning genomforts?
o Finns det en sarskild strategi for energiarbetet?
o Har foretaget nagra sarskilda mal med energiarbetet?
o Hur anser du att er kompetens inom energi ar generellt?
o Vilken typ av elavtal har ni?
o Hur anser du att er kompetens inom elhandel &r?
o Bedriver ni elhandel via Nord Pool?
Verksamhetsfragor
e Hur brakoll anser du att ert foretag har pa er elanvandning?
e Hur stor ar er tillgangliga effekt?
e Hur ser den effektbehovet ut dver tid?
o Over dagen?
o Varierar det dver tid pa aret?
o Vilka &r de primara effektkravande processerna?
o Vilka mojligheter har ni att reglera effektbehovet?
o Vad krévs for att mojliggora reglering?
o Vilka tekniska hinder finns?
e Har ni tillgang till reservkapacitet?
o Batterilager? Elproduktion?
e Hur bedomer ni ert framtida effektbehov?
o Vilka parametrar kollar ni efter?
o Gors en riskbedémning?
Flexibilitet

Drivkrafter

Vad ar din syn pa flexibilitet?
o Vad é&r din syn och kunskap om flexibilitetsmarknad?
Arbetar ni aktivt i dagslaget for att medverka pa en framtida flexibilitetsmarknad?

Vad tror du deltagandet pa en flexibilitetsmarknad skulle innebéra i praktiken?
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Hinder

Vilka incitament finns for att ni ska erbjuda flexibilitet?
o Vilka incitament behovs?
Vilka tror ni &r intresserade av att ni erbjuder er flexibilitet?
Ser ni intakter kopplat till medverkan pa en flexibilitetsmarknad?
Vilka majligheter tror du ert foretag har for att delta pa en flexibilitetsmarknad?

Vilka hinder ser ni kopplat till medverkan pa en flexibilitetsmarknad?
o Hur kan de 6verkommas?
o Krévs extern hjélp?

Ser ni kostnader kopplat till en medverkan pa en flexibilitetsmarknad?
o Intrédesbarriarer, krdvs investeringar?

o Vad é&r er payback-tid?
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Bilaga 3: Intervjuguide aggregatorer

e Namn och anstéllning

o Berétta om din roll och er organisation
e Hur ser du pa potentialen for flexibilitetsmarknader?
e Vad ar affarsnyttan for aggregatorer pa en flexibilitetsmarknad?

e Vad ar det aggregatorer bidrar med till flexibilitetsleverantoren? Pa vilket satt hjalper en
aggregator flexibilitetsleveranttrer?

e Hur har ni tdnkt avgora prissattningen for flexibiliteten?
e Hur ser er affarsmodell ut?
o Hur sker den praktiska aggregeringen av flexibilitet gentemot era kunder?
o Hur stort ar intresset fran era kunder att vara delaktiga pa en flexibilitetsmarknad?
e Hur ser framtidsutsikterna att vara en aggregator i Géteborg? Finns det nagra etablerade idag?

o Vilka aktorer hade varit intressanta som flexibilitetsleverantorer i Goteborg?

110



