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CheckWatt ar Sveriges stdrsta oberoende aggregator av flexibla energiresurser. Vi vill bidra
till ett stabilt, férnybart energisystem genom smart styrning av energiresurser i form av
batterilager, solkraft, vindkraft och elbilsladdare. Foretag och hushall kan genom vart virtuella
kraftverk Currently maximera Iénsamheten for sina batterilager genom att sdlja stodtjanster
till Svenska kraftnat och effektivisera nyttjandet av elnatet i lokala flexibilitetsmekanismer.
CheckWatt har kontor i Stockholm och Géteborg.



VARFOR EN BATTERIRAPPORT?

Tanken pa att ta fram en Batterirapport kom redan for ett par ar sedan. Det finns ett sa stort
behov av att formedla hur och varfér energilagring ar sa avgérande for évergdngen till ett
férnybart energisystem. For det behdvs en langre skrift, eftersom problemen och I6sningarna
ar mangfasetterade och komplexa pa manga plan: tekniskt, socialt och juridiskt. Dessutom
finns historisk kontext att ta hansyn till, samt framtidsprognoser om inlarningskurvor,
prisutveckling, marknadsreglering och lagstiftning.

Om jag ska valja en fraga att lyfta lite extra blir det den om elnét, kapitel 5 i rapporten. Hur
kapaciteten i elndten ska racka till for all el som behdver tillkomma nar transportsektorn och
industrier ska elektrifieras och vi behéver 6ka forsorjningstryggheten ar den stora 6desfragan
for det svenska elsystemet - och batterier ar en viktig del av 16sningen.

Har maste vi vara smartare an att bara diskutera vem som ska betala for att bygga mer elnat.

Vi behdver ta vara pa alla flexibilitetsresurser som finns i form av energilagring och laststyrning.
Okad flexibilitet kan i ménga fall ersitta utbyggnad av elledningar i distributionsnéten och pa s&
satt bade underlatta utbyggnaden av férnybar elproduktion och mojliggora en stor ekonomisk
besparing for hela samhallet.

Ett ofta underskattat fenomen for att driva samhallsforandring ar folkbildning, nagot jag

sjalv varit involverad i pa olika satt tidigare. Nar CheckWatt borjade koppla upp batterilager
i villor i december 2022 var det fa som kande till det hela tiden maste finnas energireserver
som parerar ovantade storningar for att elsystemet inte ska kollapsa. | dag kan tiotusentals
personer i Sverige en hel del om detta, och det blir allt fler f6r varje dag.

Pa samma satt tror jag att forstaelsen for hur vi battre kan ta till vara kapaciteten i elnaten
kommer 6ka under de ndrmsta aren. Ett exempel ar att fler energigemenskaper kommer vaxa
fram, dar medlemmarna haller extra bra koll pa balansen mellan konsumtion och produktion i
sitt ndromrade, den sa kallade kollektiva egenanvandningen. Det ar ett satt som kommer bidra
med 6kat medvetenhet om hur det egna omradets effekttoppar paverkar éverliggande nat.

Vind- och solkraft, batterier och andra former av energilagring ar dessutom energiresurser
som framjar demokratisk utveckling. Solceller och batterilager bidrar i saval liten som stor skala
da de kan aggregeras och pa sa satt gora stor skillnad i elsystemet. De kan precis som vindkraft
uppforas nastan overallt och skapar pa sa satt inte geopolitiska spanningar som ett standigt
flode av fossila branslen gor. Historien kan visa manga exempel dar olja, gas eller floder som
gar att ddamma upp har blivit en férbannelse i form av konflikter och miljoforstéring.

En viktig komponent for demokrati ar ocksa kunskap, framfor allt den breda allmanbildningen.
Vi pa CheckWatt bidrar genom att tillhandahalla verktygen som gor det mojligt for férnybara
energiresurser och batterilager att na sin fulla potential. Alla tiotusentals kunder som ar
uppkopplade till vart virtuella kraftverk blir ambassaddrer som visar vad som ar mojligt. For att
skynda pa energiomstallningen behovs krafttag fran fler.

Med Batterirapporten vill vi ge en bild av hur laget ar i de svenska elnaten och vilka atgarder
som behovs for att skynda pad energiomstallningen.

Jag hoppas du ska tycka den ar intressant!

Dan-Eric Archer, vd CheckWatt, maj 2024




SAMMANFATTNING

Elbehovet vantas oka kraftigt kommande ar och pa kort sikt ar det framfor allt vind- och solkraft
som kan byggas ut for att méta det 6kade behovet av el. Samtidigt bromsas anslutningen av ny
elproduktion och nya elkunder av kapacitetsbrist i elnatet.

Batterier kan underlatta utbyggnaden av fornybar el och minska behovet av dyra
natforstarkningar genom att utnyttja det befintliga natet effektivare. Batterier kan ocksa
vasentligt 6ka leveranssakerheten i elsystemet genom att tillféra den flexibilitet som kravs bade
for att sakerstalla balans mellan elproduktion och konsumtion varje timme hela aret, och for att
sakra stabiliteten varje sekund.

Utvecklingen pa batterimarknaden gar enormt snabbt och den installerade kapaciteten vantas

mangdubblas de kommande aren. Det galler saval storskaliga batteriparker, installationer i
fastigheter och industrier samt mindre hembatterier som ofta kopplas samman till virtuella
kraftverk for att agera som en gemensam resurs som skapar nyttor bade for batteriagaren och

elsystemet.

De senaste aren har utvecklingen drivits pa av god Idnsamhet for batteridgare som erbjuder
stodtjanster till Svenska kraftnat. | takt med att marknaderna utvecklas kommer batterier
aven att vara centrala for att sanka kostnaderna for obalanser pa elmarknaden och for att 6ka

flexibiliteten i elnatet.

Globalt fanns det 45 GW installerad batterikapacitet 2022, en siffra som enligt internationella
energiradet IEA kan vara 6ver 1 000 GW ar 2030. | Europa vantas kapaciteten 6ka fran cirka 10
GW till 100-200 GW &r 2030. Detta underlattar for den forvantade kraftiga 6kningen av andelen

sol- och vindkraft.

Enligt CheckWatts prognos dkar kapaciteten i Sverige med 400 procent bara under

2024, frdn 440 MW till omkring 2 200 MW. Okningen &r relativt jamnt férdelad mellan
hembatterier, batterier i fastigheter och industri samt storskaliga batteriparker. Till 2030 kan
batterikapaciteten i Sverige oka till 6-10 GW, baserat pa utvecklingen i Europa.

En elhandel i balans

"Vad gor vi nar det inte bldser?” ar en av energidebattens vanligaste fradgor nar andelen vind-
och solkraft 6kar. Svaret ar flexibilitet och med batterier minskar kostnaderna for de obalanser

som uppstar.

Flexibilitet ar billigare an ny
karnkraft

Med en kombination av lagring, flexibel
produktion och flexibel forbrukning kan
efterfragan pa el moétas varje timme, hela
aret, aven med en helt fornybar elproduktion
- och det skulle kosta 18 miljarder kronor
mindre per ar an ett elsystem med 9 GW
karnkraft, enligt en studie fran Chalmers.
Batterier ar sarskilt val lampade for att
hantera sma variationer som intraffar ofta,
tack vare sin héga verkningsgrad for laddning
och urladdning.
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Batterier sdanker kostnaderna

for obalanser

Nar elhandlare och elproducenter kdpt

och salt el pa elmarknaden utifran sina
prognoser for det kommande dygnet,
hanterar Svenska kraftnat de obalanser

som anda uppstar. Behovet av reserver for
detta vantas nastan dubbleras mellan 2025
och 2035, och trefaldigas till 2045. Batterier
som upphandlas pa elbérsens dagen fore-
marknad eller intradag-marknad kan spela en
nyckelroll for att reducera obalanserna och
kostnaderna for dessa, vilket i sin tur minskar
kostnaderna for alla elkonsumenter.
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Ett stabilare elsystem

Ett elsystem maste hantera alla avvikelser mellan produktion och konsumtion ner pa tiondelar
av en sekund och samtidigt vara berett att hantera stora stérningar, som exempelvis nar
ett karnkraftverk snabbstoppar. Annars 6kar eller minskar frekvensen, i varsta fall med

strémavbrott som foljd.

Batterier uppratthaller
frekvensen

For att hantera frekvensavvikelser pa sekund-
och minutniva upphandlar Svenska kraftnat
ett flertal olika typer av stédtjanster. Batterier
ar snabba och exakta i sin reglering och

kan bidra till samtliga stodtjanster. Redan i
dag spelar de en nyckelroll nar det galler de
snabba reserver som kravs for att hantera
exempelvis snabbstopp i ett karnkraftverk
eller storningar i situationer med ldg mangd
rotationsenergi.

Ett effektivare elnat

Batterier sanker kostnader for
stodtjanster

De totala kostnaderna for stodtjanster
uppgick 2023 till drygt 6 miljarder kronor och
behovet av stodtjanster vantas 6ka kraftigt.
Det ar vart att notera att kostnaderna for att
hantera bortfall av stérre produktionsenheter
(till exempel karnkraft) var nastan lika stora
som for de stodtjanster som hanterar
obalanser mellan produktion och férbrukning
och vindkraftens variationer. Den snabba
utbyggnaden av batterikapacitet kan bidra

till att pressa kostnaderna for samtliga
stodtjanster.

Investeringsbehovet i elndtet beraknas uppga till uppat 1 000 miljarder kronor till 2045. Enbart
behoven i region- och lokalnaten fram till 2030 motsvarar omkring 20-25 6re/kWh, utslaget pa

all elanvandning.

Batterier minskar
investeringsbehovet i elnatet
Elnatens fulla kapacitet utnyttjas enbart
under ett fatal av arets timmar, nar
belastningen ar som allra hogst. Med
batterilager kan topparna sankas genom
att inmatning eller uttag flyttas till de tider
da overforingen ar lagre, vilket gor att

mer elproduktion och nya elanvandare
kan anslutas snabbare. Samtidigt kan viss
natutbyggnad helt undvikas och kostnaderna
for elanvandarna darmed minska markant.
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Batterier avhjalper lokala
flaskhalsar

Lokal kapacitetsbrist i elnaten kan

hanteras genom exempelvis lokala
flexibilitetsmarknader, dar tjanster fran
batterier och andra flexibla resurser handlas
for att oka eller minska effektuttaget. Ett
annat verktyg ar villkorade avtal dar uttag
och inmatning begransas for natkunden
under anstrangda situationer. Batterier kan
da anvandas som back-up. | bada fallen
kravs tydliga regelverk, incitament och
standardiseringar for att denna potential ska
kunna nyttjas fullt ut.
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Fem forslag fran CheckWatt

Batterier har stor potential att bidra till ett leveranssakert och kostnadseffektivt elsystem,
CheckWatt har fem forslag for att framja utvecklingen:

Infér en sjalvstandig BSP-roll

Uppdelningen av balansansvaret i rollerna balansansvarig part (BRP)
och leverantor av balanstjanster (BSP) maste omedelbart genomféras
fullt ut, med en oberoende BSP-roll som tar eget ekonomiskt ansvar for
sina obalanser utan krav pa avtal med en BRP-aktor.

Sakerstall lika konkurrens for batterietableringar
Enligt ellagen far foretag som ager elnat inte ocksa aga, utveckla,
forvalta eller driva energilager. Regeringen behover tydliggora att lagen
inte far kringgas genom att lagga batteriverksamheten i ett systerbolag,
sa att konkurrensen inte snedvrids genom informationsdvertag som
monopol pa elnatsverksamheten innebar.

Andra skyndsamt i elnitsregleringen

Nuvarande reglering, som gynnar natbolagens investeringar i elnatet
och driver upp kostnaderna for elkonsumenterna, maste andras sa att
regleringen i stallet framijar ett effektivt nyttjande av existerande och
nya energiresurser.

Etablera en elmarknadshubb

Regeringen bor ge Svenska kraftnat i uppdrag att implementera en
elmarknadshubb som méjliggér konkurrens pa lika villkor, dar alla
leverantorer av flexibilitet ges samma forutsattningar att fa tillgang till
relevanta data.

Infor standardiserade villkorade avtal och
nattariffer

Energimarknadsinspektionen bor ta fram forslag for tydligare regelverk
och standardiserade avtalsformer for bade villkorade avtal och tariffer
som framjar en 6kad flexibilitet och sakerstaller likvardiga forhallanden
i hela landet.
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1. INLEDNING

Batterier med smart styrning kan avhjalpa flaskhalsar i elnatet och héja driftsakerheten i
elsystemet till helt nya nivaer. Smart styrning av flexibla resurser mojliggér mer vind- och
solkraft, minskar behovet av dyra elnatsférstarkningar och ger en snabbare elektrifiering av
industri och transporter.

Redan i dag bidrar batterier i stor utstrackning nar elnatet svajar, till exempel nar en
karnkraftsreaktor snabbstoppar eller det blir ett fel pa en storre elledning. Da faller eller stiger
frekvensen i elnatet snabbt vilket i varsta fall kan det leda till omfattande strémavbrott. | dag ar
det bland annat batterier som snabbt aktiveras och bidrar till att hdlla frekvensen i elnatet.

En annan utmaning ar att kapaciteten i elnatet lokalt pa manga hall i landet inte racker till
nar elproduktionen eller elanvandningen ar som hogst. Att bygga ut eller forstarka elnatet ar
dyrt och tar lang tid. | dag kan batterier anvandas for att flytta inmatning eller uttag av el till
tider da overforingen ar lagre. Det gor det mojligt att ansluta bade mer elproduktion och fler
elanvandare till elnatet.

Utvecklingen drivs av snabbt fallande priser pa batterier, ny smart teknik for styrning av
flexibla resurser och en god lIénsamhet for batteriagarna. Utvecklingen gar hisnande snabbt
med kraftigt 6kade installationer hos hushall, i fastigheter och industri och av storskaliga
batterilager.

| denna rapport beskriver vi vad batterilager betyder fér den framtida utvecklingen av
elsystemet samt hur marknaden utvecklas. Till sist lamnar vi fem forslag for att framja
utvecklingen och maximera nyttan for elsystemet, elektrifieringen av samhallet och
klimatomstallningen.
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2. DET NYA ELSYSTEMET

2.1 Okat elbehov och 6kad andel férnybar el

Den pagaende elektrifieringen av industrin och transporterna for att ersatta fossila brénslen
och ravaror, i kombination med befolkningsdkning, urbanisering och digitalisering, kommer att
leda till ett kraftigt 6kat elbehov. Enligt regeringen bor Sverige planera for att kunna méta ett
elbehov om minst 300 TWh ar 2045.

Flera rapporter pekar pa ett kraftigt 6kat elbehov redan pa kort sikt. Svenska kraftnat
beddmer att elanvandningen kan oka fran 144 TWh 2023 till 188 TWh redan till 2027> medan
Energimyndigheten, Svenska kraftnat, Energimarknadsinspektionen och Trafikverket i en
gemensam rapport raknar med en elanvandning pa upp till 210 TWh ar 20303. Basindustrins
energisamarbete, SKGS, gér bedomningen att elbehovet uppgar till 229 TWh ar 2030, dar
enbart industrins elbehov 6kar med 72 TWh mellan 2023 och 2030.4

P4 kort sikt ar det framfor allt vind- och solkraft som kan byggas ut for att mota det kade
elbehovet, bade pa grund av att kraftslagen har lagst kostnader och for att ledtiderna for
utbyggnad ar kortare an for exempelvis karnkraft.

e Landbaserad vindkraft vantas enligt Svensk Vindenergi 6ka fran 34,5 TWh 2023 till 56 TWh
ar 2026 och 76 TWh ar 2029.°

e Havsbaserad vindkraft kan 6ka med 10 TWh till 2029, enligt Svensk Vindenergi, om de
tillstandsgivna parkerna Kriegers Flak, Kattegatt Syd och Galene realiseras. Om halften
av de havsbaserade projekten i tillstandsprovning far tillstand, kan ytterligare 82 TWh
tillkomma till 2035.°

e Enligt Energimyndigheten vantas solkraften 6ka till 9 TWh 20277, fran 3 TWh 2023. Men
potentialen ar betydligt storre och enligt Svensk Solenergi kan solkraft pa tak och mark 6ka
till 30 TWh 2030.8

e Aven om regeringen vill prioritera utbyggnad av ny kéarnkraft, innebar de langa ledtiderna
att ny karnkraft ar osannolik inom de narmaste 10-15 aren.
Det finns dessutom fragetecken kring om ny karnkraft skulle kunna vara ekonomiskt
konkurrenskraftig jamfort med solkraft och vindkraft i kombination med lagring och
flexibilitet.

e Det finns viss potential att 6ka biobranslebaserad kraftvarme och vattenkraft, men i
jamférelse med sol- och vindkraft ar den begransad.

Den 6kade andelen variabel fornybar elproduktion kraver en 6kad flexibilitet i elsystemet for
att hantera variationer i tillgdngen till vind och sol. Samtidigt kommer det uppsta situationer nar
vind- och solkraft star fér en mycket hog andel av elproduktionen, till exempel under blasiga,
soliga sommardagar nar forbrukningen ar 1ag. Da finns det mindre sa kallad rotationsenergi

i systemet (se avsnitt 4) och en lagre inneboende troghet, vilket gor systemet mer kansligt

for storningar. Dessa situationer kommer att uppsta oavsett om ny karnkraft tillkommer pa

sikt eller inte. Eftersom vind- och solkraft har sa laga rorliga kostnader producerar de som
princip alltid el nar det blaser eller solen skiner, samtidigt som karnkraften generellt utfor sina
revisioner under sommaren nar férbrukningen ar lag.

Utvecklingen av batterier och annan lagring, 6kad flexibilitet och styrning av olika resurser

ger samtidigt helt nya mojligheter att hantera olika driftldgen, bade nar det géller att méta
variationer i produktionen pa tim-, dygns- och arsbasis och nar det galler att hantera stérningar
pa sekund- och minutniva.

Regeringen, Promemoria, Forslag om nya energipolitiska mal, december 2023

Svenska kraftnat, Kortsiktig marknadsanalys 2022, december 2022 samt pressmeddelande

Energimyndigheten m.fl., Myndighetsgemensam uppféljning av samhallets elektrifiering, rapportering 2023, december 2023
SKGS, Industrins elbehov dkar med 70 TWh till 2030, april 2023

Svensk Vindenergi, Statistik och prognos, tredje kvartalet 2023

Svensk Vindenergi, Statistik och prognos, tredje kvartalet 2023

Energimyndigheten, Kortsiktsprognos, mars 2024

Svensk Solenergi, Solenergipolitiskt program, mars 2022

CONOUVTAWN =
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https://www.regeringen.se/contentassets/01b5f0d6fb8944d0a0ba3f320e7fefdd/forslag-om-nya-energipolitiska-mal-kn202304578.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/kortsiktig-marknadsanalys-2022.pdf
https://www.energimyndigheten.se/4af928/globalassets/klimat--miljo/elektrifiering/myndighetsgemensam-uppfoljning--av-samhallets-elektrifiering-huvudrapport-2023.pdf
https://skgs.org/industrins-elbehov-okar-med-70-twh-till-2030/
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2023/11/Statistik-o-prognos-Q3-2023_final-1.pdf
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2023/11/Statistik-o-prognos-Q3-2023_final-1.pdf
https://www.google.com/url?q=https://energimyndigheten.a-w2m.se/FolderContents.mvc/Download?ResourceId%3D220007&sa=D&source=editors&ust=1715589535466516&usg=AOvVaw3HhTILWSVUEhFS7JJ4JYGE
https://svensksolenergi.se/wp-content/uploads/2022/04/Solenergipolitiskt-program-2022.pdf

2.2 Kapacitetsbrister i elnatet

Parallellt med ett kraftigt Okat elbehov kraver Sveriges alderstigna elnat betydande
investeringar. Detta behovs bade for att uppratthalla nuvarande leveransniva, for att undanréja
befintliga flaskhalsar och for att kunna ansluta mer elproduktion och nya elanvandare till
elnatet. Energiforsk har uppskattat att kostnaden for att forstarka och bygga ut elnatet uppgar
till 400 miljarder kronor till 2030 och 1 000 miljarder kronor till 2045.°

Redan i dag bromsas elektrifieringen av bristande kapacitet i elndtet. De langa ledtiderna for
att forstarka elnatet gor att den nédvandiga klimatomstallningen riskerar att fordrojas, att
naringslivets utveckling hammas och att nya elkravande foretag valjer att etablera sig i andra
lander.

Samtidigt utnyttjas natens fulla kapacitet enbart under ett fatal av arets timmar, nar
belastningen ar som allra hogst. Genom att utnyttja mojligheterna med lagring och flexibilitet
kan det befintliga elnatet utnyttjas mycket mer effektivt, sa att mer produktion och nya
elanvandare kan anslutas snabbare samtidigt som viss natutbyggnad helt kan undvikas och
kostnaderna for elanvandarna darfér minska markant.

9 Energiforsk, Visualisering av Sveriges framtida elanvandning och effektbehov, Rapport 2023:913, januari 2023
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https://energiforsk.se/media/32182/2023-913-visualisering-av-sveriges-framtida-elanva-ndning-och-effektbehov.pdf

2.3 Batteriernas roll i det nya elsystemet

Kostnaden for batterilager sjunker snabbt, samtidigt som de mdjliga intakterna for batteriagare
okar, vilket gor att installationerna bade i Sverige och globalt 6kar lavinartat (se avsnitt 7).
Batterier kan installeras pa kort tid och modulart, vilket innebar att de snabbt kan bidra till att
I6sa olika utmaningar i elsystemet.

Den snabba utvecklingen gor att potentialen for batterier att bidra med flexibilitet underskattas
grovt, inte minst nar det galler mindre batterier som ansluts till virtuella kraftverk. Ett exempel
pa det ar att Energimarknadsinspektionen sa sent som i december 2023 uppskattar att
smaskaliga batterier skulle kunna na en flexibilitetspotential pa cirka 50 MWh/h'ar 2025 och
150 MWh/h ar 2030." Det kan jamforas med att enbart CheckWatt vid arsskiftet 2023/2024
hade 63 MW anslutet till sitt virtuella kraftverk (varav cirka halften i drift for stodtjanster och
halften under forkvalificeringsprocess hos Svenska kraftnat) samt ytterligare cirka 150 MW
under driftsattning.

Batterilager kan placeras pa olika platser i elsystemet: i transmissionsnatet, i distributionsnatet,
i anslutning till produktion eller hos konsumenten. Batterier bidrar med olika nyttor beroende
pa var de placeras och hur de styrs.

Batteriernas viktigaste egenskaper ar att de mycket snabbt kan leverera effekt nar och dar den
behovs, de har en mycket hog verkningsgrad for att ladda och ladda ur och de kan lagra mycket
energi i forhallande till sin vikt. Detta gor batterier sarskilt val Iampade att leverera snabba
frekvensreglerande stodtjanster och att avhjalpa tillfalliga effekttoppar i elnatet. Batterier ar
dock mindre lampade for langtidslagring av stora volymer energi, dar bland annat vattenkraft,
varmelager och vatgaslager har stora férdelar.

FOr batteriagaren kan batterier aven leverera andra viktiga tjanster. Exempel pa sadana ar
moijligheten att lagra egenproducerad el, energiprisarbitrage (dar batterierna laddas nar
elpriset ar 1agt och anvands som stromkalla nar priset ar hogt) och majligheten att undvika
kostnader for hoga effektuttag. Dessa tjanster ar viktiga dven for elsystemet i stort eftersom de
minskar belastningen pa elnatet. | denna rapporten fokuserar vi pa de roller som batterierna
mer direkt spelar for att skapa ett driftsakert och kostnadseffektivt elsystem; hantering av
obalanser pa elmarknaden, leverans av stodtjanster, avhjalpande av flaskhalsar i elnatet samt
bidrag till ett mer robust elsystem genom majligheter till odrift.

Eftersom batterier ar ett sd mangfacetterat verktyg som kan fylla manga olika funktioner,

ar det nodvandigt att alla aktérer pa marknaden har enkel tillgang till uppdaterade data

om elhandelsbolag, natagare, elhandelsavtal, tariffstrukturer, med mera, sa att driften kan
optimeras av de hundratusentals batterier som inom nagra ar kommer finnas i elsystemet.
Det kan astadkommas med en elmarknadshubb, ett centralt IT-system for elmarknadens
informationsutbyte, nagot som redan finns i Danmark, Finland och Norge. Att inféra en
elmarknadshubb aven i Sverige ar ett av CheckWatts férslag for en effektivare marknad som
presenteras sist i rapporten.

10 50 MWh/h innebar att ett batteri kan leverera 50 MWh under en timme, vilket motsvarar en effekt pa 50 MW for ett batteri med
c-talet 1 (uthallighet en timme, se avsnitt 7.1)
11 Energimarknadsinspektionen, Framjande av ett mer flexibelt elsystem, Deluppdrag 5, Ei R2023:18
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2.4 Virtuella kraftverk och smart styrning

Genom att digitalt koppla samman manga batterier till sa kallade virtuella kraftverk kan de
agera som en gemensam resurs gentemot exempelvis Svenska kraftnat som upphandlar
stodtjanster, pa elbdrsens dagen fore- och intradag-marknad eller pa lokala
flexibilitetsmarknader. Det innebar att dven mindre batterier (liksom varmepumpar,
elbilsladdning etc) kan bidra till att skapa olika nyttor for elsystemet och att hushall och foretag
kan gbra mer Ibnsamma investeringar i batterilager. Genom smart styrning av
sammankopplade, eller enskilda, batterier kan den tjanst som for tillfallet skapar storst varde
for elsystemet och maximal avkastning for batteridagaren automatiskt prioriteras. | figuren
nedanfor illustreras att de olika funktioner och nyttor som batterier kan bidra med i elsystemet.
Alla de funktioner som finns “framfér mataren” kan levereras genom virtuella kraftverk.

Framfér mataren Bakom mataren Mg};%}% &
Planerbarhet Variabel produktion Transmission Distribution Husgéwvi;aéﬂg;;ieter Tillganglighet
Stodtjanster Frekvens- Snningssto i
J i Spanningsstod Elkvalitet
Syntetisk rotationsenergi ‘;::é;:::\-/tbif(::;r Stoédtjanster
i mikronétet
Reservkraft for Reservkraft i
kvarter/by/stad/region fastigheten
Rampning
Natformande egenskaper
Doédnaétstart
Kortsiktig Energiarbitrage Integration av Avlastning flaskhalsar Okad dni
flexibilitet pa elmarknaden fornybar el (sl
och okat day ahead, genom att flytta .
o - A Minskade
ny!:tjande av intradag energi fasta kostnader:
existerande effekttoppskapning
resurser A . IS ERE Elf6rsérjning pa
I EEERIL €1 Minskade platser utan elnat
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Topplasteffekt
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Figur 1. Olika funktioner och nyttor som batterier kan bidra med i elsystemet. Bearbetad figur fran IEA'2.

12 IEA, Batteries and Secure Energy Transitions, April 2024
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2.5 Flexibilitet pa tre nivaer

Energimarknadsinspektionen har delat in behovet och nyttan av flexibilitet i de tre kategorierna
flexibilitet fér energi, flexibilitet for balansering och flexibilitet fér 6verféring.”> Flexibilitet
for energi handlar om att sakerstalla balans mellan produktion och konsumtion pa tidsskalan
en timme och uppat och uppnas genom en effektiv elhandel. Flexibilitet for balansering
handlar om att skapa ett stabilt elsystem genom balansering pa sekund- och minutniva.
Flexibilitet for dverforing handlar om att hantera kapacitetsbrister i elnatet och att utnyttja det
befintliga elnatet effektivare.

Vi utgar fran Energimarknadsinspektionens uppdelning i denna rapport och beskriver i féljande
avsnitt batteriernas roll inom de tre olika kategorierna - for en elhandel i balans, for ett
stabilare elsystem och for effektivare elnat.

Flexibilitet for balansering Flexibilitet for energi
Realtid upp till en timme for drift a Timmar, upp till dagar, sasonger och ar for drift
Balansera prognosfel i férbrukning och produktion Formagan till jamvikt mellan sdsongs/mellanarig
samt oférutsagbara, snabba férandringar for att energitillganglighet samt balansera for
uppratthalla en stabil frekvensniva. variationer i residuallast.
Millisekund Sekund Minut Timme Dag Ar

Flexibilitet for 6verféringskapacitet

Minuter till timmar a

Hantera risker for 6verbelastning i natet samt
frigéra 6verforingskapacitet for att pa kort sikt
avlasta behovet av att bygga ut natkapacitet.

Figur 2.  Kategorierna flexibilitet for energi, flexibilitet fér balansering och flexibilitet fér verféring i relation till tidsskala.
Flexibilitet for éverféring har geografisk avgrédnsning.

13  Energimarknadsinspektionen, Framjande av ett mer flexibelt elsystem, Deluppdrag 5, Ei R2023:18, december 2023
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3. BATTERIERNAS ROLL FOR EN

ELHANDEL | BALANS

3.1 Balansi varje timme, hela aret

"Vad gor vi nar det inte bldser?” ar en av energidebattens vanligaste fradgor nar andelen vind-
och solkraft 6kar. Den motsatta fragan ar hur en hég vind- och solkraftproduktion ska hanteras
nar elforbrukningen samtidigt ar 1ag. | bada fallen ar svaret 6kad flexibilitet i bade produktion
och férbrukning samt en kombination av lagringstekniker som kan hantera bade kortvariga och
langvariga variationer.

| Svenska kraftnats langsiktiga marknadsanalys for 2024 visas att risk for effektbrist endast
uppstar under 0,1 timmar per ar om all modellerad flexibilitet utnyttjas, aven i ett fall dar en
elanvandning pa 347 TWh ar 2045 mots av enbart fornybar elproduktion.’ Det ar alltsa val
under den tillforlitlighetsnorm pa 1 timme som regeringen har beslutat om.

| en rapport fran Chalmers har konsumtion och produktion simulerats under tre vinterveckor
respektive tre sommarveckor.'® Tre olika fall med en elanvandning pa drygt 250 TWh har
studerats: ett "kostnadsoptimalt” fall, ett fall dar 22 GW havsvindkraft tvingas in i systemet och
ett fall dar 9 GW karnkraft tvingas in. Studien visar att det kostnadsoptimala fallet innebar att
elanvandningen mots med enbart fornybar elproduktion, framférallt landbaserad vindkraft,

i kombination med flexibilitet och lagring med olika egenskaper nar det galler att hantera
stora och sma avvikelse med kort eller 1ang varaktighet. | fallet dar 9 GW karnkraft tvingas in i
systemet Okar de totala kostnaderna med cirka 18 miljarder kronor per ar.

| figuren nedanfor visas i 6verst en sa kallad nettolastkurva for tre vinterveckor i sédra Sverige,
baserat pa historiska och modellerade vaderdata timme for timme. Nettolastkurvan ar
forbrukningen subtraherad med den vaderberoende elproduktionen, alltsa den efterfragan
som maste tackas med planerbar produktion, energilager eller efterfrageflexibilitet. Negativ
nettolast innebar att den vaderberoende elproduktionen overstiger férbrukningen, positiv
nettolast innebar att férbrukningen ar hogre an produktionen. Figuren baseras pa fallet med
22 GW havsvindkraft, dar elproduktionen bestar av cirka 70 TWh vattenkraft, cirka 55 TWh
landbaserad vindkraft, cirka 125 TWh havsbaserad vindkraft och en mindre mangd solkraft och
kraftvarme.'”

14 Svenska kraftnat, Langsiktig marknadsanalys for 2024, 26 januari 2024

15  Regeringen, Regeringen beslutar om en tillforlitlighetsnorm fér Sverige, 17 november 2022

16  Chalmers/Mistra Electrification, Lisa Goransson och Filip Johnsson, Ett framtida elsystem med och utan karnkraft - vad ar
skillnaden?, augusti 2023

17 | en kanslighetsanalys finns aven ett fall med omkring 30 TWh solkraft, som ocksa visar att variationerna i produktion kan
hanteras med energilager och forbrukningsflexibilitet
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| figuren visas hur nettolastkurvan gradvis tacks genom bidrag fran import/export med
omgivande regioner, vattenkraft, batterier, produktion och lagring av vatgas samt produktion
och lagring av varme, sa att lasten slutligen mots alla timmar. Den lilla kvarvarande awvikelsen i
nettolast langst ner motsvarar elproduktion i kraftvarmeanlaggningar.

Nettolast

’ \
10 ‘\f\ Overskott pa produktion
20 utjamnas av elexport,

2 Nettolast reducerad m. handel underskott pé produktion

utjdmnas av import.

. M\/
0 \_///\Ad WW\/VJ\ Underskott p4 el-

20 produktion utjamnas av
2 Nettolast reducerad m. handel & vattenkraft oOkad vatten-
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(0]
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= variationer utjamnas av
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g
(0]
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Figur 3.  Tdckning av nettolastkurvan genom olika flexibla tekniker. Bearbetad figur frdn Chalmers'e,

Den snabba utvecklingen inom batterilagring gor det troligt att batterier kommer att anvandas
for att klara kortvariga perioder med stérre effektunderskott i betydligt hdgre utstrackning

an vad som antas av bade Svenska kraftnat och Chalmers. Samtidigt innebar utvecklingen pa
vatgasomradet att turbiner som drivs med férnybara elektrobranslen som exempelvis vatgas,
ammoniak, metanol eller metan kan bidra for att hantera langre perioder med Iag vind- och
solkraftproduktion (detta brukar kallas dunkelflaute - mérkt och vindstilla pa tyska), utéver att
vatgaslager anvands for att reducera effektbehovet under sadana perioder.

3.2 Minskade obalanser pa elmarknaden

Batterier kan, som beskrivs ovan, bidra med den flexibilitet som kravs for att jamna ut
obalanser mellan produktion och konsumtion i ett elsystem med hog andel férnybar
elproduktion. Om de tjanster batterier kan leverera blir tillgangliga pa elmarknaden i
hogre utstrackning minskar kostnaderna for obalanser, vilket sanker elkostnaderna for alla
konsumenter.

Merparten av den el som anvands i de nordiska landerna képs och séljs via elbérsen Nord
Pool. Pa Nord Pool sker handeln med fysisk el och dar satts de sa kallade spotpriserna, utifran
prognostiserat utbud och efterfragan varje enskild timme nastkommande dygn. Handel sker
fram till klockan 12.00 dagen fore den fysiska leveransen av el. Elhandlarna, som ska leverera el
till sina kunder, koper el utifran férvantad forbrukning och elproducenterna lamnar bud utifran
den produktion de réknar med under nastkommande dag.

18  Chalmers/Mistra Electrification, Lisa Géransson och Filip Johnsson, Ett framtida elsystem med och utan karnkraft - vad ar
skillnaden?, augusti 2023
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Balansansvariga elhandelsbolag har ett ekonomiskt ansvar for att det ar balans mellan prognos
och utfall (fér konsumtion och produktion) fér de kunder man har balansansvar for.

Eftersom det ar svart att veta exakt hur stor produktion och forbrukning kommer att vara nasta
dag, kan balansansvariga justera genom att handla pa intradag-marknaden fram till en timme
fore den fysiska leveransen av el, nér till exempel vaderforhallanden ar battre kanda.

Under sjalva leveranstimmen (kvarten, nar vi gar over till 15-minuters avrakning i Sverige') ar
det Svenska kraftnat som ansvarar for att halla balansen mellan produktion och konsumtion,
genom handel pa reglerkraftmarknaden. Om den balansansvariga inte lyckats handla sig i
balans pa dagen fore- eller intra-dagmarknaden far den betala kostnaderna for sina obalanser.

Balansansvariga foretag Underlag samlas in och
planerar och handlar sig i avrakning genomfors
balans

DAGENFORE- REGLERKRAFT-
MARKNAD / MARKNAD
INTRADAG- AVRAKNING
MARKNAD

Forbrukare och producenter Svk tar over balanseringen 45
koper / saljer el min innan drifttimmen

Figur 4.  Balansmarknaderna.

Svenska kraftnat sakerstaller balansen bade genom frivilliga bud och genom upphandlade
reserver (frekvensaterstallningsreserver, FRR, se avsnitt 4.1). Under 2023 upphandlade Svenska
kraftnat cirka 400 MW reserver for att hantera prognosfel inom timmen, och kostnaden for
detta uppgick till cirka 1,4 miljarder. Men den totalt aktiverade volymen var betydligt storre och
for 2025 beddmer Svenska kraftnat att det totala behovet av FRR (aFRR och mFRR) uppgar till
1100 MW, for att 6ka till cirka 2 000 MW ar 2035 i ett scenario med hog elektrifiering och hog
andel vind- och solkraft, och till 3 500 MW ar 2045.2°

Batterier som ar uppkopplade till ett virtuellt kraftverk kan erbjudas bade pa dagen fére- och
intradag-marknaden samt i bilaterala avtal for balansansvariga att undvika obalanser under
drifttimmen, samt pa reglerkraftmarknaden mFRR/aFRR for att hantera de obalanser som
anda uppstar. For bade batteridgarna och elsystemet ar vardet av denna formaga hogst nar
volatiliteten i priser och osakerheten i prognoser ar storst. | bland annat Nederlanderna,
med en hog andel vaderberoende elproduktion, har kostnaderna for obalanser i extremfall
dverstigit 2 000 EUR/MWh (22 kr/kWh)?'.

Den snabba utvecklingen av batterikapacitet kan darmed spela en nyckelroll fér att
reducera kostnaderna for elhandelns obalanser vilket i sin tur minskar kostnaderna for alla
elkonsumenter.

19  En 6vergang fran 60-minuters till 15-minuters handels- och avrakningsperiod pagar for narvarande, se Svenska kraftnat: 15
minuters tidsupplésning

20  Svenska kraftnat, Langsiktig marknadsanalys for 2024, 26 januari 2024

21 Montel, Dutch balancing prices spike above EUR 2,000/MWh, 9 oktober 2023
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4. BATTERIERNAS ROLL FOR ETT

STABILARE ELSYSTEM

4.1 Stodtjanster sakrar driftsakerheten

| varje givet 6gonblick maste det rdda balans mellan elanvandning och elproduktion. Nar det
anvands mer el an vad som produceras, eller tvartom, hamnar elnatet i obalans. Elsystemet
ar dimensionerat sa att frekvensen ska hallas inom intervallet 50 +/- 0,1 Hertz. Frekvensen
sjunker om férbrukningen ar hégre an produktionen och stiger om produktion ar hégre an
forbrukning.

Elsystemet ska dessutom klara av plétsliga storningar, som ett plétsligt bortfall av en
elproduktionsanlaggning, en éverforingsledning eller en storre forbrukare, vilket kan leda
till snabba och stora frekvensavvikelser. Det sa kallade N-1-kriteriet innebar att systemet
ar dimensionerat for att klara av bortfall av den storsta enskilda enheten i det nordiska
synkronomradet, vilket i dagslaget ar ett karnkraftverk eller en utlandskabel.

En fraga som diskuterats allt mer pa senare tid ar en minskad mangd rotationsenergi
elsystemet (se faktaruta??). Batteriers snabba reaktionstid gor dem sarskilt val lampade att
hantera storningar i sddana situationer.

Rotationsenergi

Rotationsenergi finns i de maskiner i elnatet som roterar i fas med natets frekvens, sa kallade
synkrongeneratorer. Dessa ar turbiner i exempelvis vattenkraftverk, karnkraftverk och

olika typer av varmekraftverk. Rotationsenergin finns lagrad i den roterande massan. Om

en produktionskalla plétsligt faller bort, kommer dvriga synkrongeneratorer i systemet att
momentant belastas med mer effekt an deras turbiner producerar, vilket bromsar turbinerna
samtidigt som rotationsenergin omvandlas till el. Eftersom turbinerna saktar ner, faller
frekvensen i elnatet, men med mycket svangmassa i systemet faller frekvensen langsammare,
vilket ger mer tid for andra system att stotta upp frekvensen.

Initial rotationsenergi

Frekvens

Hog rotationsenergi

Lag rotationsenergi

/ Lagsta frekvens vid hdg rotationsenergi
Foérandringshastighet vid hog rotationsenergi

Lagsta frekvens vid 1ag rotationsenergi

Forandringshastighet vid 1ag rotationsenergi
Tid

Figur 5.  Frekvensfall vid hig respektive IGg méngd rotationsenergi. Bearbetad figur fran Fingrid.

22 Fingrid, Inertia of the Nordic power system
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For att balansera elnatet och hantera stérningar i kraftsystemet upphandlar Svenska kraftnat
olika typer av stodtjanster och avhjalpande atgarder fran elmarknadens aktorer. Stodtjansterna
bidrar med olika formagor som kraftsystemet behéver och for olika stodtjanster stalls olika
krav pa bland annat snabbhet och uthallighet.

Frekvensen ar en indikator bade pa formagan till god leveranssakerhet och kraftsystemets
elkvalitet. Enligt Svenska kraftnat har en 6kad volym upphandlade stédtjanster bidragit till en
forbattrad frekvenskvalitet. Enligt myndighetens arsrapport for 2022 lag frekvensen utanfor
intervallet 50 + 0,1 Hertz under 9 394 minuter under 2022, vilket ar battre an malet pa hogst
10 000 minuter och den basta frekvenskvaliteten Svenska kraftnat haft sedan 2009.%2 Under
2023 |ag frekvensen utanfor intervallet under 9 707 minuter, vilket &r ndgot samre an 2022,
men fortfarande inom malet.?*

| figur 6 beskrivs de olika frekvensrelaterade stodtjansterna oversiktligt och i figur 7 illustreras

hur de olika tjansterna aktiveras i tid vid en storning. Utdver de tjanster som beskrivs i figurerna

finns aven icke-frekvensrelaterade tjanster (spanningshallning, reaktiv effekt,

kortslutningsstrém) och avhjalpande atgarder (motkop, omdirigering) som inte beskrivs

narmare har.»

Frekvensaterstallnings-

Avhjilpande atgérd Frekvenshallnings-

reserver reserver
FCR-D FCR-D , _FCRN aFRR mFRR
\\ned / \\upp § \ y 5 / 5\ /
: /A‘ “/ J /

Supersnabba reserver Snabba reserver Snabba reserver Langsamma reserver
Bromsar snabba Aktiveras automatiskt Akti i<k Bidrar inte bara till att
frekvensfall nar det vid storningar for att . tveras automatls t stabilisera frekvensen,
finns lite stabilisera frekvensen. vid frekvensaWIKelsgr utan ocksa till att
rotationsenergi i Snabb upp- under normal drift, vid aterfora frekvensen till
systemet, exempelvis reglering behovs bland obalans.mellan 50 Hz efter storre

vid lag last nar vindkraft annat nar ett pﬂroduktl}on och awvikelser. aFRR
tacker en stor del av karnkraftverk forbrukning. R aktiveras automatiskt
behovet. snabbstoppar. FCR N avser bade upp- och mFRR aktiveras

Snabb nedreglering och nedreglering.

behdvs till exempel vid

fel pa en

utlandsférbindelse.
.4

Batterier och flexibel Upp och Ned:

forbrukning. Batterier, vattenkraft, varmekraft, vindkraft, flexibel
forbrukning.

Ned:
Solkraft.

manuellt.

aFRR: Vattenkraft,
varmekraft och
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Figur 6.  Frekvensrelaterade stodtjdnster och dess huvudsakliga anvindningsomrdden. Vita rutor visar forkvalificerade

resurser for respektive tjdnst den 1 januari 2024.

23 Svenska kraftnat, Arsrapport 2022
24  Svenska kraftnat, Arsrapport 2023
25  Svenska kraftnat, Stodtjanster och avhjélpande atgarder
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Figur 7. lllustration av hur de olika stodtjdnsterna aktiveras i tid vid ett plotsligt frekvensfall i elndtet.
Bearbetad figur fran Svenska kraftndt?.

Batterier har formaga att bidra till samtliga stodtjanster, men i dagslaget levererar batterier
framst FCR-D upp, eftersom det for narvarande ar den mest I6nsamma marknaden, samt
FCR-N och FFR. | figur 8 visas ett exempel pa hur batterier bidrar med frekvenshallning (FCR-D
upp) vid ett snabbstopp i ett karnkraftverk.
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Figur 8.  Batteriers bidrag till frekvenshdllningen (FCR-D upp) vid snabbstopp i ett kdrnkraftverk. Figuren visar faktisk
frekvens i elndtet och effekttillskott fran batterier uppkopplade till CheckWatts virtuella kraftverk Currently vid
snabbstopp i Oskarshamn 3 den 19 juli 2022.%

Nar det sker en stor storning som till exempel att ett karnkraftverk snabbstoppar sa faller
frekvensen. Forst dampas frekvensavvikelsen tack vare rotationsenergin i elsystemet. Om det
rakar vara en tidpunkt med |ag rotationsenergi sa ska Svenska kraftnat ha upphandlat FFR som
aktiveras inom ca en sekund, framforallt genom batterier som urladdas. Efter nagra sekunder
ytterligare sa aktiveras FCR-D upp dar det finns bade batterier, vattenkraft och en del andra
sorters resurser. Om det inte funnits stodtjanster som detta sa hade ett snabbstopp i ett
karnkraftverk orsakat en systemkollaps och stromavbrott i hela Norden inom nagra sekunder.
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Figur 9.  CheckWatts frekvensmditare vid ett kort frekvensbortfall.

26  Svenska kraftnat, Starka forsérjningstryggheten -deluppdrag 3, december 2023
27  CheckWatt, CheckWatt virtuellt kraftverk Currently agerade vid kraftig stérning i elnatet, 2022-07-26



https://www.mynewsdesk.com/se/checkwatt/pressreleases/checkwatt-virtuellt-kraftverk-currently-agerade-vid-kraftig-stoerning-i-elnaetet-3195545

4.2 Hantering av lag rotationsenergi

Rotationsenergi ar lagrad rorelseenergi i roterande massor, som exempelvis turbinerna
i karnkraftverk eller vattenkraftverk. Rotationsenergin har en stabiliserande paverkan

i kraftsystemet, och minskar det omedelbara frekvensfallet om exempelvis en stor
produktionskalla plotsligt kopplas bort fran kraftsystemet. Med en hégre andel vind- och
solkraft som ar ansluten till elnatet via kraftelektronik blir den inneboende stabiliteten i
systemet lagre, vilket kan leda till snabbare och djupare frekvensfall vid stora stérningar.

| ett elsystem med lagre mangd rotationsenergi 6kar behovet av supersnabba reserver (FFR) for
att hejda ett inledande, djupt frekvensfall vid exempelvis ett snabbstopp i en reaktor. Batterier
och vind- eller solkraft som ar anslutna till elnatet via kraftelektronik har méjlighet att bidra
med "syntetisk” rotationsenergi och de har snabbare reglerfunktioner, kan vara mer exakta i sin
reglering och begransas inte av mekaniska system.2®

Den upphandlade FFR-kapaciteten bestar i dag huvudsakligen av batterier och elpannor.?® Infor
2024 lamnade enbart batterier uppkopplade till CheckWatts virtuella kraftverk Currently anbud
avseende nastan halva behovet av FFR.>° Med utvecklad och 6kad kravstallning pa sol- och
vindkraft kan dven sddan produktion bidra med denna typ av systemnytta. Svenska kraftnat
konstaterar ocksa att i takt med att sa kallade natformande omriktare®' blir verklighet finns det
aven stor mojlighet att designa dessa sa att de bidrar med liknande eller battre egenskaper an
en synkront ansluten anlaggning gor.

| hela det nordiska elsystemet varierar den totalt upplagrade rotationsenergin mellan cirka 120
GWs och 280 GWs*, beroende pa hur manga generatorer som ar inkopplade. FFR upphandlas
for att sakra stabiliteten under de timmar nar rotationsenergin ar lagre an cirka 150 GWs.
Antalet timmar med laga nivaer rotationsenergi vantas 6ka successivt.

Aven om den konventionella rotationsenergin i dag spelar en viktig roll fér att dampa
frekvensfall vid ett plétsligt produktionsbortfall ar energimangden liten: 120-280 GWs
motsvarar bara 34-78 MWh, men energin maste frigdras omedelbart. En studie fran Irland
har visat att 360 MW batterikapacitet, med en svarstid pa nerat 0,1 sekund, kan ersatta den
tillgangliga rotationsenergin hos synkrongeneratorer pa 3 000 MW (motsvarande de tre
karnkraftsreaktorerna vid Forsmark).3* En liknande studie fran Chalmers visar att ett system
med 130 GWSs upplagrad rotationsenergi, i kombination med 540 MW batterier, ger samma
resultat som ett system med dubbelt s mycket upplagrad rotationsenergi (se figur 10).3°

28  Svenska kraftnat, Starka forsérjningstryggheten - deluppdrag 3,2023-12-29

29  Svenska kraftnat, FFR dr upphandlad for 2023, maj 2

30  CheckWatt, CheckWatt lamnar anbud pa halften av kapaateten fér snabb frekvensreglering, 2023-12-14

31  Natformande omriktare kan leverera spanning och frekvens utifran elnatets behov, medan natféljande omriktare innebar att
anlaggningen anpassar frekvens och spanning for att matcha den i elnatet

32  Svenska kraftnat, Starka forsorjningstryggheten - deluppdrag 3, 2023-12-29

33  FEingrid, Inertia of the Nordic power system, hamtat 2023-12-04

34  Everoze, Batteries: beyond the spin, The dawning era of digital inertia on the Island of Ireland, oktober 2017

35 Chalmers, Lithium-lon battery storage for frequency control, 2018
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https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/rapport---starka-forsorjningstryggheten---deluppdrag-3---1.0.pdf
https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/elmarknad-allmant/2023/ffr-ar-upphandlad-for-2023/
https://www.mynewsdesk.com/se/checkwatt/pressreleases/checkwatt-laemnar-anbud-paa-haelften-av-kapaciteten-foer-snabb-frekvensreglering-3293175
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/rapport---starka-forsorjningstryggheten---deluppdrag-3---1.0.pdf
https://everoze.gwsclient.co.uk/app/uploads/2019/11/Batteries_Beyond_the_Spin.pdf
https://odr.chalmers.se/server/api/core/bitstreams/516c5740-4c82-41f0-9ec9-b189b2f5c362/content
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Figur 10. Den svarta linjen visar elndtets frekvens efter en storning i ett system med 260 000 MWs upplagrad
rotationsenergi. Den bld linjen visar motsvarande for ett system med 130 000 MWs. Den orangea linjen visar ett
system med 130 000 MWs i kombination med batteri pa 540 MW. Bearbetad figur fran Chalmers.

4.3 Volymbehov av stéodtjanster

Baserat pa det samlade behovet av stodtjanster i det nordiska synkronomradet férdelar
de nordiska systemoperatdrerna upphandlingen av reserver mellan landerna enligt en
fordelningsnyckel. For Sveriges del innebar det att Svenska kraftnat for 2024 upphandlar
stodtjanster enligt foljande:*

e FFR: Upp till 100 MW
e FCR-N: 235 MW

e FCR-D upp: Upp till 567 MW
e FCR-D ned: Upp till 547 MW
e aFRRupp: Upp till 106 MW
e aFRRned: Upp till 111 MW

e mFRR CM upp: Upp till 300 MW
e mFRR CM ned: Upp till 300 MW

Svenska kraftnat beddémer att marknaderna for reserver kommer att vaxa de kommande aren
och i deras prelimindra beddmning av framtida volymbehov for balansering ar det framfor allt
MFRR som vantas 6ka kraftigt.*”

Historiskt ar det vattenkraften som statt for regleringen i elsystemet, men med utvecklade
marknader for stodtjanster bidrar dven andra kraftslag, batterier och flexibel férbrukning.
Volymbehoven ovan kan jamféras med att det vid utgangen av 2023 fanns en installerad
batterikapacitet i Sverige pa cirka 440 MW som kan antas vaxa till omkring 2 000-3 000 MW
redan till 2025 (se avsnitt 7).

36  Svenska kraftnat, Behov av reserver idag (hamtat 2024-01-10)
37  Svenska kraftnat, Framtida volymbehov, hamtat 2024-03-01

BATTERIRAPPORTEN 2024 21 CHECKWATT



https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/behov-av-reserver-nu-och-i-framtiden/
https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/behov-av-reserver-nu-och-i-framtiden/framtida-volymbehov/
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Figur 11.  Prelimindra framtida volymbehov for balansering, fordelat pd typ av tjanst. Bearbetad figur fran Svenska
kraftndt.

Vattenkraften bidrar fortfarande mest till de olika stodtjansterna, forutom nar det galler den
allra snabbaste tjansten FFR, dar vattenkraften inte bidrar alls. | figur 12 och 13 visas hur 6vriga
resurser bidrar med olika tjanster.®
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Figur 12. Forkvalificerade volymer per 1 april 2024, férdelat pa kraftslag/resurs, exkl vattenkraft (MW).

38  Svenska kraftnat, Utbud pa marknaderna for reserver (hdmtat 2024-05-02)



https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/behov-av-reserver-nu-och-i-framtiden/utbud-pa-marknaderna-for-reserver/

Svenska kraftnats fortsatta arbete for att utveckla marknaderna innebar att allt fler resurser
kan bidra med tjanster och att varje resurs kan bidra pa fler marknader.

For att kunna leverera reserver till Svenska kraftnat behéver aktéren i dag antingen sjalv vara
balansansvarig eller sluta avtal med ett annat foretag som ar balansansvarig. Rollen som
balansansvarig ska nu delas upp i tva nya aktorsroller, BSP (Leverantdr av balanstjanster) och
BRP (Balansansvarig part). Den nya BSP-rollen skapar battre férutsattningar fér oberoende
aktorer att aggregera och leverera balanstjanster. Syftet ar att bidra till 6kad konkurrens pa
balansmarknaderna och i férlangningen ett mer effektivt nyttjande av elsystemet. Det forsta
steget i forandringen sker i maj 2024, och innebar att BSP-aktéren kan [amna bud direkt

till Svenska kraftnat. Inledningsvis kravs dock avtal mellan BSP- och BRP-aktorerna, vilket
innebar att en BSP-aktor inte kan [amna aggregerade bud kopplat till flera BRP-aktorer. For att
forandringen ska fa den énskade effekten maste BSP-rollen vara sjalvstandig och aktoren sjalv
ta ekonomiskt ansvar for eventuella obalanser som uppstar fran stodtjanster.
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Figur 13. Forkvalificerade volymer per 1 april 2024, férdelat pa stodtjdnst, exkl vattenkraft (MW).




4.4 Kostnader och ersattning for stodtjanster

Svenska kraftnats totala kostnader for att balansera elnatet uppgick 2021 till cirka 3 miljarder
kronor, vilket 6kade till cirka 6 miljarder 2022 och 2023%. Kostnadsékningen under 2022
berodde framst pa ett betydligt hdgre elpris an under 2021. Under 2023 var elpriset lagre, men
samtidigt 0kade upphandlingen av framst FCR-D ned, for att hantera éverfrekvensstorningar
exempelvis vid fel pa en exportkabel.*°

Aven om kostnaderna fér stodtjanster var héga under 2022 och 2023, motsvarar de dnda

bara cirka 4,2 6re/kWh utslaget pa all elanvandning. CheckWatts bedémning ar att den snabba
utbyggnaden av batterilager som kopplas ihop av aggregatorer for att leverera stodtjanster,
kommer att pressa ner kostnaderna aven vid ett oférandrat elpris.

Kostnadsfordelningen for olika stodtjanster och avhjalpande atgarder framgar av figur 14
(6vrigt inkluderar mothandel*' och riskpaslag for FCR).

Som framgar av figur 14 var de stérsta kostnadsposterna 2023 FCR-D upp, som hanterar
frekvensfall vid bortfall av stérre produktionsenheter (till exempel karnkraft), och FCR-D ned
som hanterar frekvensékningar vid bortfall av forbrukning (exempelvis en utlandsforbindelse
som gar pa export). Var for sig var kostnaderna for dessa nastan lika stora som de totala
kostnaderna for FCR-N, aFRR och mFRR tillsammans, som hanterar vindkraftens variationer och
obalanser mellan produktion och férbrukning. Kostnaden for FFR, som hanterar frekvensfall vid
lag mangd rotationsenergi, stod bara for cirka 0,2 procent av de totala kostnaderna.
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Figur 14. Svenska kraftndts kostnader for stédtjdanster och avhjdlpande dtgdrder 2023. (Miljoner kronor)

39  Svenska kraftnat, arsredovisning 2023, 2024-02-22 (avser nettokostnad efter vidareforsaljning till de nordiska grannlanderna)

40  Svenska Dagblade t, Debattartikel av AnnaJaderstrom Svk, 2023-11-21

41 Mothande| innebar att Svenska kraftnat beordrar ckad produktlon/mlnskad forbrukning i elomrade med underskott, och
tvartom pa overskottssidan. Riskpaslag avser osékerheter i prognos av elpris och hyrologi.


https://www.svk.se/siteassets/om-oss/organisation/finansiell-information/svenska-kraftnats-arsredovisning-2023.pdf
https://www.svd.se/a/q1oevo/svenska-kraftnat-direkt-fel-om-kostnaden-for-stodtjanster

Aven om en ékad andel variabel elproduktion i elsystemet stéller hdgre krav pa att balansera
awvikelser i produktionen, bestams behovet av FCR-D (upp och ned) utifran det storsta fel

som kan intraffa i elsystemet. Den upphandlade volymen fér FCR-D upp baseras pa att
karnkraftsreaktorn Oskarshamn 3 ar i full drift, vilket innebar att dimensionerande fel i Norden

ar 1450 MW.

For FCR-D ned baseras volymen pa att nagon av utlandskablarna NSL eller Nordlink ar i full
drift, vilket da innebar att dimensionerande fel i Norden ar 1 400 MW, 4> 4

Snabbstopp i karnkraftverk intraffar relativt frekvent. Under 2023 snabbstoppade nagon av
de svenska eller finska reaktorerna totalt 14 ganger, enligt tabell 1. Den 26 april slogs bada
reaktorerna vid Forsmark ut av en kortslutning i ett stallverk, och férlusten pa drygt 2 130 MW
6verskred det dimensionerande felet.

Reaktorer

Ringhals 4
Forsmark 3
Olkilouto 3
Loviisa 1
Ringhals 3
Loviisa 1
Forsmark 1
Olkilouto 2
Oskarshamn 3
Forsmark 2
Olkilouto 2
Forsmark 1
Forsmark 2

Oskarshamn 3

Snabbstop datum

29 november 2023
25 november 2023
19 november 2023
7 november 2023
19 oktober 2023

1 oktober 2023

6 september 2023
18 augusti 2023
25 augusti 2023
27 maj 2023

19 maj 2023

26 april 2023

26 april 2023

3 mars 2023

Tabell 1. Snabbstopp i kdrnkraftverk i Norden under 2023.4

42  Svenska kraftnat, Beslut om upphandlingsvol

43 Finska Olkiluoto 3 (1 600 MW) ar storre an Os{

44 Nord Pool, Remit UMM
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Ater i drift efter

5 dygn och 21 timmar
2 dygn och 12 timmar
2 dygn och 5 timmar
1 dygn och 12 timmar
1 dygn och 17 timmar
5 dygn och 16 timmar
2 dygn och 19 timmar
17 dygn och 19 timmar
4 dygn och 17 timmar
7 dygn och 3 timmar
1 dygn och 1 timmar
1 dygn och 1 timmar
17 timmar

6 dygn och 23 timmar

m for frekvenshallningsreserver (FCR) for 2024, december 2023
arhamn 3, men industrierna som ager kraftverket har en direktlank till
karnkraftverket som enligt avtal automatiskt minskar konsumtionen med 300 MW vid ett snabbstopp i reaktorn.

25
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https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/elmarknad-allmant/2023/beslut-om-upphandlingsvolym-for-frekvenshallningsreserver-fcr-for-2024/
https://second-opinion.se/systemskyddet-for-olkiluoto-3-ny-stridsfraga/

4.4.1 God Ionsamhet for batteridgare

De aktorer som bidrar pa marknaderna for stodtjanster far ersattning fran Svenska kraftnat for
den avropade kapaciteten. Under 2022 och 2023 nar elpriserna varit hdga och utbudet av
forkvalificerade resurser varit begransat, har detta lett till mycket god I6nsamhet fér agare av
batterier och andra resurser som bidragit med stédtjanster, framst FCR-D upp. | figur 15 visas
volymviktade medelpriser for FCR-D under 2023.

For en batteridgare har ersattningen for stodtjanster inneburit arliga intakter pa omkring
4 500 kronor per kW batterikapacitet under 2022-2023, vilket inneburit en god I6nsamhet for
investeringar i batterier.

Det ar svart att forutspa hur ersattningen for batteridgare kommer att utvecklas, men i

takt med att batteriinstallationerna okar kraftigt och vid eventuellt Iagre elprisnivaer, kan
ersattningen antas minska. Samtidigt fortsatter marknaderna for stodtjanster att utvecklas

och batterier har med sina egenskaper mojligheter att bidra pa samtliga marknader. Smarta
styrsystem kan prioritera mellan olika tjanster och valja det som ger bast [d6nsamhet for agaren.
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Figur 15. Volymviktade medelpriser for FCR-D enligt Svk/Mimer. Under 2020 och 2021 endast FCR-D upp, fran januari
2022 dven FCR-D ned.




5. BATTERIERNAS ROLL FOR

EFFEKTIVARE ELNAT

5.1 Batterier for att avhjalpa flaskhalsar

Den kraftigt 6kade elanvandningen, tillsammans med ett dldrande elnat i stort behov

av modernisering, innebar att det kommer kravas mycket stora investeringar i elnatet

de kommande aren. Energiforsk har i en rapport till Energiféretagen bedémt det totala
investeringsbehovet i elnatet till 1 000 miljarder kronor till 2045, varav 400 miljarder redan till
2030.4 Sweco uppskattar i en rapport till Ellevio behovet till 890-945 miljarder till 2045.46 Av
Swecos rapport framgar att cirka 270 miljarder kronor avser investeringar i lokal- och regionnat
till 2030.

Det 6kade investeringsbehovet finansieras genom 6kade elnatsavgifter for hushall och foretag.
Enbart investeringarna i region- och lokalnaten fram till 2030 motsvarar mer an 20-25 6re/kWh,
utslaget pa all elanvandning. For en villadgare med en drsforbrukning pa 20 000 kWh motsvarar
det omkring 4 500 kronor per ar.#” Mellan 2022 och 2023 ¢kade elnatsagarna avgifterna med i
genomsnitt 9,5 procent*, och 6kningarna lar fortsatta. Infor 2024 har exempelvis Vattenfall
dkat sina avgifter med i genomsnitt 12 procent®, Oresundskraft med 18 procent® och Géteborg
Energi med 5-10 procent®'.
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Figur 16. Investeringsbehovet i det svenska elndtet fordelat pa tidsperiod och ndtniva. Bearbetad figur fran Sweco.

Ledtiderna for att bygga ut och férstarka elnatet ar 1dnga, och redan i dag bromsas pd manga
hall bade elektrifieringen och samhallsutvecklingen av att elnatsagarna inte kan erbjuda ett
okat effektuttag eller anslutning av ny elproduktion. Enligt Sydsvenska handelskammaren,

45  Energiforsk, Underlagsrapport, Visualisering av Sveriges framtida elanvandning och effektbehov, rapport 2023:913, 2023
46  Sweco, Elnatsrapporten 2023 - investeringsbehovet i det svenska kraftsystemet till 2045 - en rapport till Ellevio, 2023

47  Vid antagande om en 6kad elanvandning fran 150 TWh 2024 till 180-210 TWh 2030

48  Nils Holgersson-gruppen, Nils Holgersson-rapporten 2023

49  Vattenfall, pressmeddelande 29 november 2023

50 Oresundskraft, hemsidan (hamtat 2024-01-09)

51 Goteborg Energi, hemsidan (hamtat 2024-01-09)



https://energiforsk.se/media/32182/2023-913-visualisering-av-sveriges-framtida-elanva-ndning-och-effektbehov.pdf
https://www.ellevio.se/globalassets/content/nyheter-pressrum/elnatsrapporten-2023.pdf
https://nilsholgersson.nu/rapporter/rapport-2023/el-2023/
https://www.vattenfalleldistribution.se/om-oss/nyheter-och-press/vara-nyheter/2023/11/vattenfall-eldistribution-hojer-elnatsavgiften-for-lokalnatet/
https://www.oresundskraft.se/hojda-elnatsavgifter/
https://www.goteborgenergi.se/privat/elnat/elnatsavgiften

Stockholms handelskammare och Vastsveriges rad for industriomstallning orsakar
kapacitetsbristen miljardbelopp i uteblivna investeringar, arbetstillfallen som gar férlorade och
bostadsbyggande som maste skjutas pa framtiden.?

Samtidigt som tillfalliga toppar i elnatet bromsar utvecklingen, ligger utnyttjandet av elnatet
langt under den maximala kapaciteten under de allra flesta timmarna pa dygnet. Har kan
batterier och annan flexibilitet spela en avgdrande roll for att sanka topparna genom att
inmatning eller uttag flyttas till de tider da overféringen ar lagre.

Toppbelastning innan

Urladdning Toppbelastning efter

Laddning

Figur 17. Den orangemarkerade ytan motsvarar en effekttopp och den hégsta punkten begrdnsar det maximalt méjliga
eluttaget. Genom att ladda batterier ndr belastningen dr I6g (bld fdlt) och Iata dem ladda ur under topplasttiden
kapas de hogsta topparna. Genom smart styrning kan batterierna klara flera effekttoppar mellan laddningar.

Genom att optimera anvandningen av det befintliga natet kan nya elanvandare och ny
elproduktion anslutas till enatet, utan att behdva invanta en 6kad kapacitet i det regionala eller
lokala elnatet. Det innebar inte bara att elektrifieringen kan fortsatta, det innebar ocksa ett
mer effektivt utnyttjande av befintliga resurser och minskade kostnader for elkonsumenterna.
Batterier kan pa liknande satt anvandas for att tillfalligt skjuta till eller absorbera mer effekt

an vad som medges av det abonnemang som elnatsagaren erbjuder, vilket exempelvis

kan mojliggdra en snabbare utbyggnad av laddinfrastrukturen eller att fler och stérre
solcellsanlaggningar kan etableras an vad som annars hade varit méjligt.

Utbyggnaden av batterilager och nyttjande av annan flexibilitet kan markant 6ka
energioverforingen i de befintliga elnaten. Den genomsnittliga eldverféringen i elnatets
infrastruktur som ledningar och transformatorer ar lag, till och med i de delar som utgor
'flaskhalsar’ i dag. Istallet ar det effekttopparna som ar problemet. Redan i dag finns flexibla
resurser som kan avlasta pa kostnadseffektivt satt men som inte anvands for att regelverk
saknas.
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Ett hinder for att 6ka flexibiliteten i elndten ar att den nuvarande regleringen for natféretagens
intéktsramar gynnar investeringar i elnatet, framfor att utveckla flexibla I6sningar. Regelverket
maste darfor andras sa att det inte bara optimerar nyttan for natféretagen utan optimerar den
samhallsekonomiska nyttan. Energimarknadsinspektionen har inlett ett arbete med att
utveckla metoderna for berakning av natféretagens intaktsramar dar incitament for kad
flexibilitet ingar>3, men nya beslut om intdktsramar ska inte tas forran infor 2028, vilket ar
alldeles for sent i relation bade till behoven i elndtet och den snabba utvecklingen nar det galler
batterier och annan flexibilitet.

Figur 18. Om regionndtsanslutningen X utgér en flaskhals till ett lokalndt kan det Gtgérdas med en forstdrkning av
dverféringskapaciteten genom att exempelvis bygga ut den eller bygga en ny regionndtsanslutning Y. Ett
effektivare alternativ till detta dr ofta att batterier som kan ligga vart som helst ute pa Iagspdnning i lokalndtet
under ndtstationerna 1, 2 eller 3 leverera lokal flex - laddas upp ndr det dr IGgt tryck pa ledning X och laddas ur
vid anstréngda situationer.

CheckWatt bedomer att det innan ar 2030 kommer finnas mer effektkapacitet fran flexibilitet
inom de flesta lokalnat an den effektkapacitet som de har fran de regionnat som de ansluter
till. Enligt de prognoser som beskrivs under avsnitt '7.3.2 Utvecklingen till 2030" sa kommer det
handla om cirka 10 GW batterier. Flexibilitet finns aven hos andra sorters energiresurser som
dock ar intermittenta och inte tillgangliga hela tiden pa samma satt som batterilager oftast ar.
Utifran branschrapporter och andra kallor kan denna uppskattning goras:

e Vindkraft 60 GW
e Solkraft 30 GW
e Laddning av elfordon 30 GW

e Varmepumpar och kylmaskiner 50 GW
e Vatgaselektrolysorer 5GW

Den timme under vintern da férbrukningen ar som hogst kallas topplasttimmen. Den infoll
vintern 2023-2024 en kall tisdagsmorgon den 16 januari, klockan 9.00-10.00. Férbrukningen var
da cirka 25 200 MWh/h (i genomsnitt 25,2 GW).
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Exempel: Ny kabel eller batteri?

For att forstarka Stockholmsregionens elnat och moéta det Okade elbehovet bygger
Svenska kraftnat en ny elférbindelse i en tunnel fran norra till sédra Stockholm. Kabeln
Okar overforingen med 550 MW. Kostnaden har beraknats till 3 miljarder konor och
byggtiden till 7 ar, vilket senare férlangts till cirka 9 ar vilket innebar att den kan tas i
drift arsskiftet 2028/2029.

Att installera ett batteri pa 550 MW skulle med dagens batteripriser kosta

ungefar lika mycket som kabeln, men med fortsatt sjunkande kostnader kommer
batterialternativet snart vara billigare. En stor skillnad ar att installation av ett batteri
kan goras pa ett ar vilket mojliggdr en hogre takt i elektrifieringen. Eftersom de hogsta
effekttopparna dessutom bara varar under nagra timmar per dygn, kan batteriet aven
anvandas for att leverera stodtjanster till elnatet under storre delen av dygnet.

Exempel: Batterier 6kar laddkapaciteten pa OKQ8-station

For att fler fordon ska kunna laddas snabbare har Skelleftea Kraft installerat ett batteri
tillsammans med snabbladdare pa en OKQ8-station mellan Nykoping och Sodertalje.
Batteriet levererades av Northvolt och har smart styrning fran CheckWatt.

Pa grund av begransningar i elnatet kan det maximala eluttaget inte 6kas. Nar tre

nya supersnabbladdare installerades, med en maximal effekt pa 150 kW vardera,
installerades darfor samtidigt ett batteri som kan skjuta till extra effekt nar den
behdvs. Den smarta styrningen ser till att det maximala effektuttaget fran elnatet inte
Overskrids och att snabbladdarna och batteriet utnyttjas optimalt for att ladda bilarna
sa snabbt som mojligt.
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5.2 Lokala flexibilitetsmarknader

Lokal kapacitetsbrist i elnaten som beskrivits ovan kan aven hanteras genom lokala
flexibilitetsmarknader. | princip handlar det om att en aktor som tillfalligt kan minska sitt uttag
av eleffekt eller 6ka sin elproduktion kan salja den férmagan som en flexibilitetstjanst pa en
lokal marknad.

Saljarna av flexibilitet kan vara bade elproducenter och elanvandare, eller till exempel batterier
som kan agera i bada riktningarna. Féretag som kopplar upp flexibla resurser fran flera olika
aktorer, sa kallade aggregatorer, kan ge ett samlat erbjudande till marknadsplatsen, vilket
innebar att dven sma resurser som hembatterier, varmepumpar och elbilsladdning far
majlighet att delta. Képare av flexibilitet ar framst region- och lokalnatagare som inte har
tillracklig kapacitet i de egna naten vid hoglastsituationer, eller som begransas av
abonnemanget mot éverliggande nat. Sjalva marknadsplatsen ar en digital handelsplats dar
salj- och képbud matchas mot varandra.

Under de senaste aren har ett antal lokala flexibilitetsmarknader testats och utvarderats i
Skane, Uppsala, Stockholm, Jamtland-Vasternorrland och pa Gotland. Under vintersasongen
2023-2024 drevs flexibilitetsmarknader i Géteborg-Mélndal (Effekthandel Vast), Stockholm
(SthImflex) samt i Skane dar E.ON har marknader i Hassleholm och i sédra Skane.

Erfarenheterna fran de lokala flexibilitetsmarknaderna ar att det finns en god potential att
6ka kapaciteten och méjliggéra anslutning av fler kunder, men att kunskapen behdver héjas
hos samtliga aktérer och bade processer och incitament behdver utvecklas for att den fulla
potentialen ska kunna realiseras.>*

CheckWatts bedémning ar att de plattformar som anvands maste bli betydligt mer tillforlitliga
och lyftas till samma niva som Svenska kraftnats stodtjanstmarknader. Utan ett fullstandigt
fortroende for funktionaliteten kommer inte potentialen att kunna utnyttjas. Detta kraver en
omfattande utveckling av processer och rutiner for forkvalificering, verifiering, certifiering och

uppféljning.
Ersattning for flexibilitet @

Flexleverantorer
lamnar in bud pa
marknaden,
antingen sjalva eller
via en aggregator.

Natagaren har ett
behov av flexibilitet
och avropar befintliga
saljbud (alternativ
lamnar ett kdpbud).

O DO

@ Forandring av férbrukning/produktion

Figur 19. |llustration av hur en lokal flexibilitetsmarknad kan fungera
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5.3 Villkorade och bilaterala avtal

Ett annat satt att hantera begransningar i Overféringskapaciteten ar att elnatsféretagen
skriver sa kallade villkorade avtal eller bilaterala avtal med sina kunder. Villkorade avtal
skapar mojlighet att ansluta kunder som anvander den dverféringskapacitet som ar ledig
under stdrsta delen av tiden. For att dessa kunder ska kunna rymmas i elnatet behdéver deras
anvandning begransas under de timmar da elnatet ar som mest belastat, vilket kan regleras
genom villkorade avtal. Villkorat avtal ger alltsa en méjlighet att ansluta ndgot som annars
inte varit mojligt, och ska ocksa ge den anslutande kunden en rabatt pa anslutningsavgiften
som ar i rimlig relation till begransningen. Bilaterala avtal for flexibilitet fyller i princip samma
funktion men innebar generellt ett tvapartsavtal mellan enstaka storre effektférbrukare och
natbolag, dar kunden avstar en viss volym effekt under vissa givna tider eller pa en given
dverenskommen signal.

Energimarknadsinspektionen har tidigare bedémt att flexibla avtal inte kan anvandas som en
permanent l6sning for hantering av 6verbelastning, men enligt forslag fran EU kommissionen,
kan det vara mojligt i de fall dar utbyggnad av natkapacitet inte ses som den mest effektiva
|6sningen.>®

Med hjalp av batterilager kan de tillfallen da kunden behéver begransa sin elanvandning eller
produktion minimeras, genom att det effektuttag eller den elproduktion som éverskrider
villkoren i avtalet hamtas fran eller lagras i batterier.

Villkorade eller bilaterala avtal har fordelar gentemot lokala flexibilitetsmarknader eftersom

de ar betydligt enklare att genomfora. De kan ocksa anvandas med en betydligt hogre
granularitet - ner pa villaomrades-, kvarters- eller férbrukar- och producentniva - vilket ar svart
att dstadkomma med en marknadsplats som kraver ett minimum av antal deltagande for att
fungera.

For att villkorade avtal ska fa ett brett genomslag och kunna anvandas effektivt behdvs dock ett
tydligare regelverk och standardiserade avtal som likriktar anvandningen.

5.4 Effektivare tariffstrukturer

Tariffstrukturer kan bidra till 6kad flexibilitet bade genom att séanda relevanta prissignaler till
elkonsumenterna och genom enhetlighet som underlattar aggregering och optimering genom
smart styrning.

Det finns en mycket stor potential att flytta konsumtion hos hushéllskonsumenter eller foretag
genom tariffer som vid varje given tidpunkt reflekterar vad det kostar att anvanda elnatet
utifran hur hart belastat det ar. Men enbart en prissignal ar sannolikt otillrackligt eftersom det
kan upplevas som svart eller omstandligt att aktivt justera sin elanvandning. Smart styrning

av exempelvis varmepumpar och andra energisystem ar darfor en forutsattning for att
realisera en storre del av potentialen. Energimarknadsinspektionen har darfor féreslagit ett
investeringsstod for att eftermontera smart styrning pa aldre utrustning.

Standardiserade strukturer for nattariffer skulle ocksa vara ett viktigt verktyg for att 6ka
flexibiliteten. | Sverige finns omkring 160 lokala elnatsféretag som alla kan ha helt olika
tariffstrukturer avseende fasta avgifter, avgifter for effekt och avgifter for éverford energi. Detta
forsvarar mojligheterna att pa ett effektivt satt aggregera, styra och optimera anvandningen

av flexibla resurser utifran bade Iénsamhet fér resursagaren och behoven i elsystemet.
Energimarknadsinspektionen bor darfor foresla standardiserade tariffstrukturer som
sakerstaller likvardiga forhallanden i hela landet.
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6. EN ROBUSTARE ELFORSORINING

MED ODRIFT

Genom sa kallad odrift kan elforsorjningen sakerstallas i mindre eller stérre delomraden, utan
koppling till det omkringliggande natet. Det kan vara en enskild fastighet, ett sjukhus eller en
serverhall, eller pa sikt ett kvarter, en stadsdel eller en hel stad som drivs och balanseras i

ett avgransat nat. Detta kan da ocksa kallas for ett mikronat, dar flera batterilager och andra
energiresurser anslutna till samma styrsystem samverkar for att uppratthalla odriften.

Mojligheten till 6drift starker elsystemets robusthet i krissituationer med omfattande
storningar eller natsammanbrott, exempelvis pa grund av extrema vaderhandelser eller
sabotage. Det radande sakerhetslaget i Sveriges naromrade gor en starkt elberedskap och
mojligheten till 6drift mer angelagen an tidigare. Samtidigt kan ddriftsméjligheter minska
elavbrotten i glesbygd mer kostnadseffektivt an att exempelvis grava ner kablar for att 6ka
leveranssakerheten.

Batterier spelar ocksa en nyckelroll i handelse av ett natsammanbrott. Batterier som ar
samlokaliserade med elproduktionsanlaggningar kan ge dem kapacitet for sa kallad
dodnatsstart. Nar produktionsanlaggningen ar i gang och levererar el till ett elsystem i
normaldrift kan batteriet vara aktivt och leverera tjanster via virtuellt kraftverk.

O S
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—

Figur 20. Odrift ddr avgrdnsade omrdden drivs utan koppling till det éverliggande elndtet.
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7. SNABB UTVECKLING PA

BATTERIMARKNADEN

7.1 Utvecklingen globalt

Enligt internationella eneriradet IEA:s World Energy Outlook, fanns det 45 GW installerad
batterikapacitet globalt 2022. Denna niva vantas enligt radet vaxa till 552-1018 GW ar 2030.
Den hogre siffran avser ett scenario som innebér att 1,5-gradersmalet klaras (Net Zero
Emissions by 2050 Scenario, NZE) medan den lagre siffran avser ett scenario som baseras pa
nuvarande politik (Stated Policies Scenario, STEPS). Daremellan finns ett scenario som baseras
pa att stater uppnar sina energi- och klimatataganden (Announced Pledges Scenario, APS). |
figuren nedan visas utvecklingen i de tre scenarierna till 2030, 2040 och 2050.%®

Den snabba utvecklingen for batterilager innebar att IEA har fatt revidera sina scenarier kraftigt
i sina arliga World Energy Outlook-rapporter. | arsrapporten 2023 ar den antagna installerade
kapaciteten 2030 i STEPS-scenariot mer an dubbelt sa hdg som i rapporten fran 2022 och 3,5
ganger hogre an i rapporten fran 2021. | APS- och NZE-scenarierna dar man har en hogre
kapacitet fran borjan ar de relativa 6kningarna nagot mindre.
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Figur 21. Installerad global kapacitet i batterilager 2022 och utveckling enligt IEA:s scenarier (GW).

| en specialrapport om batterier i april 2024 konstaterar IEA att ytterligare 40 GW
batterikapacitet installerades bara under 2023, for att nd en total kapacitet pa 85 GW. | denna
rapport har man skruvat upp nivan i NZE-scenariot till 1 200 GW 2030.%7
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Figur 22. |EA:s reviderade scenarier for batterikapacitet Gr 2030 i arsrapporterna for 2021, 2022 och 2023 (GW).

Batterier stod enligt IEA for cirka 1 procent av den totala globala installerade effekten 2022.
Ar 2030 vantas andelen ha okat till 4-6 procent och ar 2050 till 9-11 procent, enligt IEA:s olika
scenarier.>®

Det ar de storsta batterilagringssystemen pa éver 500 MWh som globalt bidrar mest till
okningen, och de frdmsta drivkrafterna ar formagorna att stabilisera elnatet och balansera
stora volymer férnybar el.>® Varldens storsta batterilager finns i dag i Monterey i Kalifornien,
med en kapacitet pa 750 MW/3 GWh® och en lang rad anlaggningar i GWh-klassen byggs
eller planeras runt om i varlden. Exempelvis byggs i Chile en batteripark pa 1 GW/4, 1 GWh®',
i Australien upphandlades i november 2023 sex batterilagringssystem, dar det stérsta har en
kapacitet pa 415 MW/1,66 GWh®2och i Storbritannien planeras ett system pa 1 040 MW/2,08
GWh®s,
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Effekt och energi i batterier: C-talet

Det sa kallade C-talet ar ett matt pa hur snabbt man kan ladda i och ur batteriet.

Ett C-tal pa 1 betyder att man kan ladda i eller ur hela batteriets kapacitet pa 1h. Om
ett batteri har en lagringskapacitet pa 1 MWh och en effekt pa 1 MW kan batteriet
laddas ur pa en timme och har ett C-tal pa 1. Om ett batteri har en lagringskapacitet
pa 2 MWh och en effekt pa 1 MW tar det tva timmar att ladda ur batteriet och C-talet
ar0,5.

| Sverige dar det fortfarande ar FCR-D som ger de storsta intakterna ger ett C-tal pa 1
bast Ibnsamhet. Darfor utformas manga anlaggningar s, men det ar i dag aven vanligt
med uthallighet pa 2 timmar. Pa sikt vantas det bli allt vanligare med lagre C-tal och
langre uthallighet, vilket redan syns pa mer mogna batterimarknader. Utvecklingen
paverkas till stor del av priset pa battericeller. En bra strategi kan vara att utforma
system sa att fler batteripack kan laggas till efterhand pa samma vaxelriktare, sa

att uthdlligheten successivt forlangs. Det ar inte osannolikt att standard kommer

vara uthallighet pa 4-8 timmar (C-tal pa 0,125-0,25) inom ett par ar nar vaxelriktare,
eventuell transformator och natanslutning innebar en stérre investeringskostnad i
forhallande till batterierna.
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7.2 Utvecklingen i Europa

Den installerade batterikapaciteten i Europa var cirka 10 GW 2022% och vantas av olika aktorer
oka till i storleksordningen 100-200 GW ar 2030, enligt sammanstallningen i figuren nedan.

200
200
181
150
n3 n7

3 98

] 100
80
SO .
o]
EASE/LCP Eurelectric Eurelectric IEA, 13 IEA, hog Solar Power
Delta (FF55) (REPowerEU) (STEP (NZE) Europe

Figur 23. Installerad batterikapacitet i Europa 2030 enligt olika aktérer (GW).
Figuren ovan baseras pa ett antal olika Europeiska och internationella studier:

e Analysforetaget LCP Delta och den europeiska batteriorganisationen EASE anger att
det installerades 4,5 GW batterikapacitet i Europa under 2022 (analysen inkluderar 24
lander), vilket gav en total kapacitet pa drygt 10 GW. Organisationerna bedomer att de
arliga installationerna kommer att 6ka successivt och nd strax under 12 GW 2030, vilket
skulle ge en total ackumulerad kapacitet pa drygt 80 GW ar 2030.

e Den europeiska branschorganisation for elproducenter, Eurelectric, har i rapporten
Decarbonisation Speedways beddmt den installerade batterikapaciteten for att ligga i linje
med EU:s klimatpaket Fit for 55 respektive den nagot mer ambitiésa REPowerEU-planen.
Deras uppskattning ar att den installerade kapaciteten 2030 uppgar till 113-117 GW, varav
drygt halften utgors av installationer hos konsumenter (anlaggningar upp till 5 MW) och
resterande ar storskaliga batteriparker.® Enligt organisationens scenarier kar darefter
installationerna till 210-218 GW ar 2040 och 280-296 GW ar 2050. Scenarierna inkluderar
EU27 och Storbritannien.

e Som jamforelse kan IEA:s scenarier i World Energy Outlook for 2030 brytas ner pa
Europaniva. Eftersom behovet av batterikapacitet ar kopplat till mangden variabel férnybar
elproduktion kan andelen approximeras utifran IEA:s antaganden avseende olika regioners
andel av den globala fornybara elproduktionen. For IEA:s olika scenarier skulle det ge EU
en installerad kapacitet 69-127 GW ar 2030 och Europa 98-181 GW.*’

e Solar Power Europe har foreslagit ett mal for lagring av eleffekt for EU pa 200 GW till
2030.%¢ Organisationen pekar pa att malet ligger i linje med tidigare studier fran EU-
kommissionen och EASE, mot bakgrund av de 6kade ambitionerna for vind- och solkraft
genom REPowerEU och det nyligen klubbade Fit for 55-paketet. | studierna som baseras
pa forhallandena 2020 beradknas det totala behovet av energilagring uppga till 200 GW, dar
batterier utgdr 67 GW.*° Mot bakgrund av den snabba utvecklingen (vilket ocksa framgar
av IEA:s kraftiga revideringar av sina scenarier, se avsnitt 7.1,) framstar det som rimligt med
en 6kad malsattning for EU.
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68  Solar Power Europe, European Market Outlook For Residential Battery Storage 2022-2026, December 2022

69  Se EASE, Energy Storage Targets 2030 and 2050, juni 2022, EU-kommissionen, Commission Staff Working Document, Energy
Storage - Underginning a decarbonised and secure EU energy system, mars 2023 och EU-kommissionen, Study on energy
storage - Contribution to the security of the electricity supply in Europe, mars 2020



https://ease-storage.eu/publication/emmes-7-0-march-2023/
https://ease-storage.eu/publication/emmes-7-0-march-2023/
https://cdn.eurelectric.org/media/6551/extended-full-report_decarbonisation-speedways-h-68C8EB8E.pdf?_gl=1*1pjmswm*_ga*MTU3ODI2MzAxNi4xNzA0NDQ0NDkw*_ga_CB82F90MQ6*MTcwNDQ0NDQ4OS4xLjAuMTcwNDQ0NDQ4OS42MC4wLjA.
https://api.solarpowereurope.org/uploads/European_Market_Outlook_BEISS_SPE_2022_d27fb18f8e.pdf
https://ease-storage.eu/wp-content/uploads/2022/06/Energy-Storage-Targets-2030-and-2050-Full-Report.pdf
https://energy.ec.europa.eu/system/files/2023-03/SWD_2023_57_1_EN_document_travail_service_part1_v6.pdf
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a6eba083-932e-11ea-aac4-01aa75ed71a1

7.3 Utvecklingen i Sverige

Utvecklingen av den installerade batterikapaciteten i Sverige gar mycket snabbt inom samtliga
segment; hembatterier, fastighet och industri samt storskaliga batteriparker.

Nar det galler hembatterier, som generellt ligger i storleksordningen 5-15 kW, kan utvecklingen
féljas genom Skatteverkets statistik avseende skattereduktion for gron teknik.”® For batterier
som installeras i anslutning till bostader far avdrag géras med 50 procent av kostnaden.
Avdraget galler dock enbart for dem som ocksa har solceller installerade, vilket gor att det kan
finnas batterier som inte omfattas av statistiken.

Sedan avdraget infordes den 1 januari 2021 till utgangen av 2023 har drygt 60 000 avdrag gjorts
for installation av batterilager”'. | figuren nedanfor visas antalet avdrag per manad, enligt
Skatteverkets statistik.
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Figur 24. Antal avdrag for hembatterier per manad, februari 2021 - december 2023.

70 Skatteverket, Skattereduktion for gron Teknik, statistikdatabasen
71  Viss dubbelrdkning kan forekomma da avdraget kan anvandas av flera personer som star som &gare till en fastighet


https://www6.skatteverket.se/sense/app/b25adfd3-2836-4414-8510-2cdce893477d/sheet/e4f9aa7e-de62-483a-801f-912761d52dbd/state/analysis

Av Skatteverkets statistik framgar inte hur manga av avdragen som delats av personer i samma
hushall och storleken pa anlaggningarna. Om man antar att 80 procent av avdragen delats
mellan makar/sambos fér en och samma installation, och att den genomsnittliga storleken pa
anlaggningarna ar 6 kW, ger det en total installerad effekt pa 217 MW vid utgangen av 2023.
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Figur 25. Ackumulerad installerad effekt i hembatterier februari 2021 - december 2023, vid antagande om 80 procent
delade avdrag och genomsnitt 6kW per batteri (MW)

For de storre segmenten fastighet och industri (upp till cirka 5 MW) och storskaliga
batteriparker (storre an cirka 5 MW) finns ingen samlad statistik. CheckWatts uppskattning ar
att det vid utgangen av 2023 fanns cirka 120 MW installerat i fastigheter och industrier och

cirka 100 MW i storskaliga batteriparker’?, men utvecklingen gar sa snabbt att detta bara ar en
ogonblicksbild.

Sammantaget ger det en uppskattad samlad installerad batterikapacitet i Sverige for de tre
segmenten pa cirka 440 MW vid utgangen av 2023.

72 Ny Teknik presenterade i januari 2024 en kartlaggning bIand 40 batteriaktérer som redovisade en samlad installerad
batterikapacitet pa 91 MW for batteriparker stérre an'5 M


https://www.nyteknik.se/energi/unik-kartlaggning-batteriparker-okar-enormt-risk-for-overetablering/4230110
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Figur 26. Uppskattad installerad batterikapacitet i olika segment vid utgangen av 2023 (MW).

7.3.1 Prognos for 2024

CheckWatts prognos ar att den installerade batterikapaciteten 6kar med 1 750 MW under 2024,
till totalt cirka 2 200 MW. Avsaknaden av samlad statistik utdver Skatteverkets uppféljning av
avdraget for gron teknik, i kombination med den mycket snabba utvecklingen, gér att det finns
flera osakerheter i prognosen. Skatteverkets stallningstagande avseende skatteavdraget for
energilager i januari 2024 gor samtidigt den framtida utvecklingen for hembatterier oviss’.
Prognosen ar darmed en relativt grov uppskattning som baseras pa:

e Uppskattning av nuvarande installationer enligt ovan.

e Enkatundersokning till cirka 100 partnerféretag till CheckWatt som installerar batterier
(genomford fore Skatteverkets stallningstagande).

e CheckWatts kunskaper om marknaden, baserat pa professionella kontakter och uppgifter i

media.
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Figur 27. Uppskattad utveckling per segment under 2024 - ackumulerad installerad effekt.

73  ljanuari 2024 gjorde Skatteverket ett stallningstagande om vilka krav som stalls for att skatteavdraget for installation av
energilager ska vara godkant, som innebar att batteriet "uteslutande eller sa gott som uteslutande” ska anvandas for att lagra
egenproducerad el. CheckWatts bedomning &r att det aven fortsatt finns goda majligheter att optimera driften av batteriet pa
ett satt som blir lonsamt for batteriagaren, men andringen kan komma paverka utvecklingen av hembatterier sa att 6kningen
blir 13gre &n den som antagits har.


https://www4.skatteverket.se/rattsligvagledning/443012.html

7.3.2 Utvecklingen till 2030

Den férvantade utvecklingen globalt och i Europa som beskrivits i tidigare avsnitt kan ligga till
grund for en beddmning av utvecklingen i Sverige. Den faktiska utvecklingen i enskilda lander
beror dock en rad olika faktorer, som exempelvis mangden variabel férnybar elproduktion
som behover balanseras, marknader och ersattning for stodtjanster, méjligheter och behov
for batterier att bidra till att avlasta elnaten samt eventuella stédsystem och regelverk som
underlattar utbyggnaden.

| figuren nedan visas en mojlig utveckling baserat pa IEA:s NZE-scenario i World Energy Outlook
och Solar Power Europes féreslagna mal for EU, utifran Sveriges nuvarande andel av
elanvandningen i EU. IEA:s NZE-scenario med cirka 127 GW batterikapacitet i EU 2030 skulle for
Sveriges del da innebéra cirka 6,4 GW, medan Solar Power Europes mal om 200 GW skulle
innebéra cirka 10 GW i Sverige. | figuren visas en linjar utveckling fran den uppskattade nivan
2023 (se ovan) till respektive scenarios niva 2030. Det kan noteras att den nuvarande snabba
utvecklingen i Sverige innebdr att den installerade kapaciteten skulle ligga éver bada
scenarierna atminstone for 2024.
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Figur 28. Modjlig utveckling for installerad batterikapacitet.




7.4 Sjunkande kostnader och bredare ravarubas

Utvecklingen drivs pa av snabbt fallande kostnader pa batterier. Kostnaden for att lagra en kWh
har minskat med 6ver 90 procent sedan ar 2000. Den sa kallade larkurvan - kostnadsreduktion
vid varje férdubbling av installerad kapacitet - gar annu snabbare for batterier an fér bade
vind- och solkraft. Medan vind och solkraft har larkurvor pa 10 respektive 20 procent, ligger
batterier pa 30 procent.”

Under 2023 f6ll de genomsnittliga priserna pa litiumjonbatterier med 14 procent, till 139
dollar/kWh for batteripack och enligt Bloomberg vantades i november 2023 priserna fortsatta
sjunka till 113 dollar/kWh 2025 och 80 dollar/kwh 2030.7> Den batterikemi som dominerar pa
marknaden, litiumjarnfosfat (LFP), 1dg i november 2023 pa 130 dollar/kWh for batteripack och
95 dollar/kWh for enbart battericeller. Enligt uppgifter fran branschen handlades LFP-celler
dock for sa lite som 57 dollar/kWh i mars 2024.

Detta prisfall pa batterier innebar att den forvantade utveckling som beskrivits i ovan avsnitt
kan ga annu snabbare och att batterier inom bara nagra ar kan transformera elsystemets
strukturer och marknader i grunden.

Utvecklingen av olika batterityper innebar ocksa att ravarubasen for tillverkningen breddas och
att tillgangen till rdvaror 6kar. De kdnda reserverna av exempelvis litium okar kontinuerligt.
Fran att tidigare har legat pa en relativt konstant niva kring 13-14 miljoner ton fram till 2018,
uppgick reserverna till 26 miljoner ton 202276. Samtidigt vantas behovet av kritiska metaller
minska markant. Ett exempel ar LFP-batterier som 6kar snabbt och som anvander jarnfosfat
istallet for nickel, mangan och kobolt. Aven natriumjonbatterier vintas f ett stort genombrott,
och dessa baseras pa natrium som ingdr i vanligt koksalt och det finns stor tillganglighet till.

Figur 29 nedanfor visar metallinnehallet i viktprocent (exklusive syre och andra icke-metalliska
grundamnen som star for 40-70 viktprocent) for katodmaterialet bland vanligt férekommande
litium- och natriumbaserade batterityper.

Det finns dven material och i vissa fall metalliska grundamnen i andra delar av batteriet
(elektrolyt, anod, inkapsling, med mera) men det ar katoden som ar den dominerande delen
foér anvandningen av kritiska mineraler.””78

Batterityper

Har visas materialsammmansattningen for olika sorters batterier angivet i viktprocent fér de ingadende metallerna som andel av katodmaterialets totala massa.
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Figur 29. Metallinnehdll i katodmaterialt for olika litium- och natriumbaserade batterier. LCO: Litium-koboltoxid, LMO:
Litium-manganoxid, LFP: Litium-jérnfosfat, NCA, Litium-nickel-kobolt-aluminiumoxid; NMC: Litium-nickel-
mangan-koboltoxid; NIB: Natrium-jéirn ‘preussisk bld analog’.

74  NetZero, The Rate of Learning and the Cost of Net-Zero, 24 januari 2024

75 BloombergNEF, Lithium-lon Battery Pack Prices Hit Record Low of $139/kWh, 26 november 2023
76 Statista, Reserves of lithium worldwide from 2010 to 2022, 30 oktober 2023

77  Deutsche Rohstoffagentur, Lithium-lonen-Batterierecycling, Commodity Top News 67

78 Intervju med Reza Younesi, universitetslektor vid Uppsala Universitet, maj 2024
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https://net-zero.blog/book-blog/the-experience-curve-and-the-rate-of-learning
https://about.bnef.com/blog/lithium-ion-battery-pack-prices-hit-record-low-of-139-kwh/
https://www.statista.com/statistics/1253739/lithium-reserves-worldwide/
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/Commodity_Top_News/Rohstoffwirtschaft/67_Lithium-Ionen-Batterierecycling.pdf;jsessionid=6DC0ECF0F8A3B791E2F3F5932E781D59.2_cid331?__blob=publicationFile&v=2

FEM FORSLAG FRAN CHECKWATT

Batterier har stor potential att bidra till ett leveranssakert och kostnadseffektivt elsystem,
CheckWatt har fem forslag for att framja utvecklingen:

Infor en sjalvstandig BSP-roll.

| maj 2024 delas rollen som balansansvarig upp i rollerna balansansvarig part (BRP) och
leverantdr av balanstjanster (BSP), vilket i teorin 6ppnar upp balansmarknaden for nya aktorer
och bidrar till 6kad konkurrens. | forsta skedet stalls krav pa att en BSP-aktor ocksa maste

ha avtal med en BRP, vilket kraftigt begransar hur mycket flexibilitet som faktiskt frigérs. En
oberoende BSP-roll som tar eget ekonomiskt ansvar for sina obalanser bor inféras omedelbart.

Sakerstall lika konkurrens for batterietableringar

Enligt ellagen far foretag som ager elnat inte ocksa aga, utveckla, forvalta eller driva
energilager. Lagen kringgds i dag genom att energikoncerner kan etablera batterilager
genom ett annat bolag an elnatsbolaget. Det snedvrider konkurrensen da bolag inom samma
koncern alltid kommer ha ett informationsovertag gentemot oberoende aktérer om de lokala
marknadsforutsattningarna. Har behover regeringen bli tydligare mot natagarna: i stallet for
att agera i en juridisk grazon ska de fokusera pa att forstarka elnatet, 6ka transparensen och
snabba upp sina handlaggningstider for nya anslutningar till naten.

Andra skyndsamt i elnidtsregleringen

Nuvarande reglering av natforetagens intaktsramar skapar inga incitament for natagare att
nyttja existerande och nya energiresurser for fa en sa effektiv drift av elnatet som mojligt. |
stallet gynnas nya investeringar i elnatet, vilket driver upp kostnaderna foér elkonsumenterna.
En forandring av elnatsregleringen som bade framjar och forutsatter dkad flexibilitet maste ske
skyndsamt och kan inte vanta till 2028 nar nastkommande fyradrsperiod for intaktsramarna
ska beslutas.

Etablera en elmarknadshubb

Regeringen bor ge Svenska kraftnat i uppdrag att genomféra det paborjade arbetet med att
implementera en elmarknadshubb, sa som redan gjorts i Danmark, Norge och Finland. En
central hubb ar nédvandig for att mojliggéra konkurrens pa lika villkor, dar marknadens alla
aktorer ges samma forutsattningar att fa tillgang till relevanta data. En hubb kan samtidigt
effektivisera hantering av de matdata som kravs for att frigora flexibilitet, och underlatta bade
for elmarknadsaktérer och enskilda som vill bidra med flexibilitet.

Infor standardiserade villkorade avtal och nattariffer

Genom villkorade avtal kan elnaten kan anvandas effektivare genom att natforetagen
begransar kundernas inmatning eller uttag av el nar elnatet narmar sig maximal
overféringsformaga. Med enhetliga tariffer blir det enklare att aggregera, styra och optimera
anvandningen av flexibla resurser utifrdn bade lénsamhet for resursagaren och behoven

i elsystemet. | dag arbetar de cirka 160 lokala elnatsbolagen pa helt olika satt med bada
fragorna, och Energimarknadsinspektionen bor darfor ta fram forslag for tydligare regelverk
och standardiserade avtalsformer som framjar en 6kad flexibilitet och sakerstaller likvardiga
forhallanden i hela landet.
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