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Marknadsforutsattningar for elektriska batterilager - principiella
utgangspunkter och mojligheter

Bakgrund och syfte

Oavsett uppbyggnad av ett elsystem sa krévs alltid ett visst matt av flexibilitet eftersom
inmatning till och utmaning fran elnitet maste vara lika stora i varje 6gonblick. Ur detta
perspektiv kan ett elsystems flexibilitet definieras som dess formdga att balansera
produktion och anvandning och uppratthalla kontinuerlig service i skeden med snabba
forandringar av produktion och/eller férbrukning.

Behovet av flexibilitet i elsystemet forvantas 6ka vasentligt i framtiden i takt med att
andelen vdderberoende fornybar elproduktion 6kar. Behovet av 6kad flexibilitet giller
bade storskaliga anldggningar som vindkraftsparker och decentraliserad utbyggnad hos
elkonsumenterna av t.ex. solceller som integreras i byggnader. Den decentraliserade
elproduktionen (eng. embedded generation), som innebér att konsumenter ocksa blir

producenter (s.k. prosumenter), medfor vid omfattande utbyggnad sarskilda utmaningar.

Da behover elsystemet inte bara hantera floden fran hogre spanningsnivaer med central
produktion till 1dgspanningsnéten déar de flesta kunder ar inkopplade, utan dven i
motsatt riktning.

Pa 6vergripande niva kan de resurser som finns for att 6ka flexibiliteten i elsystemet
delas in i flexibel produktion, efterfrageflexibilitet och lagring dven om granserna
mellan dessa flexibilitetsresurser inte &r helt entydiga. Ett vattenkraftverk kan t.ex.
betraktas som en flexibel produktionsresurs, men ocksa som en produktionsanlaggning
med ett tillhérande gigantiskt lager i form av en kraftverksdamm. Darutéver kan
nitutbyggnad som mdjliggdr export/import ocksa medverka till att hantera systemets
behov av flexibilitet.

Traditionellt har elsystemets behov av flexibilitet hanterats med hjdlp av
produktionsanldggningar med god férmaga att snabbt 6ka eller minska produktionen
efter elsystemets behov. Forutsittningarna for att snabbt reglera elproduktionen skiljer
sig at mellan olika produktionskéllor, bade tekniskt och ekonomiskt. I manga lander
utgOr gasturbiner en viktig flexibilitetsresurs, inte minst av beredskapsskal, dar
gasturbiner ofta utgor de viktigaste reserverna for att hantera bortfall av
produktionsanldggningar och andra storningar. I det nordiska elsystemet har i forsta
hand vattenkraften statt for behovet av upp- och nedreglering pa ett jamforelsevis enkelt
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och kostnadseffektivt sitt. Men i takt med att den vaderberoende fornybara
elproduktionen 6kar kommer ytterligare flexibilitetsresurser att behovas.
Efterfrageflexibilitet ar ytterligare en resurs som hittills inte utnyttjats i nagon storre
omfattning, men som beddms ha en stor potential. Rent tekniskt skiljer sig dock inte den
systemnytta som upp eller nedreglering av inmatning/produktion kan bidra med fran
den som forandringar i uttag/efterfragan kan astadkomma. T.ex. ar snabb reglering
(MW/min) och korta varseltider i ménga fall inte mer svarhanterliga &n for produktion.
Mojligheterna att realisera potentialen for efterfrageflexibilitet analyseras for ndrvarande
av Ei pé regeringens uppdrag.

Nitutbyggnad kan givetvis bidra till 6kad flexibilitet genom att flexibla resurser i
angransande elomraden kan utnyttjas enklare. P4 ett 6vergripande plan kan alltsa
overforingsformaga och natutbyggnad sdgas utgora ett alternativ till flexibel produktion
och efterfradgan. Detta géller aven for utbyggnad och forstarkning av distributionsnat som
dr ett alternativ till andra lokala flexibilitetsresurser for att hantera flaskhalsar och andra
begréansningar i befintliga nat.

Slutligen dr anvandning av olika lagringstekniker ytterligare en intressant
flexibilitetsresurs. Under de senaste aren har speciellt elektrokemiska lager, dvs.
batterilager, fatt 6kad uppmarksamhet, mycket pa grund av den snabba teknik- och
kostnadsutvecklingen inom omradet. Egenskaperna hos elektriska batterilager gor att de
utover “lagrad energi” kan erbjuda ett flertal andra nyttor pa olika nivaer i elsystemet.
Trots den snabba teknikutvecklingen &r kostnaden for batterilager fortfarande hog. Om
man vill kunna visa pa samhaéllsekonomisk effektivitet dr det viktigt att ta tillvara
samtliga nyttor som batterilager kan leverera, och kanske ocksa for att affirsmassig
lénsamhet ska kunna uppnas pa sikt. Affairsmodeller som inkluderar samtliga dessa
nyttor behover utvecklas i takt med att tekniken blir kommersiellt tillganglig. Samtidigt
ar dessa affarsmojligheter starkt beroende av regelverket pa elmarknaden,
skatteforhallanden och andra omstandigheter, vilket gor att dessa forhallanden behover
analyseras och eventuellt anpassas for att de inte ska hdmma en framtida énskvard
utveckling.

Som underlag for en diskussion om en sddan 6versyn gors i detta PM en 6versiktlig
genomgang av i vilka konkreta tillimpningar som batterilager kan vara intressanta att
utnyttja uppdelat efter behoven i olika delar av elsystemet och hos olika aktorer
(elanvéandare, producenter, nétforetag). Dérefter redovisas hur regelverk och andra
marknadsférhallanden paverkar dessa aktorers forutsittningar att engagera sig i
utbyggnad och drift av batterilager. En fordjupad redovisning gors betraffande
nitforetagens roll och deras moéjligheter att dga och driva ellager. Har diskuteras vilka
affirsmodeller som skulle kunna vara tilldmpliga for dgande och drift av batterilager da
malet ar att ta tillvara alla de nyttor som kan bidra till en effektiv natdrift. For att
tydliggora vissa principiella forhallanden har resonemanget i denna del inte begrénsats
till de marknadsregler som géller pa den svenska och den europeiska elmarknaden utan
omfattar aven ett bredare resonemang om férdelar och nackdelar med olika
affirsmodeller. Utifran dessa mer generella resonemang gors avslutningsvis en
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beddémning av vilka géllande svenska regler som har direkt paverkan pa valet av
afféarsmodell for batterilager i elndten pa den svenska marknaden.

Vilka nyttor kan batterilager erbjuda pa olika nivaer i elsystemet?

Alla former av energilagring kan pa samma satt som efterfrageflexibilitet bidra till att
balansera produktion och anvandning i elsystemet genom att energilagret laddas da
elanvdndningen ar 1ag och laddas ur nar efterfragan ar hog. Lagringen kan ske 6ver korta
eller ldnga tidsintervall och beroende pa hur tekniken utnyttjas kan nyttan komma olika
marknadsaktdrer till del. Elproducenter utnyttjar t.ex. stora vattenkraftsdammar for
sasongslagring mellan sommar och vinter. Termisk lagring, t.ex. i ackumulatorer for
hetvatten, ar optimala for att utjamna forbrukning 6ver ett eller ett antal dygn och
utnyttjas t.ex. av kraftvarmeproducenter for att optimera mellan el och varmeproduktion.
Aven batterilager kan anvindas for lagring 6ver en langre tid men &r ur
kostnadssynpunkt mer lampliga for korttidslagring och i sadana tillimpningar dar dven
andra nyttor delvis unika for elektriska lager kan utnyttjas. En sammanfattning av hur
nyttan av elektriska lager och andra energilagringsformer fordelar sig i relation till
lagringstid, storlek och olika delar av elmarknaden illustreras av fig. 1.
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Fig 1. Olika lagringstillimpningar. Killa IEA, Energy Technology perspective 2014, med
modifieringar av EASE (European Association for Storage of Energy).

Utifran denna bedomning av praktiska tillimpningar och konkurrens mellan olika
lagringstekniker begréansas den fortsatta diskussionen till anvandning av elektriska
batterilager i tidsintervall upp till maximalt ett fatal dygn, dvs. sdsongslagring med hjalp
av batterilager har inte inkluderats.

Nyttan fran batterilager i olika delar av energisystemet

Som framgar av figur 1 sa kan batterilager, utdver den uppenbara férmégan att lagra el,
aven bidra till ett antal systemnyttor som kan tillgodogoras pa produktions-,
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transmissions, distributions- och anvandningsniva. For att tydliggora den mangfald av
nyttor som elektriska lager! kan skapa har dessa preciserats i nedanstaende tabell dar
aven en indelning gjorts efter var i elsystemet som nyttan huvudsakligen tillgodogors.
Det ar viktigt att papeka att indelningen inte avser vilka aktorer som drar ekonomisk
nytta av olika funktioner. Indelningen utgar istéllet fran hur roller och ansvar normalt
fordelar sig pa elmarknaden och vilken av marknadens funktioner som kan tillgodogora
sig nyttan i férhallande till denna roll- och ansvarsférdelning. Detta innebar ocksa att de
specifika marknadsrestriktioner som galler for olika aktorer pa marknaden inte paverkat

indelningen.

Tabell 1: Sammanstillning av olika nyttor uppdelad pd producenter, systemansvariga (TSO),
nitforetag (DSO) och slutanvindare (bld markering avser nyttor som dr beroende av lokalisering).

Produktion

Transmission och
systemansvar

Distribution

Anvéandning

Mojlighet till
arbitrage vinster

Systemtjénster for
systemstabilitet

Bidra till hantering
av stabilitets-

Kostnadsoptimering
utifrdn timprisavtal

(curtailment) vid
lag efterfragan

och tertidra reserver)

kompensation etc.

(svdangmassa etc.) problem, eller liknande.
Integr‘ermg ?V . Systemtjénster for Minskat effektuttag
batterilager i vind- o1y . . N
frekvenshallning bl.a. | Dynamisk lokal vid topplast - lagre
och solkrafts . 11 ;
. roterande reserver, spanningshallning | energi och/eller
anldggningar e .
o (spinning reserves) natkostnad
(capacity firmness)
Batterilager som
alternativ till Bud och avrop pa Forbattrad Okat utnyttjande av
bortkoppling av reglerkraftmarknaden | elkvalitet och lokal egen-
variabel prod. (priméra, sekundara | reaktiv kraft- produktion fran

t.ex. solceller

Black-start av
konventionell
kraftproduktion

Underlatta
flaskhalshantering
och senareldggande
av natinvesteringar

Underlatta
flaskhalshantering
och senareldggande
av natinvesteringar

Egen reservkraft
och mojlighet att
hantera sarskilda
krav pa elkvalitet

Maojlighet till
planerad 6-drift vid
avbrott

Stod till lokala
mikronat i
byggnader eller
lokalomraden

1 Aven termisk lagring kan bidra med flera av dessa tillimpningar, men vissa sd som spanningshallning och
black-start &r unika just for batterilager
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Tabellen bygger pa motsvarande redovisningar fran ett antal olika kallor som
kombinerats i syfte att gora sammanstallningen mer 6verskadlig och anpassad till
svenska marknadsforhallanden? 3 4,

Nytta i forhallande till batterilagers fysiska placering i elsystemet

For vissa nyttor dr det ocksa avgdrande var i elsystemet som lagret placeras rent fysiskt,
vilket inte alltid behdver sammanfalla med dgandet av lagret eller hos vilken aktér som
nyttan genereras. For de nyttor som slutanvandarna kan utnyttja for egen del (kolumn 4 i
tabell 1) géller pa de flesta marknader att nyttan blir storre om lagret placeras bakom
maétaren i eller invid den egna fastigheten. Nar anvandarens eget batterilager laddas med
egenproducerad el berors inte elndten och kunden kan minska sin anvandning av kopt el
ytterligare, 6ka sin sjalvforsorjningsgrad och anvanda batterilagret som back-upp vid
elavbrott. Aven nér nyttan for slutanvandaren handlar om att minska kostnader genom
att omfordela uttaget fran natet och istéllet anvanda det lokala batterilagret kravs med
dagens marknadsmodell att lagret finns bakom maétaren.

Ocksa de nyttor som kan uppnas pa transmissions- och distributionsnétsniva ar i vissa
fall beroende av att batterilagret fysiskt placeras i den del av elndtet dar batterilagret ska
nyttiggoras. Det galler bl.a. batterilagrens mojlighet att underlétta flaskhalshantering och
minska behov av natinvesteringar lokalt samt mojlighet till planerad 9-drift vid lokala
elavbrott. I dessa fall maste sjdlvfallet lagret finnas i den anstrangda/drabbade delen av
elndtet och kan antingen placeras ute hos kunderna eller i en egen anslutningspunkt.

Ovriga nyttor som listats i tabellen ovan &r inte lika beroende av batterilagrets fysiska
placering. Hér &r istéllet de 6vergripande regelverket pa marknaden mer avgorande. Det
finns dock ocksé i dessa fall tekniska forutsattningar och restriktioner som maste beaktas
t.ex. nattopografi nér det géller hantering av stabilitetsproblem och elomraden f6r bud
och avrop pa reglerkraftmarknaden etc. En narmare beskrivning av var och en av dessa
forhallanden ligger dock utanfor syftet med detta PM.

Hur paverkar olika marknadsforhallanden och regelverk moéjligheten att
utnyttja batterilager?

Sjalvklart ar teknik- och kostnadsutveckling for batterilager, forekomsten av skalférdelar
etc. avgorande fOr vilka nyttor som batterilager kommer att kunna bidra med i framtiden.
Denna utveckling har dock behandlats utforligt i andra rapporteringar och berdrs darfor
inte i ndrmare i detta PM5. Utgangspunkten éar istéllet att redovisa vilken relativ paverkan
olika marknadsforhallanden och regelverk kan ha pa majligheterna att tillgodogora sig
nyttan av batterilager pa olika nivaer i elsystemet.

2 Fitzgerald et al, The Economics of Battery Energy Storage, Rocky Mountain Institute, September 2015

3 European Parliament, Energy Storage: Which Market Designs and Regulatory Incentives are Needed? Rapport
framtagen av Policy Department A pa begaran av Committee on Industry, Research and Energy Committee
(ITRE), hésten 2015

¢ European Association for Storage of Energy (EASE)

5 Se t.ex. IVA Energilagring — teknik for lagring av el, IVA-projektet vagval el, 2015 och Power Circle,
Energilager i energisystemet, rapport till samordningsradet for smarta elnét, 2014 och IRENA, Battery storage
for renewables,market status and technology outlook, januari 2015
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Naér vi tittar pa hur nyttan paverkas av olika marknadsmodeller kan man skilja mellan
faktorer som har en direkt betydelse for vilka nyttor som dr méjliga att ta tillvara for
olika aktdrer och faktorer som paverkar I16nsamheten for dessa aktorer da dessa nyttor
tas tillvara. Avgorande for vad som dar mdajligt &r i forsta hand den 6vergripande
marknadsutformningen och vilka regler som galler for olika aktorer pa elmarknaden.
Regler for agande och/eller nyttjande av lager ar har viktiga parametrar. Inom ramen for
vad som ar mojligt enligt regelverket sa ar andra yttre faktorer avgorande for
Ionsamheten. Detta galler bl.a. utformning av nétavgifter och skatter, formerna for stod
till fornybar elproduktion etc. For att f& en helhetsbild av hur olika forhallanden paverkar
den potentiella nytta som batterilager kan ha for olika aktorer har en samlad beskrivning
av olika paverkansfaktorer efterstravats, &ven om vissa av dessa faktorer helt eller delvis
ligger utanfor reglerna pa elmarknaden.

Elanvandarna

En elkund som investerar i ett batterilager som placeras bakom mataren berdrs endast i
begransad omfattning av vilken 6vergripande marknadsmodell som tillampas pa
elmarknaden. Lonsamheten ar dock beroende av utbud och utformning av elavtal som
gor det mojligt att minska kostnaderna for el genom att omfordela uttaget och hur stora
prisvariationer 6ver tiden som férekommer pd marknaden. Denna omférdelning av
forbrukning uppnas dock i de flesta fall till lagre kostnad med termisk lagring (dven med
en mycket gynnsam kostnadsutveckling for batterilager), t.ex. genom utnyttjande av
byggnaders varmetroghet ndr det géller elanvandning f6r uppvarmning. Batterilager
placerade bakom mataren ute hos kunderna skulle ocksa kunna anvéndas for att
aggregera olika nyttor, som kan erbjudas reglerkraftmarknaden och marknader for
systemtjanster. Om marknadsregler och tekniska forutsattningar gor det mojligt for
elanvéndare att erbjuda denna form av aggregerade systemtjanster sa okar den totala
nyttan som batterilagret kan leverera och ddrmed ocksa forutsédttningarna for att
investeringen i batterilager ska vara ekonomiskt intressant. Om mdgjligheten till
aggregering finns ar formodligen efterfrageflexibilitet genom omfordelning av
elanvandningen i de flesta fall mer ekonomiskt intressant dn batterilager. Andra
funktioner som t.ex. tillgang pa reservkraft kan dock ha betydelse for kundernas val av
flexibilitetslosning.

Vidare paverkas forutsattningarna for batterilager pa kundniva av nattariffens
utformning. En effektbaserad tariff kan t.ex. gora det Ionsammare att halla nere det
maximala effektuttaget med hjélp av ett batterilager. I férléangningen kan utformningen
av nattariffen ocksa fa avgorande betydelse for kundernas intresse for att bli mer eller
mindre autonoma i sin elfdrsorjning och enbart utnyttja elndtet som en back-upp resurs.
Detta dr knappast en sannolik utveckling i Sverige, med var starka sasongsvariation av
efterfrdgan. Men pa det internationella planet diskuteras detta scenario i vida kretsar och
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risken fOr att kunder gor sig oberoende och inte langre bidrar till de allménna néten (load
defection) lyfts fram som ett reellt problem®.

For elanvandare som ocksa ar lokala producenter (prosumenter), t.ex. med hjalp av
solceller, paverkas lonsamheten for lager av gallande regler och subventioner i samband
med inmatning pa nétet. Nettodebitering innebér t.ex. i praktiken att natet ur ekonomisk
synpunkt fungerar som ett lager for prosumenten sa att en kombinerad anldggning med
solceller och lagring blir mindre ekonomiskt intressant. P4 motsvarande satt kan regler
och subventioner for anslutning av lokal elproduktion paverka intresset for integrering
av lagringsteknik i lokala produktionsanldggningar t.ex. for att minska risken for
bortkoppling (curtailment) vid en situation med 6verprodukton.

Vissa industrier och foretag kan ocksé ha egna specifika krav pa elkvalitet t.ex. vad galler
overtoner, flimmer etc. Hur natforetagens ansvar utformas i dessa avseende och hur
kostnaderna for atgarder for forbattrad elkvalitet fordelas inom kundkollektivet &r
faktorer som kan forvéntas fa betydelse for anvandares intresse for att investera i
elektriska lager.

Producenter

Att anvanda lager for arbitrage ar givetvis en mojlighet som kan utnyttjas av bade
elanvandare och producenter. I relation till dagens prisvariationer och kostnaderna for
batterilager dr dock den nytta som kan uppnas fran enbart arbitragevinster valdigt
begréansad och dédrigenom knappast aktuellt som det primaéra skalet for en investering.

Hos producenter av férnybar el har i forsta hand stodsystemens utformning en
avgorande betydelse. En ersattning som &r oberoende av nér i tiden den férnybara elen
produceras (hoglast eller 1aglast) innebar att drivkraften for att integrera batterilager i
vind- och solkraftsanldaggningar enbart kommer att styras av de intédkter som &r
korrelerade med elprisets prisvariationer. Den faktiska intdakt som producenter av
fornybar elproduktion far genom det svenska elcertifikatssystemet dar beroende av priset
pa certifikaten vid forséljningstillféllet som samvarierar med elprisets langsiktiga
variationer. Nagon korrelation med de elprisvariationer som sker mellan olika timmar
och dygn finns dock inte. Detta innebaér att incitamenten att investera i teknik som
mojliggor lagring integrerat i t.ex. vindkraftverk skulle vara starkare om den totala
intdkten for producenten foljde elprisvariationerna timme for timme.

Stodet till fornybar elproduktion inom EU innebadr dessutom att producenten har ratt till
prioriterat tilltrade (priority dispatch)’. I vissa medlemslander &r dessa regler utformade
sa att producenten ersitts i sarskild ordning om inmétning av den férnybara

¢ Se bl.a. European Parliament, Energy Storage: Which Market Designs and Regulatory Incentives are Needed?
Rapport framtagen av Policy Department A pa begédran av Committee on Industry, Research and Energy
Committee (ITRE), hosten 2015

7 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009 om framjande av anvandningen av
energi fran fornybara energikallor och om &ndring och ett senare upphévande av direktiven 2001/77/EG

och 2003/30/EG
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elproduktionen inte kan ske (curtailment). Med denna typ av regelverk undergravs
ytterligare ett motiv for den fornybara produktionsigaren att investera i lagring. A andra
sidan kan kravet pa ersittning vid curtailment skapa nya incitament {6r investeringar i
lagring hos den aktor som ar skyldig att betala ut ersattningen. I Tyskland géller denna
skyldighet TSO:n som alltsa, dtminstone teoretiskt, skulle kunna kombinera denna nytta
med nyttor som uppstar i elnétet.

Natforetag

Som tidigare redovisat kan batterilager leverera en rad nyttor {for elnétet bade pa
transmissions- och distributionsniva som bidrar till systemstabilitet, tillforlitlighet,
robusthet och elkvalitet. Batterilager kan ocksa bidra till att natinvesteringar kan skjutas
upp eller helt undvikas. Forutsittningarna for lonsamhet 6kar om lagret bade kan bidra
till att generera lokal nytta f6r anvandare och/eller natforetag och utnyttjas f6r andra
typer av systemtjanster pa distributions och transmissionsniva.

Ett tdnkbart alternativ ar att néatforetaget ges majlighet att ta tillvara den natnytta som
batterilagringstekniken kan erbjuda genom batterier som &dgs av elanvandarna och som
placeras bakom mataren. Detta kan ske genom marknadslésningar som gor det majligt
for natforetagen att upphandla olika systemtjanster/flexibilitetstjanster av dessa
elanvéandare. Sadana losningar kan inga som en del av olika tinkbara mojligheter att
stimulera till 6kad efterfrageflexibilitet for effektivare anvandning av elniten. Atgarder
som kan behovas for frdmja denna typ av Iosningar behandlas inom ramen for Ei:s
regeringsuppdrag om efterfrageflexibilitet och bertrs darfor inte ytterligare i detta PM.

Vid sidan av decentraliserad lagring hos kunderna sa har batterilager som ansluts direkt
till elndtet goda forutsattningar att leverera att flertal natnyttor, som i ett antal studier och
pilotprojekt bedomts ha en intressant potential ur ett system- och samhallsperspektiv® .
Speciellt har batterilager som alternativ till natinvesteringar uppméarksammats som en
framtidsmojlighet for natforetagen®. Affarsmajligheterna i samtliga dessa fall ar dock
starkt beroende av hur gallande regelverk om legal atskillnad uttolkas, liksom hur andra
regler och forpliktelser for marknadsaktorerna paverkar nytta och 16nsamhet. Det kan
darfor finnas skal att pa ett mer generellt plan analysera ett antal alternativa
affirsmodeller och hur dessa paverkas av géllande regelverk innan en nérmare
beddmning utifran europeiska och svenska bestimmelser gors. For att tydliggora de
avgorande skillnaderna omfattar redovisningen saledes d&ven marknadsmodeller som
eventuellt inte &r forenliga med europeisk eller svensk lagstiftning.

8 European Parliament, Energy Storage: Which Market Designs and Regulatory Incentives are Needed? Rapport
framtagen av Policy Department A pa begaran av Committee on Industry, Research and Energy Committee
(ITRE), hosten 2015

9 DOE, Grid Energy Storage, Washington DC, 2013

10 UK power Networks, Smarter Network Storage — business model consultation, 2013
https://www.ukpowernetworks.co.uk/internet/en/community/documents/SNS1.2 SDRC 9.1 Design and Plan
ning Considerations Report v2.0.pdf
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Generella affarsmodeller for anvandning av batterilager i elnaten

Ett natforetag som driver ett batterilager med avsikt att tillgodogora sig lagrets alla
mojligheter blir med nédvéndighet en aktor pa elmarknaden. For att uppfylla de krav pa
atskillnad som galler pa den europeiska elmarknaden sa bor de funktioner som innebar
ett direkt deltagande pa marknaden pa ndgot satt sarskiljas fran de funktioner som ar
direkt knutna till driften av elndtet. En annan mdjlighet ar att tilldimpa nagon form av
undantagsbestammelser. Olika forsok att konstruera affirsmodeller med nagon av dessa
utgangspunkt har provats i olika EU-lander. Dessa affarsmodeller bygger oftast pa nagon
av féljande huvudprinciper:

1. Natforetaget bygger, dger och har operativ kontroll 6ver lagret som primart
anvands for natdrift. Natforetaget har dock dven mojlighet att utnyttja
lagringskapaciteten for handel pa rakraftmarknaden och marknaden for
systemtjanster. Ingen tredje part dr involverad i hanteringen.

2. Natforetaget tillampar tariffer och generella regler f6r upphandling av flexibilitet
som skapar incitament for marknadsaktorerna att investera i lager eller andra
flexibilitetsresurser i takt med att behovet pa marknaden vaxer fram.

3. Natforetaget genomfor en upphandling av lagret pa ett langtidskontrakt.
Vinnaren av upphandlingen bygger, dger och driver lagret pa en specifik plats
specificerad i upphandlingsvillkoren. Kontraktsvillkoren omfattar en fast arlig
ersdttning fran natforetaget till lagrets dgare for de natdriftstjanster som
utnyttjas. I 6vrigt anvands lagret pa kommersiella villkor.

4. Natforetaget bygger, dger och har operativ kontroll 6ver lagret. Nétforetaget
utnyttjar lagret for nétdrift och for den lagringskapacitet som finns tillganglig
darutover tecknas ett langsiktigt avtal med en kommersiell aktor pa elmarknaden
som hyr lagret.

I Europa har modell 1 i férsta hand tillampats for demonstrationsanldggningar och
pilotprojekt dar man valt att tillata undantag fran de generella regler om legal och
funktionell atskillnad, som galler for nitforetag. Ett annat alternativ &r att foretaget faller
under de ”de minimiregler” som enligt EU:s elmarknadsdirektiv galler for foretag med
farre an 100 000 kunder’. I demonstrationsfasen innebar modell 1 ett administrativt
enkelt genomforande utan komplicerade kontraktsférhéallanden, samtidigt som det
samlade ekonomiska resultatet fran anvandning av energilagret lattare kan fdljas upp och
utvérderas utifran gemensamma villkor. Modellen kraver dock undantag fran géllande
svensk och europeisk lagstiftning om atskillnad och ar darfér knappast aktuell vid
genomforande i storre skala.

Modell 2 kan fungera val om investeringsbesluten frdn kommersiella aktorer styrs av
mer generella behov av systemtjanster som lagret kan leverera och dar saval natforetag
som lagrets dgare har andra alternativ som kan utnyttjas om en affar mellan lagrets dgare

11 Art 26, punkt 4, Europaparlamentets och Radets direktiv 2009/72/EG av den 13 juli 2009



Energimarknadsinspektionen

== Swedish Energy Markets Inspectorate Datum

2016-02-08

och natforetaget inte genomfors. Modellen dr daremot inte anvandbar om lagret ses som
ett alternativ till natinvesteringar. I detta fall krdvs en betydligt storre langsiktighet och
en garanti att investeringen genomfors om natforetaget ska kunna ta beslut om att satsa
pa okad flexibilitet med hjalp av lagringsteknik istéllet for en utbyggnad av natet.
Naétforetaget saknar ocksa garantier for att lagret verkligen kan utnyttjas néar det behovs
ur sakerhetssynpunkt, samtidigt som den som bygger lagret varken har nagon langsiktigt
garanterad intdkt eller nagon alternativ kund (om anldggningen inte gors mobil).

Modell 3 ar den mest renodlade ur regleringssynpunkt eftersom natforetaget ar bade
funktionellt och dgarmassigt atskilt fran batterilagret. Nackdelen dr framfor allt att
néatforetaget saknar operativ kontroll dver lagret vilket gor lagret mindre intressant ur ett
riskperspektiv (kommersiell risk i forhéllande till tredje part). Detta leder till
komplicerade kontraktsforhallandena mellan parterna dar oférméga for lagret att
leverera sannolikt kommer att krdava hoga ersattningsnivaer. Detta 6kar i sin tur risken
for den kommersiella aktoren vilket kan medfor hogre kostnader an vad som skulle galla
i modell 4. Med de regler som i de flesta fall géller for uttags- och inmatningskunder pa
elnatet blir tredjepartsaktoren sannolikt ocksé skyldig att betala natavgift till natforetaget
for inmatning och/eller utmaning fran lagret liksom andra palagor som kan gélla pa
marknaden for inmatnings- och uttagskunder (se redovisning i nasta avsnitt betraffande
nu géllande svenska regler).

Modell 4 har inte samma nackdelar som modell 3 nar det géller operativ kontroll,
riskférdelning och palagor, men dr mer komplicerat ur ett reglerarperspektiv. Denna
marknadsmodell har testats i Storbritannien och den brittiska tillsynsmyndigheten
Ofgem har ocksa uttryckt sitt stod for en marknadsmodell med denna inriktning?2. Det
finns dock atskilliga fragor som skulle behova belysas narmare vid en tillampning av
denna modell. Hur kan en tydlig atskillnad mellan lagrets olika funktioner utformas
inom ramen for nitforetagets dgande och drift av lagret? Kan lagret definieras som en
anldggningstillgéng i elnédtet och ska inkomsterna fran tredje part som hyr lagret i sa fall
ingd i den samlade intdktsregleringen? Ska istéllet lagret betraktas som en renodlad
uthyrningsverksamhet som redovisas skild fran natverksamheten dven om vissa nyttor
som utnyttjas av natforetaget bor inga i natverksamheten?

Sammanfattningsvis kan sagas att modellerna 3 och 4 har tydliga fordelar i férhallande
till modell 2 eftersom de innehaller de langsiktiga kontraktsforhallanden som kravs for
att hantera fordelning av risk och vinstmdjligheter mellan parterna. Detta talar for att
modellerna 3 och 4 dr de mest intressanta om samtliga nyttor med lagret ska kunna
utnyttjas. Darutover ger modell 4 férmodligen ldgre kostnader an modell 3 och darmed
starkare incitament att investera i energilager. Modellen innebér dock en mindre tydlig
tillampning av reglerna for atskillnad som behover hanteras bade juridiskt och
marknadsmaéssigt.

12 Not presenterad av Ofgem inom ramen f6r samarbetet i CEER (Council of European Energy Regulators) med
héanvisning till affairsmodeller presenterade i UK Power Networks, Smarter Network Storage — business model
consultation, 2013
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Affarsmodeller for anvandning av batterilager i elnaten pa den europeiska
och svenska elmarknaden

Natforetagens behov av att utnyttja batterilager som ett satt att hantera de utmaningar
som sammanhéanger med en 6kad andel variabel och lokal elproduktion har behandlats i
ett flertal rapporter bade nationellt och internationellt. Bland annat har EU parlamentet
latit ta fram en sarskild studie om lagring och behovet av incitament och en forandrad
marknadsdesign som nyligen publicerats'?.

Council of European Energy Regulators (CEER) har publicerat ett kortare memo kring
hur lagring hanteras i olika medlemslander men &nnu inte publicerat riktlinjer i fragan’4.
I flera av de studier som genomforts betonas dock behovet av riktlinjer eller alternativt en
oversyn av regelverket pa elmarknaden om den fulla potentialen for ellagring ska kunna
tas tillvara 1516 17,

Det véasentligaste hindren &r enligt flertalet av dessa beddmningar i forsta hand foljande:

e Osédkerheten kring tolkningen av regelverket for legal och funktionell atskillnad i
EU:s elmarknadsdirektiv, vilket resulterat i skilda tolkningar pa nationell niva
kring agande, drift och forséljning av tjanster fran energilager.

e Tillampning av avgifter for elanvandning (néttariffer, skatter mm) for
lagringsanlaggningar. Lagret jamstalls i vissa lander med produktion, medan det
i andra lander betraktas som konsumtionsanldggningar.

e Reglerna for stod till fornybar produktion dér regler som ger erséttning till
bortkopplad produktion &r ett av de storsta hindren

Hur de tva forsta av dessa hinder ser ut i ett svenskt perspektiv redovisas nedan.
Hindren i relation till utformning av stod till fornybar elproduktion ligger utanfor syftet
med detta PM och har berorts oversiktligt i foregaende avsnitt.

Gallande regler for legal atskillnad

Naér det géaller bedomningar utifran svensk lagstiftning har Ei framfort att lagring av
energi i syfte att skjuta upp forsaljning av el eller for att tidigareldgga kop av el i
forhallande till konsumtionen, &r att jamstédlla med handel eller produktion av el.
Naétforetag far inte producera, kdpa eller silja el annat &n for att tdcka sina natforluster

BEuropean Parliament, Energy Storage: Which Market Designs and Regulatory Incentives are Needed? Rapport
framtagen av Policy Department A pa begaran av Committee on Industry, Research and Energy Committee
(ITRE), hosten 2015

14 CEER, Development and Regulation of Storage Applications, juli 2014

15 European Parliament, Energy Storage: Which Market Designs and Regulatory Incentives are Needed?
Rapport framtagen av Policy Department A pa begédran av Committee on Industry, Research and Energy
Committee (ITRE), hosten 2015

16 FCH, Energy Storage commercialisation Study, mars 2015 http://www.fch.europa.eu/news/new-study-
published-commercialisation-energy-storage-europe

17 Word Energy Council, World Energy Resources, E-storage: Shifting from cost to value 2016 — wind and solar
applications, Report 2016
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eller for att sékra driften vid korta elavbrott. Energilagring ska dérfor bedrivas av aktorer
pa den konkurrensutsatta marknaden — producenter, elhandlare, energitjansteforetag —
eller av kunden sjalv. Att dga ett lager eller att hyra ut lagringsutrymme pa kommersiell
basis innebar dock inte handel eller produktion av el. Elnétsforetagen dr darmed inte
forhindrade att bygga ett energilager och dérefter hyra ut lagringsutrymmet till andra
aktorer. Verksamheten maste dock redovisas skild fran natverksamheten, eftersom
uthyrning av lagringsutrymme inte omfattas av definitionen av nidtverksamhet i 1 kap. 4
§ ellagen. Ei bedomer darmed att réttslaget géllande dgande och uthyrning av
energilager samt bedrivande av energilagring ar klart och i 6verensstimmelse med hur
energilager bor hanteras’s.

Trots detta stallningstagande i férhéllande till svensk lagstiftning skulle Ei vdlkomna ett
fortydligande av lagstiftningen pa EU-niva, som nu efterfrdgas av flera europeiska
aktorer. Detta skulle undanréja den osédkerhet som uppenbarligen rader bland
marknadens aktorer och bidra till mer stabila forutsattningar for finansiering och
utveckling av avtalsmodeller for batterilager som kan leverera nytta till samtliga delar av
marknaden.

Natavgifter

Ett batterilager som ags av ett ndtforetag och endast anvands for de andamal som lagen
foreskriver (se ovan) belastas inte av natavgift eller elskatt eftersom lagrets anvandning
utgor en integrerad del av natforetagets verksamhet. En kommersiell aktér som dger och
driver ett batterilager betalar daremot bade utmaningstariff f6r den el som lagret laddas
med och inmatningstariff fér den el som atermatas till elnatet. Uttagskunder med
produktionsanldggningar som ansluts till lokalnatet och har en hogsta effekt om 1500 kW
betalar dock ingen inmatningsavgift. Hur denna storleksgréans paverkar intresset for
investeringar i energilager pa olika nivaer dr inte narmare belyst.

En inmatningskund har darutover rétt till ersattning for vardet av den inmatade elen om
vissa villkor dr uppfyllda (Ellagen 1997:857 3 kap. 15 §). Ersdttningen skall enligt ellagen
motsvara

1. virdet av den minskning av energiforluster som inmatning av el frin anliggningen medfor i
nétkoncessionshavarens ledningsnit, och

2. virdet av den reduktion av nitkoncessionshavarens avgifter for att ha sitt ledningsnit anslutet
till annan nitkoncessionshavares ledningsnit som blir mdjlig genom att anliggningen dr ansluten
till ledningsniitet.

Ersédttningen grundar sig pa den natnytta som produktionen tillfor elnétet och regleras i
19 § Elférordningen (2013:208). Vid berakning av vardet under 2 skall f6ljande

bedomningsgrunder beaktas.

a) Produktionsanliggningens effektleveransformaga.

18 Energimarknadsinspektionens remissvar avseende SOU 2014:84, Planera for effekt, Samordningsradet for
smarta elnat
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b) Produktionsanliggningens driftsikerhet och den
overenskommelse som kan finnas mellan nitkoncessionshavaren och
anliggningshavaren om nir produktionsanliggningen planeras vara
i drift.

c) Mingden inmatad elektrisk energi samt nir denna inmatning
sker.

Den forsta fragan ar har om ett lager kan inkluderas i ellagens och elférordningens
definition av begreppet produktionsanldggning. Om detta anses rimligt sa finns inget
hinder for att natforetaget betalar ut ersdttning till den som driver batterilager.
Ersattningen ska dock enbart baseras pa vardet av minskade natforluster och reduktion
av natkoncessionshavarens avgifter for att ha sitt ledningsnét anslutet till annan
natkoncessionshavares ledningsnét, dvs. normalt kostnader for 6verliggande nat. Hansyn
kan alltsé inte tas till ovriga nyttor som ett batterilager kan leverera och det kan darfor
finnas skal att se over géllande bestimmelser inom detta omrade. Det sammanlagda
resultatet av uttagstariff, inmatningstariff och ersittning fér natnytta kommer att vara
avgorande for batterilagrets Ionsamhet och det dr darfor viktigt att den totala natnyttan
varderas korrekt samtidigt som regelverket inte bor favorisera en viss teknik och
fortfarande sdkerstéller en likabehandling av alla natkunder.

Skatter

Den kommersiella aktor som dger och driver ett batterilager ar ocksa skyldig att betala
elskatt for den el som matas ut till lagret. Vid aterinmatning och forséljning av den
lagrade elen betalas skatt &ven av slutanvandaren vilket i praktiken innebér en
dubbelbeskattning. Dessa omstandigheter undergréaver i hogsta grad majligheterna for
kommersiella aktorer att silja lagringstjanster till ndtféretag och andra aktorer som kan
dra nytta av lagrets fordelar. Detta eftersom lager som drivs av néatforetagen sjalva eller
som installeras bakom maétaren ar ”“skattebefriade”.

Sammanfattande slutsatser

Det 6vergripande regelverket for legal och funktionell atskillnad i EU:s
elmarknadsdirektiv och i svensk lagstiftning &r enligt Ei:s bedomning tydligt vad géller
natforetags lagliga majligheter att utnyttja energilager for olika andamal. Konkreta
affarsmodeller med mer komplicerade dgar- och kontraktsférhéllanden kan dock behova
analyseras narmare for att identifiera marknadsmassiga och réttsliga oklarheter som kan
behova fortydligas, t.ex. inom ramen for natforetagens intdktsreglering.

Da kravet pa atskillnad hanterats &r det istillet gidllande regler for néattariffer och skatter
som kommer att vara avgorande for batterilagrens samhallsekonomiska effektivitet. Har
ar det sammanlagda resultatet av uttagstariff, inmatningstariff och ersittning for natnytta
avgorande for batterilagers 1onsamhet, liksom de regler som galler for beskattning av den
el som matas in och tas ut fran lagret.



