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Forutsattningar och drivkrafter for olika typer av
elkunder att justera forbrukningsmonster och
minska sin elforbrukning idag och i framtiden.

Det pdgdr en, stundtals intensiv, diskussion i Sverige och i mdnga andra ldnder om méjligheter och
konsekvenser av att basera elférsérjningen pa en stor andel férnybar el. Framfér allt géller det
betydande inslag av vindkraft och solel. Eftersom varken sol- eller vindkraft kan styras och dessutom
varierar kraftigt, uppstdr fragan hur elsystemet ska balanseras. Ett alternativ till att balansera
systemet enbart med produktionsresurser dr att IGta kunderna bidra till balanseringen.

Efterfrageflexibilitet har diskuterats under en Iéingre tid och mdnga marknadsaktérer ér insatta i bade
mdjligheter och svdrigheter som denna potentiellt innebdr. Det finns i grunden en positiv instdllning
till efterfrageflexibilitet bland marknadsaktérer under férutsdttningen att de ekonomiska
incitamenten finns och dr tillréckliga. Samtidigt har det gatt IdGngsamt. Inte minst att fG in
efterfrageflexibiliteten i prissdttningen pa Elspot vilket skulle ge en stabilitet i hbgprisskikten. For
effektreduktioner i elintensiv industri gdller det bara att fa industriféretagen att kommunicera till sin
balansansvariga leverantér sa att atgdrderna kan komma in i képbuden, eller att fa elleverantéren
att krdva denna kommunikation. | Svenska Kraftndts upphandlingar har man inte prioriterat sddan
infasning av efterfrageflexibilitet pa Elspot, men éppnar nu fér att buden ska kunna ga éver Elspot.

Potentialen for efterfrageflexibilitet dr betydande men beror pG manga variabler, sGsom méjligheter
att fa elintensiv industris effektreduktioner i spotprisbildningen, temperatur- och elprisvariation,
produktionsprocessen och konjunkturldget m.m. Bland hushdllskunder ér smdhus med elvdrme av
central betydelse for efterfrageflexibilitet, eftersom vidrmelasten dr méjlig att kortsiktigt variera utan
komfortpdverkan. Problemen att fa efterfrageflexibilitet bland automatiskt styrda elvérmda hushall
kan innebdra stora prisfluktiuationer, om inte atgérderna gérs pa ndgorlunda rétt sdtt. Bland
industrin dr elintensiva féretag de som kan anpassa sin last mest.

Den tekniska potentialen bland hushadll uppskattas till 500-1500 MW, potentialen bland stérre
fastigheter, sGsom kdpcentra, kontorsverksamhet, skolor samt industrilokaler, till ca 200 MW och
potentialen bland svenska industriféretag till nérmare 2000 MW. Utifran prisantagandet 3-10 kr/kWh
under i genomsnitt 40 timmar per dr antas en ekonomisk potential fér att skapa en effektreduktion
pd minst 2000 MW existera. Det bér dock betonas att det inte handlar om en uthdllig effektreduktion,
utan en genomférbar neddragning av effekt under i storleksordningen 1-3 timmar.
Produktionsreserver fér mer Idngsiktiga produktionsbortfall kommer fortfarande behévas. Dessutom
dr prismekanismens funktion fér automatisk styrd av last som kan flyttas mellan timmar svdr att
upprdtthdlla.



1 Bakgrund

Under hosten 2012 kontaktade Samordningsradet for smarta elnat forskningsprogrammet NEPP,
med en forfragan om samverkan kring ett delprojekt om smarta nat. Radet angav fyra uppgifter som
man onskar att NEPP tar ansvar for och genomfér. Denna PM omfattar det delprojekt som omfattar
uppgift nr 4:

“Analysera forutsdttningar och drivkrafter for olika typer av elkunder att justera férbruk-
ningsmdénster och minska sin elférbrukning idag och i framtiden.”

2 Inledning

Forutsattningar och drivkrafter for efterfrageflexibilitet for olika typer av elkunder ar en fraga som har
studerats under mer an 10 ar bade i Sverige och internationellt. En viktig diskussion i Sverige har
handlat om de nédvandiga reserverna pa elmarknaden ska astadkommas genom
marknadsmekanismer dar priset ar den viktigaste styrparametern, eller med hjélp av reglering och
kollektivt finansierade effektreserver.

Pa en effektiv elmarknad sker en vaxelverkan mellan utbud och efterfragan. IEA har definierat
efterfragerespons pa foljande satt: "Efterfragerespons ar elefterfrdgans formaga att svara pa
forandringar i marknadspriser pa el. Detta kan ske genom att minska eller 6ka férbrukningen eller

genom anvandning av lokal reservkraft™.

Efterfrageflexibiliteten kan 6ka leveranssékerheten i elsystemet, bade utifran ett nat- och ett
produktionsperspektiv. Efterfrageflexibilitet ar ocksa en forutsattning for att leveranssakerheten ska
kunna uppratthallas med normala prismekanismer. Den framsta anledningen ar att det &r dyrt att halla
produktionsanlaggningar i reserv for situationer som forvantas uppsta véaldigt sallan — det ar ofta
billigare att paverka kunderna att dra ner pa forbrukningen. Som Elforsk-studien ” Effektkapacitet hos
kunderna”® papekar kan efterfrageflexibilitet A&ven gora nytta pa olika delmarknader, exempelvis
spotmarknader och olika typer av marknader for reserver. Vid vissa tillfallen kan efterfrageflexibilitet
aven anvandas for frekvensreglering.

En ytterligare fordel som namns i rapporten ar att en dkad priskanslighet kan leda till en stabilare och
mer forutsagbar prisbildning pa elmarknaden; en 3-5% reduktion i efterfrdgan under en timmes
pristopp kan reducera energikostnaderna fér den timmen med 20-50%. Som en konsekvens av detta
kan man begréansa kostnader och risker for aktérerna pa marknaden. En mer priskanslig efterfragesida
bidrar ocksa till att minska majligheterna att utdva marknadsmakt sarskilt vid topplastsituationer, vilket
ar ytterligare en positiv bieffekt. Denna typ av fordelar till marknadens funktionssatt ar dock mer
svarfangade och inte kvantifierbara.

En viktig utgangspunkt till implementering av efterfrageflexibilitet ar att atgarderna ska vara
marknadsmassiga och darmed Iénsamma for de inblandade parterna. Flera studier har genomforts
inom ramar av Elforsk for att bedéma forutsattningarna och potentialen for efterfrageflexibilitet bland
olika kundkategorier, &ven om potentialen ocksa paverkas av 6vriga marknadsaktorer, sdsom
elhandlare, natforetag och den systemansvarige. For att realisera potentialen maste flera hinder

! Elforsk, "Effektkapacitet hos kunder — En sammanfattning av IEA-projektet "Demand Response
Iz?esources, task 13", Elforsk rapport 07:08
Ibid



overvinnas. Det finns ocksa kostnader forknippade med efterfrageflexibilitet bade pa systemniva och
pa kundniva, dock &r de fasta kostnaderna laga i forhallande till de rérliga kostnaderna.

Potentialen till efterfrageflexibilitet ar starkt kopplad till priselasticitet, dvs. sambandet mellan
forbrukning och elpris. Resultaten i studier som fokuserat pa detta har visat att det finns en stor
spridningen i elasticiteter beroende av tidshorisont, prisintervall m.m. Det kan t.ex. pratas om kortsiktig
och langsiktig priselasticitet, beroende pa hur lang tid kunderna har pa sig for att anpassa sig till
forandringar i prisfluktuationer. Aven den relativa elprisnivan och prisspikarnas langd paverkar
priskansligheten i och med att marknadsaktdrer har stéllkostnader eller alternativa kostnader att ta
hansyn till. Fokus i denna rapport &ar pa den kortsiktiga efterfrageflexibiliteten fran 1 till 3 timmar.

Forutom nyttor finns det naturligtvis aven kostnader forknippade med efterfrageflexibilitet i form av
matsystem, avtalskonstruktioner, kommunikationsutrustning, organisera en beredskap att genomfora
produktionsneddragningar i industriféretag m.m. utdver det ekonomiska incitamentet som kunden vill
ta del av. Dock finns det underlag att anta att priser i intervallet 3-10 kr/lkWh under i genomsnitt 40
timmar per ar racker for att skapa 2000 MW effektreduktion. Det bor dock betonas att det inte handlar
om en uthallig effektreduktion.

3 Potential for efterfrageflexibilitet i Sverige hos olika typer av

elkunder

En genomarbetad litteraturstudie om bl a potentialer for efterfrageflexibilitet i olika elsektorer finns i
Appendix "Tekniska och ekonomiska forutsattningar och potentialen for efterfrageflexibilitet hos olika
typer av elkunder. Har gor endast en kortare sammanfattning. Potentialerna framgar av tabell 1.

Tabell 1 Potentialer av olika typer av forbrukningsflexibilitet i Sverige

Sektor Kélla Potential per objekt | Antal objekt | Total potential
Sverige
Enhet MW
Elvarme Elforsk rapport 11:70: Drygt 1 kW i Ca % miljon | 500-900
Madjligheter och hinder genomsnitt hushall
for laststyrning
Elvarme Elforsk rapport 05:31: 4-5 kW vid Ca 1/3 miljon | 1500
Effektstyrning pa koldtoppar hushall
anvandarsidan vid
effektbristsitationer
Kdpcentrum Elforsk rapport 06:11: 140 kw 320 st 45
Studie av
effektreduktioner hos
mellanstora elkunder
Kontor Dito 0,004 kW/m2 35 miljoner 150

m2




Skolor Dito 0,0004kW/m2 37 miljoner 15
m2

Latt industri Elforsk rapport 06:83: 300
Demonstrationsprojekt.
Effektstyrning pa
anvandarsidan vid
effektbristsituationer

Elintensiv industri | Svenska Kraftnat: 1600
Industribud —
delutredningen i
effektbalansutredningen,
2002

Total potential 2600-3600

Intervallet for den totala potentialen i tabellen &r utraknat utifrdn den lagsta respektive hogsta
potentialen inom elvarme. Manga av potentialerna baseras pa ett elpris i intervallet 3-10 kr/kWh under
40 timmar per ar.

Hur stor del av potentialen som verkligen kan realiseras beror pa olika typer av hinder som kommer att
diskuteras i nasta kapitel.

4 Viktiga drivkrafter, hinder och losningar for efterfrageflexibilitet

Efterfrageflexibilitet kan ge kunderna en reell makt 6ver sina kostnader om elanvandningen styrs
utifrén prissignaler med hjalp av timvis matning och avrakning. Bade hushallskunder och
industrikunder har sett positivt p& framtida mojlighet att styra effekten under nagon eller nagra timmar
vid tillfalligt htga spotpriser sa lange incitament till efterfrageflexibiliteten finns.

Drivkrafter for hushéllskunder och industrikunder skiljer sig nagot at, liksom hinder och dess potentiella
I6sningar. De ekonomiska incitamenten &r centrala, men éven andra faktorer kan spela in. For
hushallskunder ar den férknippade kostnaden med efterfrageflexibilitet relativt 1ag. For industrikunder
ar den alternativa kostnaden en central del i resonemanget och kan skilja sig mycket mellan industrier,
konjunkturer och produktionslagen.

Utdver kundernas drivkrafter, ar det viktigt att drivkrafter for de olika marknadsaktérerna existerar.
Rollerna fér kunder, elhandlare och balansansvariga, natbolag och systemoperatéren skiljer sig i hdg
grad, men har alla potential att paverka forekomsten av efterfragerespons.

4.1 Hushallskunder

Hur efterfrageflexibilitet introduceras och implementeras ar av stor betydelse for hur bade relaterade
drivkrafter och hinder uppfattas av hushallskunder. Att utveckla ekonomiska incitament som ar
anpassade till kundernas behov ar centralt men aven hur aterkoppling, matning och styrning ar
organiserade. Hushallens villighet att anpassa sin elanvandning till prissignaler ar ocksa beroende av
tidpunkten och komfortpaverkan. Det finns indikationer pa att priskansligheten ar olika for olika




atgarden, men allmant upplevs inte en kortsiktig effektneddragning ha en betydande paverkan pa
komforten.

4.1.1 Ekonomiska incitament och affairsmodeller

| samband med Elforsk — projektet "Effektstyrning pa anvandarsidan vid effektbristsituationer”®
genomfordes intervjuer med hushall med elvarme som visade en vilja och formaga att minska
elférbrukningen under tidpunkter for hogt elpris. | intervjuerna uttryckte hushallskunderna den
ekonomiska lonsamheten som en viktig drivkraft, men betonade &ven betydelsen av miljonyttan. De
tog forstken ocksd som en utmaning att se hur mycket de kunde sénka sin elférbrukning. Att det
ekonomiska inte ar den enda parametern framkom ocksa i att opinionerna om erséttningsnivan skilde
sig: Nagra tyckte att 500 kr var en rimlig ersattningsniva, medan andra 6nskade en tusenlapp for
atgarderna. Manga hushall var ocksa beredda att sjalva bekosta och installera nagon form av
styranordning for efterfrageflexibilitet.

Sjalva ekonomiska incitamentet racker dock inte. Som det betonats i studierna, t.ex. i Elforsk-
rapporten ” Affarsmodeller for 6kad efterfragerespons pa elmarknaden™, méaste affarsmodellerna som
utformar de ekonomiska incitamenten vara forutom ekonomiskt fordelaktiga, aven enkla, forstaeliga
och till en viss grad ocksa forutsagbara till kunderna. Det ar ocksa viktigt att relaterade kostnader for
administration m.m. inte blir forhindrande och att besvarliga effekter pa avrakningssystem och
liknande kan undvikas. Kunderna maste ha kunskap om elférbrukningen for att kunna styra den,
speciellt om detta sker manuellt.

Det ar en utmaning att kommunicera prisinformation till kunderna. En svarighet med introduktion av
marknadspriset i realtid ar att kunderna i hdg utstrackning tidigare har valt ett kontrakt med prissakring
(1-ars kontrakt eller lange), en praxis som ska tas hansyn till vid utformning av prismodeller. T.ex. i
studien om affarsmodeller har en modell testats, fastpris med returrétt, dar kunden abonnerar pa en
viss mangd el férdelat per timme och variationerna runt denna volym (uppat eller nedat) betalas till
spotpriset. Denna priskonstruktion innebar att kunden pa marginalen moter spotpriser och darfor har
incitament att svara pa prissignalerna, samtidigt som hela prisrisken inte fors 6ver pa kunderna.

Nackdelen med momentan anpassning ar att kunderna maste ta stéllning till elpriset [6pande. En
annan modell som ocksa analyserats i studien och som férenklar kommunikationen till kunderna ar
dynamisk tidstariff. Denna prismodell innebar att kunderna har ett fast pris pa hela sin férbrukning
forutom under ett antal timmar som definieras som kritiska och da priset satts mycket hogt. Resultaten
fran Market Design-programmet kring denna tariffmodell ar bra; ca 20% av kunderna som erbjudits
detta alternativ har accepterat det och i genomsnitt halverat sitt effektuttag under hégpristimmarna.

Att utveckla ekonomiska incitament i form av affarsmodeller som &r anpassade till kundernas behov &r
centralt for att sakerstalla att detta forblir en drivkraft och inte utformar ett hinder fér implementering av
efterfrageflexibilitet.

4.1.2 Kunskap och aterkoppling kring efterfrageflexibilitet

Det ar inte enkelt att kommunicera till hushallen hur efterfrageflexibilitet fungerar, relaterade tariffer
eller riskférdelningen, med vilka atgarder elférbrukningen kan paverkas osv. Daremot ar
kommunikationen ett viktigt verktyg for att fa kunderna att bli delaktiga. De maste fa den korrekta
information de behover pa ett satt som ar kundanpassat och koncentrerat.

% Elforsk, "Demonstrationsprojekt. Effektstyrning pa anvandarsidan vid effektbristsituationer. Rapport
05:31
* Elforsk, "Affarsmodeller for 6kad efterfragerespons pa elmarknaden”, Elforsk rapport 06:16.



Det framkom bl.a. i Elforsk-studien "Att folja elpriset battre™ att kunskapen och darmed mgjligheten till

okad kontroll 6ver elférbrukningen var en viktig drivkraft for hushallen att delta i forséken om
efterfrageflexibilitet. Kunderna ansag ocksa att den nya prismodellen verkade intressant och
spannande och/eller som en god och tilltalande idé. Dessa drivkrafter varderas av nagra kunder vara
viktigare an de ekonomiska incitamenten eller miljényttan.

For matning, kommunikation och kunskapsoverforing behdvs smarta matare och nagon form av
aterkopplingsgranssnitt till elanvandaren. Aterkopplingen kan ske direkt eller indirekt. Med direkt
aterkoppling avses kommunikationsgranssnitt sasom maétare eller monitorer som ger information
momentant. Direkt koppling méjliggor att elkonsumenter i realtid kan observera paverkan av ett
konsumtionsval p& elanvandningen, t.ex. pa- eller avslagning av en hushallsapparat. Med indirekt
aterkoppling syftas till information som blir tillganglig till kunden efter att den behandlats, sasom
webbaserad aterkoppling eller elfaktura. Det &r fortfarande majligt for elkonsumenten i efterskott att
observera hur stor paverkan potentiella laststyrnings- eller energieffektiviseringsatgarder har haft pa
elkonsumtionen och relaterade kostnader.

Fér att na langsiktiga resultat krdavs bade indirekt och direkt aterkoppling. Aterkopplingen har stor
betydelse som inlarningsverktyg och forstarker effekten av andra informations- och
radgivningsinsatser. Det har i ett flertal forskningsprojekt visats att med ratt aterkoppling 6kar
kundernas medvetenhet och engagemange.

4.1.3 Mitning och styrning

Méatning och avrakning med en tillrécklig tidsupplosning ar en forutsattning for kunderna att agera pa
prissignaler. Sa lange kunden debiteras efter en standard profilkurva, finns det inte incitament for
efterfrageflexibilitet. Detta &r ett hinder for efterfrageflexibilitet i dagslaget eftersom matning och
avrakning med tillrécklig tidsupplésning ofta saknas. Som Elforsk-studien "Timmatning for alla”’
papekar, uppstar det bade individuella och kollektiva fordelar fran timavrakning. Béttre tariffer och
styrmojligheter kan leda till ett mer kostnadseffektivt elsystem och pa sikt lagre priser och hogre
leveransséakerhet. Bland individuella fordelar namns mgjlighet till ekonomisk kompensation fér
efterfrageflexibilitet samt energieffektivisering med hjalp av battre statistik och uppféljning. Studien
konstaterar ocksa att timvis matning kan erbjuda fordelar aven till andra marknadsaktorer.
Elleverantérer kan erbjuda nya tjanster for att hjalpa kunden analysera och paverka sin elanvandning
och natagaren kan erbjuda styrnings- och évervakningstjanster samt smarta nattariffer som maojliggér
att natet kapacitet utnyttjas pa ett mer effektivt sitt.

Lagen om timvis matning tradde i kraft den 1 oktober 2012 och ger alla kunder méjligheten att inga
avtal som forutsatter att elforbrukningen mats timvis utan att denna behéver betala extra for tjansten.
Den utvalda modellen for inforandet av timvis méatning ar alltsa kunddrivet, vilket kan innebara en
lAngsammare tillvaxt av timavraknade elanvandare. Nar Energimarknadsinspektionen utvarderade
nettonuvardet av inférandet av timvis matning till drygt 1,5 miljarder kronor antogs 50% av
elanvandare valja timdebitering och resterande 50% hanteras med manadsvis timavraknings. Det
antogs aven att det framfor allt &r elanvandare som ager smahus med elvirme som kommer att
anpassa sin elanvandning efter prissignaler.

® Elforsk, "Att folja elpriset battre - Prismodeller och styrteknik i faltférsok”, Elforsk rapport 09:70
® Sweco Energy Markets, "Kundnyttan av smarta nat”, En rapport till Energimarknadsradet 28
september 2012.

! Elforsk, "Timmatning for alla — nytta, regelverk och ekonomi”, Elforsk rapport 07:62.

8 Energimarknadsinspektionen, Okat inflytande for kunderna pa elmarknaden — Timmaétning for
elkunder med abonnemang om hdgst 63 ampere, rapporten El R:2010:22



Infrastrukturmassigt ar det smarta méatare som behover installeras for att maéjliggéra avlasning av
elanvandning pa timbasis. | smarta matare finns aven kommunikationsfunktioner inbyggda for
tvavagskommunikation mellan kund och elnatsféretag och/eller elhandlare. Dessa
kommunikationsfunktioner majliggor aterkopplingen om effektuttag och energianvandning, elpriset
och/eller rddande nattariffer for hushallen att kunna anpassa sin konsumtion till dessa signaler.

Det &ar ocksa mgjligt att vid behov lata annan part &n konsumenten att styra energianvandningen. For
att realisera funktionaliteterna och framfor allt nyttorna hos smarta matare behévs utdver aktiva
konsumenter aven en grad av automatisk styrning. Det finns olika tekniska l6sningar for smart
styrning som testats, vilka verifierar de angivna besparingsmajligheterna i efterfrageflexibilitet. Elforsk-
rapporten ” Reflektioner rorande affarsmodeller fér forbrukarflexibilitet och sjalvlarande
prognosstyrning fér kundanpassad effektreglering"9 fran 2012 har identifierat diversiteten av
varmesystem och hustyper som en av de stora utmaningarna vid uppskalning av tjanster fér smart
styrning.

Vid lyckad introduktion av kundanpassad infrastruktur for efterfrageflexibilitet kan nyttor utéver de
ekonomiska nyttorna realiseras, t.ex. energieffektivisering genom automatiserad styrning och inlarning
fran informationsaterkoppling, évervakning av drift genom datainsamling och — behandling och
resulterande potential till jAmnare elanvandning.

4.1.4 Komforten

Studier har visat att kunderna inte nédvandigtvis upplever en minskning av komforten i samband med
effektneddragningar under kortare perioder. Dock finns det ocksa resultat som tyder pa att kundernas
villighet att reducera eller flytta pa last beror pa tidpunkten och lasten. T.ex. i Elforsk-projektet "Att folja
elpriset battre” testades eluppvarmda hushallens férmaga att anpassa sin elférbrukning utifran
spotpriset under vintrarna 2007/2008 och 2008/2009". Studien visade att tidpunkten var av betydelse
for praktiska skal eftersom det &r under de timmarna man ar hemma och vaken som man har
mojligheter att reagera pa prissignaler. Ett intressant resultat fran studien var relaterat till
priskansligheten hos de indirekt styrda kunderna. Forsoken visade att olika effektreduktionsatgarder
har olika priselasticiteter. Kunderna valde till exempel att anpassa tiden fér anvandning av disk- och
tvattmaskiner till elpriset, men duschade som vanligt &ven om priset rakade vara hogt.

Flera studier har ockséa visat att det finns en varmetroghet i huskroppar som gor att varmelasten kan
styras under 1-3 timmar utan betydande paverkan pa komforten. Vad géller styrning av varmelast kan
energieffektiviseringen antas 6ka varmetrogheten och darmed ytterligare minska paverkan av
effektneddragningar pa komforten.

4.2 Industri

Inom elintensiv industri gar det att reducera effektuttaget under vissa timmar. Normalt gors detta
genom att stanga av elkrdvande produktionsprocesser. Finns det inga mellanlager innebér detta att
foretagets produktion minskar. Om detta paverkar leveranserna till kunder kan det bli mycket kostsamt
for industriforetaget.

Beslut om produktionsneddragningar fattas normalt hdgt upp i industriféretagets organisation. Berord
personal vid de produktionsprocesser som paverkas maste ha en beredskap att vidta beslutade
atgarder pa utsatt tid.

° Elforsk ” Pilotstudie i Vallentuna, Reflektioner rérande affarsmodeller for forbrukarflexibilitet och
sgélvlérande prognosstyrning fér kundanpassad effektreglering”, Elforsk rapport 12:48
1% Elforsk, "Att folja elpriset battre - Prismodeller och styrteknik i faltférsok”, Elforsk rapport 09:70



For att effektreduktionerna ska paverka spotpriserna maste industriféretaget ha informerat sin
balansansvarige elleverantér om reducerat effektuttag och vid vilket minsta elpris som detta
genomfdrs innan elleverantdren lamnar sina bud till spotmarknaden ki 12 dagen innan. Detta, och hur
vinsterna av effektreduktionerna ska férdelas mellan industriféretag och elleverantdér bor ha
Overenskommits i ett tillaggskontrakt till elavtalet. Hit hor ocksa vad som t ex hander om
industriforetaget inte haller utlovade effektreduktioner.

Det minsta elpris som kravs for att en effektreduktion ska vara Ilénsam &ndras, och ar bl a starkt
beroende av beldggningsgrad och konjunkturlage.

Att forbereda en sddan organisation och beredskap att vidta utlovade atgarder kommande dygn tar tid
och innebér kostnader for industriféretaget.

| praktiken gor vissa foretag effektreduktioner utan att ha ndgon som helst kommunikation med
kraftleverantdren. Dessa atgarder paverkar inte spotpriserna alls och innebar risk for att elleverantdren
drabbas av obalanskostnader.

Under projektet "Industribud”™* gjordes fr o m &r 2000 insatser att fa bl a elintensiv industri att agera pa
detta satt. Projektet bidrog med konsultstod men i Gvrigt skulle atgarderna goéras pa kommersiella
villkor. De enda intakterna for industriforetagen blev darfor lagre elkostnader vid timmar med hdga
elpriser.

4.2.1 Prisstabilitet

En forutsattning for intresse for efterfrageflexibilitet ar fluktuerande elpriser. Som EIforsk—rapporten12
fran ar 2006 konstaterar kan bristen p& stora, frekventa prisspikar minska intresset hos bade
elleverantérer och elkunder att utforma kontrakt som fangar upp prisspikar. Skribenterna tror dven att
en viktig anledning till att de tidigare vanligt forekommande tidstarifferna i stor utstrackning har
forsvunnit, beror just pa sma variationer i prisstrukturen. Att prisvariationerna 6kar incitament till
efterfrageflexibilitet har &ven observerats i Elforsk-studien angaende elférbrukningen vid kall vaderlek
under vintern 2009/2010"° d& kraftiga prisspikar ledde till en utokad efterfrageflexibilitet hos manga
industriféretag.

4.2.2 Forutsagbarhet

En anledning till varfor vissa industriféretag ansag Industribuds koncept™ vara fordelaktigt var den
hoga frinetsgraden. Foretagen fick vélja att ge bud pa effektreduktioner nastkommande dag, dvs. med
relativt bra insyn p& produktionssituationen. De kunde ge lagre priser vid dalig belaggning eller hoga
lagernivaer, eller vélja att ge hoga priser (alt. inget bud) vid hog belaggning eller 1aga lagernivaer. Det
fanns dock en osékerhet om potentiella intaktsnivderna som sankte intresset hos manga
industriféretag.

Nar Svenska Kraftnat upphandlade effektresurser med béde forbrukare och producenter i 2002 6kade
intresset bland industriféretagen. . Industriféretagen hade aven i detta fall ett relativt bra prognoslage, i
och med att upphandlingen gjordes nara den aktuella vintern da foretagen hade kunskap om sin
affarssituation fér den kommande perioden, t.ex. om konjunkturlaget och orderingangen. Intresset for

! Svenska Kraftnat, "Industribud — delutredningen i effektbalansutrednlngen 2002
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effektreduktioner hos industriféretagen tkade markant i samband med upphandlingen néar en fast
ersattning utlovades utéver de rérliga ersattningarna som skulle uppsta vid aktivering av
effektresursen. Aven i Elforsk-studien kring effektreduktioner hos mellanstora kunder®® poangteras att
osakerhet kring vinstmajligheterna med den testade elprismodellen gjorde féretag mindre benégna att
implementera férandringar. Forutsagbarhet varderas darmed av industriforetagen, bade gallande
planering for effektresurser och dess intéktspotential.

4.2.3 Andra hinder

I Industribud noterades aven att det fanns manga foretag som hade incitament till effektanpassningar,
men anda valde att inte genomfora atgarder. En observation var att planera industriell verksamhet
utifrdn en parameter sdsom elpris var emot den radande kulturen. Ett industriféretags malsattning ar ju
att tjana pengar pa sin karnverksamhet. Rapporten konstaterade darfor att det ar viktigt med att fa
nagra foretag att ga fore for att borja aktivera efterfragesidan i prisbildningen pa elmarknaden.

Elforsk-studien fran 2011 papekar ocksa att det kravs utveckling av interna processer for att lopande
kunna arbeta med efterfrageflexibiliteten och darmed elpriselasticiteten. Kriterier for beslutsfattande
kring Ionsamma prisnivaer for forbrukningsneddragningar borde vara tydliga och transparenta. Det
kravs aven en utokad kunskapsniva kring fragorna relaterade till avtalsutformning for elleverans och
balansansvar. Forbattrad dialog med den balansansvariga skulle ocksa kunna forbattra
forutsattningarna. Att delta i effektreserven kan méjliggora for ett industriforetag att erhalla ekonomisk
kompensation for att etablera rutiner for elférbrukningsreduktioner samt en effektiv kommunikation
med sin balansansvarig. Det finns darmed flera organisatoriska hinder och férbattringsmajligheter for
industriforetagen i samband med implementering av efterfrageflexibilitet.

4.3 Ovriga marknadsaktorer

Som namnt ovan, finns det viktiga vinster av 6kad efterfrageflexibilitet i form av sénkta
produktionskostnader och minskat investeringsbehov till féljd av att topparna i belastningen kan kapas
av. Vinsterna realiseras for manga marknadsaktorer, systemet i sin helhet och for samhallet i stort.

Kraftproducenterna kan maojligen forlora pa detta genom att inte kunna dra nytta av lika hoga priser
under toppbelastningar. Dock, som Elforsk-studien "Affarsmodeller for kad efterfragerespons pa
elmarknaden™’ papekar, ar en naturlig konsekvens att systemet oftare kommer att ligga och
balansera pa kapacitetsgransen och priset kommer under dessa perioder att bestammas av att
efterfragan maste begransas till den tillgangliga kapaciteten. Prisspikarna kan darmed bli fler med
okad efterfrdgerespons, aven om effektuttaget blir lagre.

Rapporten papekar aven att utover kunder spelar elhandlare och balansansvariga, natbolag och
systemoperatoren en viktig roll i forekomsten av efterfrageflexibilitet. T.ex. kunden kan svara pa en
signal, men en annan marknadsaktor, antingen elhandlaren eller natbolaget, maste sanda
styrsignalen. Systemoperattren kan ockséa framja eller missgynna okad efterfrageflexibilitet t.ex.
genom att 6ka effektreserver och darmed minska pristoppar och I6nsamheten for efterfrageflexibilitet,
eller genom att subventionera alternativa lésningar baserade pa efterfrageflexibilitet vilket kan bidra till
en positiv utveckling.
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4.3.1 Balansansvariga/elhandlare

Elhandlarnas framsta bidrag till 6kad efterfragerespons ar att utforma och erbjuda kontraktsformer
som gor det intressant for kunderna att svara pa prissignaler fran marknaden®. Rent principiellt bor
det ocksa vara mojligt att elhandlarna agnar sig at direkt laststyrning hos sina kunder.

Elhandlare har behov att prognostisera elférbrukningen for sina kunder fér nastkommande dygn fér att
kunna lamna kdpbud till Nordpool elspot. Atminstone for stérre effektreduktioner i elintensiv industri
bor dessa inkorporeras i elhandlarens budgivning for att undvika risk fér stora obalanskostnader for
den balansansvarige elhandlaren. Elhandlare behdver ocksa kunskap om kundernas uttagsmonster,
maximala effektuttag och priskanslighet for att kunna bedéma sin riskexponering™. Med take-and-pay
kontrakt ligger bade pris- och volymrisken hos elhandlaren. Prisrisken kan minskas genom en mer
kostnadsriktig prissattning pa marginalen och volymrisken genom forflyttning av last i form av
efterfrageflexibilitet. Oberoende av hur ett elavtal ser ut gar det att teckna ett tillaggskontrakt som ger
elanvandaren incitament att utnyttja sina mojligheter till efterfrageflexibilitet. Utkast till sddana
tillaggskontrakt har utarbetats inom Industribud och till Svenska Kraftnats effektupphandlingar.

Denna fraga diskuteras bl.a. i Elforsk-studien fran 2006°°. Om det blir fysisk brist kommer med all
sédkerhet marknadspriserna, bade pa Elspot och p& Balanstjansten, att bli mycket hoga. Om detta
sammanfaller med ovanligt hog forbrukning, vilket kan anses vara troligt, kommer manga
elleverantorer att drabbas ekonomiskt. Anledningen ar att de, atminstone delvis, koper in fasta
volymer av kraft men séljer rorliga volymer. Det ar vanligt att ett elavtal, &ven med fast pris har rorliga
volymer, dvs. take-and-pay kontrakt, utan en 6vre begransning pa hur mycket (eller lite) kunder far
gora av med. Nar elleverantoren kdper in och prissakrar leveranser maste volymerna specificeras,
darigenom uppstar volym- och prisrisker. Elleverantoren bar ocksa nastan alltid "Balanskraftrisken”,
dvs risken att balanspriset avviker kraftigt fran spotpriset.

De viktigaste drivkrafterna for elhandlare med balansansvar ang. efterfrageflexibilitet ar forbattrad
riskhantering samt majligheten att erbjuda nya tjanster med 6kade marginaler. Den framsta drivkraften
och vinsten fran efterfrageflexibilitet for elleverantérer ar darmed kopplad till en reduktion av risk, dvs.
en minskad variation i resultatet. Behovet av riskreduktion kan dock skilja sig mellan elhandelsbolagen
beroende pa t.ex. graden av egen produktion. Genom att det balansansvariga foretagets risker
minskar, skulle detta pa sikt kunna leda till Iagre prispaslag.

Efterfrageflexibiliteten kan ocksa utgdra en plattform for nya affarsmajligheter for elhandlare som har
en gyllene mgjlighet att utveckla sina affarsmodeller till att ga bortom ren volymforsaljning av el till att
bli en "kundens ombud” pa elmarknaden, som Elforsk-rapporten fr&n 2012 papekat®’. Det kan ocksa
finnas mojligheter for differentiering av kontraktsformer och darmed eventuellt 6kade marginaler.

Det kan ocksa finnas hinder for elhandlare vad galler efterfrageflexibilitet i form av 6kade kostnader for
teknik och kontraktshantering samt en eventuell minskad elférsaljning. Det kréavs matning och
avrékning for alla kunder med kontrakt som ger incitament till efterfrégeflexibilitetzz.
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4.3.2 Natdgare

Natagarens roll i efterfrageflexibilitet har ocksa den diskuterats i Elforsk-studien "Affarsmodeller for
okad efterfrdgerespons p& elmarknaden”®. Den kan handla om att utfora laststyrning eller st& for
relaterad infrastruktur, sdsom matutrustning och kommunikationsutrustning, samt salja tjanster
relaterade till styrning eller matvardenshantering till elhandlaren. Natagaren kan pa det séattet
underlatta for styrmodeller baserade pa prissignaler. For att ticka relaterade kostnader méaste
natagaren kunna generera intakter antingen fran forsaljning av tjanster eller via den reglerade
nattariffen. Denna typ av tjanster bor majligen inte laggas i sjalva nétbolaget utan i ett separat bolag
for att undvika konflikter med den reglerade natverksamheten.

En nytta som efterfrageflexibilitet kan generera fér natagarna ar en reduktion av det maximala
effektuttaget som kan reducera kostnaderna for abonnemang mot dverliggande nat. Dock ger
natregleringen i dagens utformning svaga incitament till detta, i och med att relaterade kostnaderna for
Overliggande nét tillhor de “icke-paverkbara” i natregleringen. Det innebar att dessa
kostnadsbesparingar gar ratt igenom till kund.

En ytterligare drivkraft for natdgaren kan vara att reducera behovet av forstarkningar av det egna nétet
som genererar nytta till natagaren antingen i form av minskade investeringar eller underhall i natet.
Men som studier visat®*, ser i manga fall inte natbolag risken for éverbelastning vara sarskild stor pa
grund av stora toleranser i naten for tillfalliga effekttoppar. Det finns dock situationer som kan uppsta i
dessa nat, t.ex. vid extrem kyla da fjarrvarmen inte racker till och da eluttaget kan ¢ka kraftigt.

Kostnaderna for natbolagen ar framst forknippade med investeringar i teknik, &ven om mer avancerad
teknik kan ocksa erbjuda mojligheter till besparingar i kostnader fér méatning och avrakning.

4.3.3 Systemansvarig/stamnatforetag

En viktig drivkraft for Svenska Kraftnat som systemansvarig att framja efterfrageflexibilitet ar knapphet
pa nat. Genom att minska forbrukningen i underskottsomraden kan brister i 6verforingskapacitet
avhjalpas. Svenska Kraftnat har t.ex. jobbat pa att f& in mer efterfragebud i Sodra Sverige pa
reglermarknaden pa grund av att det i prisomradet finns lite reglerbar produktion och konkurrensen ar
dalig.

Svenska Kraftnat kan ocksa dra nytta av att kunna gora bra efterfrdgeprognoser for att kunna planera
verksamheten, t.ex. aktivera effektreserven. Efterfrageprognoserna anvands som underlag pa
marknaden for bud gallande bade kvantitet och pris. Svenska Kraftnat behéver aven bedéma den
maximala efterfragan i systemet pa langre sikt for att kunna identifiera behovet for eventuella
forstarkningar i stamnat och pa utlandsférbindelser®.

En viktig anledning till den modell som valts for effektreserven var att stimulera framvéxten av
efterfrageflexibilitet genom att underlatta successivt utdkning av andelen efterfragebud i
reserveffekten. Detta ar ocksd motivet bakom att efterfrdgesidan far bjuda in resurser pa Elspot.
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5 Regelverkets utformning for utéokad efterfrageflexibilitet

Som namnt ovan, finns det en rad fordelar med efterfrageflexibilitet. Det ar dock viktigt att definiera
vad det primara syftet med att fa till stand en 6kad efterfrageflexibilitet ar, eftersom detta paverkar
vilken marknadsmodell som bor viljs for implementeringen. Denna fraga diskuteras i Elforsk-
rapporten "Affarsmodeller for 6kad efterfragerespons pa elmarknaden”?®. Om syftet ar att
efterfrageresponsen ska utgora en stérningsreserv ar sannolikt metoder som direkt laststyrning
kontrollerade av nagon "aggregator” att foredra. Detta ger en snabb, séker och fullstandigt forutsagbar
respons i en akut situation. Det kan d& vara mindre effektivt, eller i vart fall mindre tillforlitligt, att i en
sadan situation forlita sig pa prismekanismen. Ar syftet istéllet att efterfrdgesidan ska svara pa den
ordinarie marknadens signaler ar prismekanismen sannolikt en bra metod. Det vasentliga ar att aven
om det inte & mojligt att férutse den enskilde kundens reaktion i en given situation ar det aggregerade
beteende lattare att forutsdga. Det innebar att prismekanismen kan fungera som en tillforlitlig
styrsignal.

Rapporten papekar aven att det finns en ytterligare fraga kring prisstyrningen som handlar om
styrningen endast ska rikta in sig pa att hantera kritiska hoglastperioder, eller om syftet ar att
kontinuerligt ge mer korrekta prissignaler till kunderna. Férdelen med att endast férsoka hantera
kritiska hdglastperioder ar att det ar lattare att skicka tydliga signaler i situationer nar det spelar mycket
stor roll, samt att enklare teknologier kan anvéandas med lagre kostnader som foljd. Att ge korrekta
prissignaler till kunderna kan ha fordelar exempelvis genom att férbrukningen kan oka i
laglastperioder, vilket kan halla uppe priset i dessa perioder. Resultatet blir mer utjamnade priser,
vilket i sinom tid underlattar for investeringar i baskapacitet.

Det finns alltsa en rad principiella fragestallningar utéver de infrastruktur- och
marknadsstrukturrelaterade utmaningar som elmarknaden star infor. Manga av omradena paverkas av
regelverkets utformning.

5.1 Hantering av reservkapacitet

Som namnt ovan, kan ett hinder fér implementering av efterfrageflexibilitet pa den nordiska
elmarknaden vara jamna marknadspriser. Med en relativt stabil prisbild &r det enkelt att erbjuda
fastpriskontrakt och svart for bade elhandlare och kunder att kédnna sig motiverade att ta kostnader for
att forbereda sig for en situation man annu inte upplevt, speciellt om man tror att sddana situationer
kommer att uppsta valdigt sallan?’. Dock férvantas marknadsfoérutsattningarna andras med utbyggnad
av vindkraft som kommer att 6ka prisvolatiliteten i framtiden.

Prisutveckling paverkas ocksa av hanteringen av fragan kring reservkapacitet. Sedan elmarknaden
avreglerades 1996 har produktion, elhandel och elnét utvecklats till olika verksamheter. Dar
elproducenter tidigare hade leveransmonopol och darmed ansvar for att sékerstalla att det fanns
tillrackligt med effekt i systemet, kan idag fristdende elleverantorer kopa kraft fran borsen och sélja
den vidare till kunderna. Som namnt ovan, ar det idag elleverantéren och kunderna som har de
ekonomiska incitamenten att se till att det finns tillrackligt med reserver. For producenter har
reservkraftanlaggningar i manga fall blivit till en ekonomisk belastning. Eftersom det inte langre var
ekonomiskt forsvarbart for konkurrensutsatta féretag att behalla dessa produktionsenheter beslutade
Riksdagen att Svenska Kraftnat skulle upphandla upp till 2000 MW effektreserv frAn och med 2002.
Utover dessa reserver har Svenska Kraftnat den s.k. storningsreserven.
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Riksdagen beslutade den 20 april 2010 om dels fortsatt giltighet av lagen om effektreserv, dels
andring i samma lag fran och med den 16 mars 2011%. Beslutet innebar att lagen om effektreserven
med den centralt upphandlade reserven forlangs for att successivt fasas ut till den 15 mars 2020.
Lagandringen innebar ocksa att den systemansvariga aktéren ska kunna inga avtal om minskad
elférbrukning aven med elleverantorer, inte bara med elproducenter och elférbrukare sdsom tidigare.
Malet ar att en 6kad del av effektreserven ska skapas genom avtal om minskad energiforbrukning.

5.2 Aktivering av effektreserven

Det &r ocksa av stor vikt for elmarknadens funktionssatt hur de upphandlade reserverna aktiveras. Till
2011 aktiverades saval forbruknings- som produktionsresurserna pa Elspot efter att alla kommersiella
bud kommit in, alltsa utan att dessa var med i prisbildningen. Om resurserna inte aktiverades pa
Elspot fanns de istallet aktiverbara pa reglerkraftmarknaden men aven da forst efter det att alla
kommersiella bud hade avropats

Pa grund av andrade forutsattningar for hantering av effektreserven som namndes ovan, sags
hantering av effektreserven éver. Syftet med Gversynen var att pa ett mer kostnadseffektivt och
konkurrensneutralt satt upphandla och aktivera effektreserven utifran de nya forutsattningarna och
sakerstélla att resurser inte riskerar att utestéangas fran prisbildningen pa Elspot.

Upphandlingen av ft’)rbrukningsreduktioner29 ska omfatta budgivning till reglerkraftmarknaden.
Hanteringen av férbrukningsreduktionsresurserna tillater aven att en anlaggningsagare sjalv far lamna
bud for resurser till Elspotmarknaden, alltsa dessa deltar i prishildningen pa Elspot. Om resursen inte
blir aktiverad pa Elspot finns den kvar till reglerkraftmarknadens férfogande. Reduktionsresurserna ska
aktiveras pa reglerkraftmarknaden i prisordning forst efter det att alla kommersiella bud har tagits i
ansprak.

Upphandlingen av produktionsresurserna30 andrades inte i dversynen, utan aven fortsattningsvis har
Svenska Kraftnat full dispositionsratt till de upphandlade produktionsanlaggningarna.

Produktionsresurserna aktiveras pa Elspotmarknaden forst efter det att kdpbuden pa Elspot méaste
reduceras proportionellt (avkortningssituation). Resursen prissatts da till det hogsta kommersiella
budet med ett paslag pa 0,1 euro per MWh. Detta minsta mgjliga prissteg i spotmarknaden har valts
for att minimera marknadspaverkan och inte konkurrera med kommersiella bud. Som en nedre
prisgrans finns ett lagsta pris angivet, ett s.k. minimipris. Aktivering pa reglerkraftmarknaden sker i
prisordningen forst efter det att alla kommersiella bud har tagits i ansprék. Resursen prissatts till rorlig
kostnad enligt anbud.

5.3 Den fragmenterade elmarknaden

Att elmarknaden ar fragmenterad kan utforma ett hinder for implementering av efterfrageflexibiliteten,
eftersom det gor det svart for en marknadsaktor att ta del av samtliga vinster. Utformning av nya
priskonstruktioner behévs som kan erbjuda tillrackligt stora ekonomiska incitament till kunder. Den
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fragmenterade vardekedjan forsvarar inforandet av affarsmodeller som kompenserar kunderna for
energi och effektbesparingar®.

En fraga som diskuterats i branschen ar om det &r meningsfullt att bade natagaren och elleverantéren
har en I6pande kundkontakt. Eftersom elpris och tariffer har olika struktur blir det svart for kunden i
dagens situation att forsta hur han ska agera for att sénka sin totala kostnad for bade elforbrukning
och nattariff. Den modellen som manga foresprakat och som ocksa ar vanlig i Europa ar att
elleverantéren ensam uppréttar [6pande avtal och I6pande fakturerar kunden, en s.k. supplier centric
model. Om de Nordiska reglerarna far sin plan genomfoérd kommer denna modell att tillampas pa den
nordiska elmarknaden fran 2015 som en del av reformen mot en gemensam nordisk
slutkundsmarknad. Elleverantéren far d& mojligheten att inkludera samtliga varden kopplade till
efterfrageflexibilitet i det erbjudande som presenteras och kunden behéver bara folja upp och forsta en
faktura®. Nackdelen &r att for natbolaget kan det bli svarare att erbjuda tjanster for laststyrning till
slutkunder om man inte langre har direktkontakt med dem®.

5.4 Natreglering

En annan konsekvens av den fragmenterade elmarknaden &r att intressena mellan marknadsaktorer
inte alltid sammanfaller, som diskuterat ovan. Samtidigt anses att en viktig utgangspunkt for
efterfrageflexibilitet &r att atgarderna ska vara marknadsmassiga och darmed lénsamma for de
inblandade parterna.

Natagaren ar en reglerad part i leveranskedjan vilket innebér att for att investera i laststyrning eller
relaterad infrastruktur, sdsom maétutrustning och kommunikationsutrustning, maste natagaren kunna
tacka sina kostnader, antingen genom att generera intakter fran forsaljning av tjanster eller via den
reglerade nattariffen.

En nytta som efterfrageflexibilitet kan generera for natagarna ar en reduktion av det maximala
effektuttaget som kan reducera kostnaderna for abonnemang mot dverliggande néat. Dock ger
natregleringen i dagens utformning svaga incitament till detta, i och med att relaterade kostnaderna for
overliggande nat tillhor de “icke-paverkbara” i natregleringen. Detta innebar att dessa
kostnadsbesparingar gar ratt igenom till kund och att de vinster som genereras av reduktioner i
abonnemangskostnader inte kommer natéagaren tillgodo. Darmed ar det ekonomiska incitamentet for
natféretagen svagt.

5.5 Kapacitetsmarknader

Pa "Energy Only Markets” ar marknadernas funktion nastan enbart baserad pa energipriser till skillnad
fran marknader dar aktérerna dven kan fa betalt for installerad (och tillganglig) kapacitet. Fran ett
ekonomiskt perspektiv ger marknadsmodellen forutsattningar for en effektiv balansering mellan utbud
och efterfragan om bade konsumenterna och producenterna opererar mot ett synligt transparent
spotpris.

Pa "Energy Only Markets” kan efterfrageflexibiliteten underlatta balansering av utbud och efterfragan
samt minska risken for marknadsmakt i knapphetssituationer. Som Elforsk-studien "Effektkapacitet

3L Elforsk: "Affarsmodeller for kad efterfragerespons pa elmarknaden”, Elforsk rapport 06:16.
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% Elforsk, "Majligheter och hinder for laststyrning - Fokus pa privatkunder med eluppvarmning”, Elforsk
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hos kunder* lyfter fram, &r utmaningen att hitta ett satt for kunder och elleverantérer att ha sa stor tro

pa framtida intakter att de &r villiga att satsa det som kravs for att den potential som finns ska
realiseras. Framfor allt den instabila prisbilden har orsakat ett minskat intresse for efterfrageflexibilitet
bland marknadsakttrer. Nar intaktsstrommarna ar osékra, ar det svart att bygga upp en
affarsverksamhet kring efterfrageflexibilitet. Med en alternativ marknadsstruktur, som tillater en
kapacitetsstruktur/optionsstruktur dar intdktsstrommen blir mer férutséagbara for aktérer dkar
mojligheten till en marknadsmassig utveckling.

6 Efterfrageflexibilitet som del av den framtida elmarknaden

6.1 Implementering av efterfrageflexibilitet

Det finns potentiellt manga fordelar med efterfrageflexibilitet som kan vara ett resurseffektivt satt att
Oka leveranssakerheten. Det finns dock en rad utmaningar foér storskalig implementering av
efterfrageflexibilitet relaterade till infrastruktur, marknadsstrukturer och marknadsmodeller. En viktig
fraga ar utifran vilket syfte och vilka marknadsbehov efterfrageflexibilitet ska implementeras. Ska t.ex.
efterfrageflexibiliteten planeras utifran lokalnatens behov eller ett systemperspektiv?

En annan central fraga &r hur sjilva implementeringen kan ga till. A ena sidan behovs
marknadsmassiga incitament och ett regelverk i linje med detta for att skapa en investeringsvilja hos
marknadsaktorer, & andra sidan kan en stor del av nyttorna med efterfrageflexibilitet realiseras forst
efter infrastrukturen och relaterade affarsmodeller ar pa plats. Att fa marknadsaktorerna att ta
investeringsbesilut i forvag under ett relativt instabilt prislage ar svart. Det ar darmed de strukturella
och institutionella faktorerna mer &n tekniska aspekter som med stor sannolikhet ar de huvudsakliga
hindren for utvecklingen.

Efterfrageflexibilitet har diskuterats pa marknaden under en langre tid och manga marknadsaktorer ar
insatta i bade mojligheter och svarigheter som denna potentiellt innebéar. Det finns i grunden en positiv
installning till efterfrageflexibilitet bland marknadsaktorer under forutsattningen att de ekonomiska
incitamenten finns och ar tillrackliga. | och med att Riksdagen har tagit beslutet om utfasning av
effektreserver finns grundforutsattningar till utvecklingen, men det finns behov av fortydligande av
bade den politiska viljan och vagen fram.

Som en del i detta ar det aven viktigt att tydliggora vilken roll efterfrageflexibiliteten kan spela pa den
framtida elmarknaden. Som namnt i borjan, ar fokus i denna rapport pa den kortsiktiga
efterfrageflexibiliteten med en varaktighet fran 1 till 3 timmar som enligt resultaten fran studierna kan
realiseras med priser i intervallet 3-10 kronor under i genomsnitt 40 timmar per ar. Resultaten indikerar
att reservkapacitetsbehovet pa ca 1800-2000 MW i alla fall i teorin kan tackas med hjalp av
efterfrageflexibilitet. Uthalligheten i resurserna ar dock fortfarande ett fragetecken. Begransad
varmetroghet i hushall eller lagerleveranser hos industrin innebér att kapaciteten med stor sannolikhet
ar begransad till det kortsiktiga tidsperspektivet. Reservkapacitet for mer langsiktiga
produktionsbortfall kommer fortfarande behévas. Darmed &r inte efterfrageflexibilitet en heltackande
I6sning, vilket &r viktigt att betona.

Manga av de praktiska hindren som namns sdsom saknad av kunskap kring efterfrageflexibilitet bland
konsumenter eller organisatoriska hinder hos foretag handlar mestadels om saknad av tidsperspektiv i
anpassningen till och etablering av en ny praxis. Med framsteg i affarsmodells- och avtalsutformning

% Elforsk, "Effektkapacitet hos kunder — En sammanfattning av IEA-projektet "Demand Response
Resources, task 13", Elforsk rapport 07:08



och 6kad dialog mellan marknadsaktdrer kommer forutsattningarna for implementeringen att
forbattras. Eftersom studierna visar att intresset finns och att marknadsakt6rerna i grunden ar positivt
installda till efterfrageflexibilitet, kan denna typ av hinder 6verkommas som féljd av en
inlarningsperiod.

6.2 Vardering av efterfrageflexibilitet

Den funktion som efterfrageflexibiliteten kan uppfylla p& elmarknaden kan dven nds med hjalp av
utokade natinvesteringar, sdsom hantering av intermittent kraftproduktion, eller fortsatta investeringar i
reservkapacitet for att bemota systemets momentana effektbehov. Lésningarna har olika karaktar —
bade natinvesteringar och kollektiv reservkapacitet ar centrala losningar i motsats till
efterfrageflexibilitet som ar en decentraliserad I6sning och darmed kan upplevas sakna den
forutsagbarheten som centrala I6sningar har. Dock finns det tva argument for efterfrageflexibilitet som
ska betraktas i sammanhanget. En del av kapaciteten for efterfrageflexibilitet kan bestd av
automatiserade eller direktstyrda ldsningar med hog forutsagbarhet. Det ar ocksa viktigt att se
efterfrageflexibilitet som ett utfall av agerandet i ett kundkollektiv d&ar det aggregerade beteendet ar
lattare att forutse &n enstaka individernas val. Det ar i systemperspektivet som priset kan fungera som
en effektiv och tillforlitlig styrsignal.

Smarta nat teknologier kan i viss utstrackning ersatta de traditionella Isningarna, sdsom investeringar
i elnaten, for att bemota framtidens utmaningar pa elmarknaden. Sweco har i en rapport till
Energimarknadsinspektionen illustrerat detta enligt figuren nedan.

Figur 2 Olika méjligheter for att modta framtidens utmaningar

Traditionella Smarta nat
l6sningar teknologi

Kélla: Sweco Energy Markets, "Kundnyttan av smarta nét”, En rapport till El, 2012

Vad géller natinvesteringar finns det incitament for natagare att utveckla lokala nat dér intresset inte
nodvandigtvis sammanfaller med systemets intressen. Behovet av natinvesteringar kan ocksa se olika
ut beroende pa lokala forhallanden och produktionsstrukturer sdsom vindkraftsutbyggnad.

Som namnt ovan har det uttalade malet fran statens sida varit att effektbalansen i huvudsak ska klaras
med hjalp av normala prismekanismer. Statens utdkade ansvar for effektbalansen sedan
avregleringen har varit tankt enbart som en tillfallig 16sning och efter en évergangsperiod, enligt
nuvarande planer ar 2020, kommer att besta enbart av férbrukningsresurser och inte av



produktionsresurser. Redan nu har reserven prissatts sa pass hogt att det har funnits ekonomiska
incitament fér producenter, elhandlare och kunder att sjalva lésa en effektbristsituation.

Att halla reservkraft ar inte en I6nsam affar for producenter. Agare till produktionsresurser som ingétt
ett avtal med Svenska Kraftnat far en fast erséttning for tillgangligheten och en rorlig avgift for
aktivering av reserven. For dvrig reservkapacitet ar det svart for producenter att prissatta produktion.
Prissattning till rorlig kostnad for kapacitet som kors enbart ett fatal timmar per ar ger inte
kostnadstackning till de fasta kostnaderna. Efterfrageflexibilitet som ger mojligheter att undvika
investeringar i produktion kan dérmed generera ekonomisk nytta. Som namnt ovan, har
efterfrageflexibiliteten den fordelen att de fasta kostnaderna ar laga i forhallande till de rorliga
kostnaderna. Dock finns det en rorlig kostnadsmassa relaterad till efterfrageflexibilitet som den
aktuella spotprisnivan maste overstiga. Delvis handlar detta systemkostnader men dven om
alternativa kostnader hos kunderna. Darfér har nivan av framtida pristoppar samt deras frekvens
betydelse for den relativa Ionsamheten av efterfrageflexibilitet.

7 Efterfrageflexibilitet och prissattningen - méjligheter och problem

Att fa in efterfragesidan i budgivningen innebar att priserna i hogprisskikten blir mer forutsagbara pa
en Energy only-marknad. Ett problem &r har att intresset for effektreduktioner &r begrénsat for att
frekvens och amplitud pa framtida pristoppar ar sa osakert samtidigt som denna osakerhet skulle
minska med fler effektreduktioner. Vi har en moment 22 situation. Ett satt att komma ur detta ar att ge
elanvandarna en fast ersattning, t.ex. som den fasta ersattningen per vinter i den svenska
effektreserven. Nar tillrackligt stora effektreduktioner kommit in, och hdgprisskikten blivit mer stabila,
skulle den fasta ersattningen (i basta fall?) kunna fasas ut. Malet med effektreserven i Sverige ar
ocksa att den enbart ska besta av atgarder pa anvandningssidan, och att den ska fasas bort till 2020.

For stora effektreduktioner i elintensiv industri kravs har ett avtal mellan industriféretaget och
kraftleverantéren sa att ratt volym och pris kommer in i kdpbuden.

Styrutrustning som automatiskt andrar elanvandningen fran timmar med hdga spotpriser kan vara
svarare att inkorporera i prisbildningen.

7.2 Konvergerande eller divergerande priser beroende pa hur

forbrukningsflexibilitet kommer in i prisbildningen

| “Efterfrageflexibilitet pa en Energy onIy—marknad”35 diskuteras efterfrageflexibilitet och dess paverkan

pa elpriserna. Det som studerades var atgarder hos elvarmda hushall dar elanvandningen kunde
flyttas fran timmar med hdéga priser till immar med lagre priser utan att inomhustemperaturen fick
andras mer an tva grader Celcius. | ett fall inférdes saddana system i 10 000 hushall. Tva andra nivaer
analyserades ocks&; 100 000 och 700 000 hushall.

Det var férst med 100 000 hushall som en signifikant paverkan av prisbildningen kunde observeras i
simuleringsresultaten. Med 700 000 hushall blev paverkan mycket betydande.

Elpriserna simulerades med hjalp av de historiska kop- och saljkurvorna fran Nord Pool Elspot i
modellen Sweco DAM som gick in i en modell (Ngenic simulator) som minimerar
uppvarmningskostnaden genom att ta hansyn till rddande innetemperatur, framtida temperaturer,

% Elforsk: "Efterfrageflexibilitet pa en Energy only-marknad, Budgivning, nattariffer och avtal” Elforsk
rapport 40220



styrning av varmepump samt elpris. Nya konsumtionsprofiler fran Ngenic simulator importerades till
Sweco DAM som i vissa fall gav nya och hogre pristoppar jamfort med utgangsfallet. Vid anstrangda
situationer naddes ingen stabil 16sning.

Ansatsen var att hushallen fick reagera pa spotpriserna, och att de t o m fick &ndra sitt beteende flera
ganger genom iterationerna. Detta stammer inte med prishildningen pa Elspot, dar priserna satts en
gang efter kl 12 dagen innan. Daremot stammer metoden mer med intradagmarknaden Elbas som har
kontinuerlig prisséattning. Forfattarna bedémde dock inte att intradagmarknaden i Norden skulle kunna
hantera volymer motsvarande 100 000 respektive 700 000 hushall. Om inte intradagmarknaden klarar
obalanserna sa kommer stora volymer balanskraft behévas for att hantera obalansen mellan
produktion och konsumtion.

| ett annat alternativ rdknade man in férbrukningsflexibiliteten explicit i prisutrakningen. Har erhdlls
jamviktspriser for alla nivaerna. De samhallsekonomiska vinsterna tkade ocksa ju fler hushall som
hade en flexibel férbrukning.

Resultaten antyder att efterfrageflexibilitet som inte planeras dagen innan utan endast reagerar pa
priserna kan orsaka stora problem péa elmarknaden. Ur ett systemperspektiv ar det darfor dnskvart att
efterfrageflexibiliteten bjuds in redan i prisbildningen dagen innan.

7.2 Infasning av forbrukningsflexibilitet i prisbildningen viktig - men svar

Att fanga in olika typer av forbrukningsflexibilitet i prishildningen pa en Energy only-marknad &r viktigt,
men innebar ocksa en rad olika problem. Utmaningen ligger i att integrera anvandarsidan i
budgivningen till Elspot via de balansansvariga leverantrerna. Att fa in effektreduktioner i elintensiv
industri pa detta satt ar till synes enkelt, men @anda gors detta ofta inte pa ett tillfredstallande satt trots
att denna typ av atgarder har funnits sedan ar 2000.

"Efterfrageflexibilitet pa en Energy only-marknad” visade att elpriserna konvergerade forst da
efterfrageflexibiliteten explicit inlemmades i prismodellen. Med elvarmehushall som enbart reagerade
pa spotpriserna divergerade priserna om manga elvarmda hushall antogs infora
forbrukningsflexibilitet. Har finns stora genuina problem att I6sa som omfattar stora
informationsmangder fran manga sma aktorer som maste fram till balansansvariga leverantorer.
Dessutom maste informationen vara korrekt, vilket &r mycket svart nar elvarmeprofilen beror pa
priserna och priserna beror pa elvarmeprofilen och nar alla elanvandare maste analyseras samtidigt
for att f4 optimal lastprofil och priser — vilket som namnt ar omajligt.

Nagon form av aggregator kanske kan vara en intressant vag att prova. D& skulle elanvandarna kunna
ha en langsiktig relation till aggregatorn, men kunna byta elleverantor. Detta forutsatter dock att
aggregatorn kan fordela ut sin information till olika balansansvariga. Har finns det manga viktiga, men
svara, fragor att Ilosa de kommande aren. Troligen ar det inte majligt att hitta helt optimala I6sningar,
utan det kanske galler att hitta ndgon lésning som inte ar alltfor dalig. Det kan ocksa vara sd att
automatiskt styrd forbrukningsflexibilitet, med last som kan flyttas 6ver tiden, méaste begransas i volym
for att undvika alltfor stor instabilitet pa en Energy only-marknad.

Nar det géaller automatiska system i t ex elvarmehushall kanske intradagmarknaden ar klart battre 4n
Elspot eftersom priserna sétts kontinuerligt och det ger mdjlighet att iterera fram en lésning. |
"Efterfrageflexibilitet pa en Energy only-marknad” rackte det dock inte ens med tio iterationer sa lange
elvarmeprofilen frikopplades fran elpriserna. Nagon form av koppling mellan elvarmeprofil och elpriser



kanske ar nodvandig i de automatiska systemen, men hur en sadan ska astadkommas utgor ett
mycket stort aterstaende problem.

Ett satt kan vara att den balansansvarige leverantéren successivt lar sig hur elférbrukningen &ndras
vid tillfallen med hoga priser. Kommer elanvandningen tillbaks andra timmar, t.ex. for att halla
temperaturen i ett elvarmehushall, kan effekten bli att pristopparna flyttar till andra timmar. | praktiken
kanske en sadan lésning ar den enda som &r praktiskt tillampbar. Den kommer dock inte att vara i
narheten av en optimal I6sning.



Appendix: Tekniska och ekonomiska forutsattningar och potentialen
for efterfrageflexibilitet hos olika typer av elkunder

Efterfrageflexibilitet innebar i praktiken att elanvandning minskas med hjalp av
energieffektiviseringsatgarder eller forflyttas utifran en styrsignal sdsom elpriset. Energieffektivisering
hos elkunder kan ske genom introduktion av nya, energieffektivare tekniker eller forandrade
konsumtionsmonster. Teknikbaserad energieffektivisering skapar bestdende resultat men kraver vissa
investeringar som kan ta tid att realiseras. Beteendeandringar kraver inlarning och engagemang och
riskerar vara kortsiktiga.

Laststyrning kan astadkommas genom automatstyrning av elleverantdren alternativt natagaren eller
genom kundernas aktiva konsumtionsval. Det finns &ven andra teknologier som ingar i smarta nat,
sadsom energilager, som kan bidra till laststyrning. Oavsett ar kundernas deltagande nédvandigt for
efterfrageflexibilitet.

Laststyrning kan generera bade direkt och indirekt nytta till kunderna. Direkt nytta genom att nya
prismodeller introduceras pa marknaden som ger kunder ekonomiska incitament till lastforflyttning,
och indirekt nytta genom systemfordelar fran minskade effekttoppar. Hur stora systemnyttorna kan bli
beror i forsta hand p& andelen kunder som véljer att delta och i andra hand pa dessa kunders villighet
att anpassa sina konsumtionsmonster utifran marknadssignaler.

For att kunna bedéma vilka forutsattningar for efterfrageflexibilitet finns pa elmarknaden maste de
viktigaste kundkategorierna betraktas separat. Har ligger fokus pa hushallskunder, fastighetskunder
och industrikunder. Bland hushallskunder ar det framfor allt de elvarmda hushallen som star for den
stora potentialen och bland industrin de elintensiva.

Det ar viktigt att skilja mellan den tekniska och den ekonomiska potentialen. Den tekniska potentialen
omfattar hur stor neddragning som ar majlig utan att betydande stérningar upplevs av kunder eller
uppstar i kundleveranserna fran industriféretag. Den ekonomiska potentialen &r mer begransad som
den andel av den tekniska potentialen som kan anses realiserbar utifran de praktiska
forutsattningarna. Har tas hansyn till de ekonomiska incitament men ocksa relaterade kostnaderna
sasom komfortpaverkan hos hushallskunder eller omstallningskostnader hos industrikunder.

A1 Hushallskunder

Hushallen anvander el for olika apparater i form av s.k. hushallsel. Enligt Energimyndigheten har
hushallselens anvandning varit relativt stabilt de senaste aren p& ca 19 TWh*. Som
Energimyndigheten papekar ar anledningen till den stabila utvecklingen de tva motsatta trenderna
som paverkar detta; Mer energieffektiva hushallsapparater som leder till minskad elanvandning
samtidigt som antalet hushallsapparater ¢kar. | ett smahus anvands i genomsnitt 4000-5000 kWh
hushallsel per ar, i en lagenhet ca 2500—-3000 kWh per ar.

Det finns ockséa en andel hushall (66%), flerbostadhus (6%) och lokaler (18%) som anvander el i
nagon form for uppvarmning och varmvatten®’. | manga fall handlar det om att el anvands i
kombination med andra uppvarmningsformer, sdsom med biobrénslen eller olja. Aven el for drift av
alla typer av varmepumpar, luftvarmepumpar saval som berg-, jord- och sjovarmepumpar, raknas in i
dessa andelar. Enbart el anvands i 25% av smahus, 2% av flerbostadshus och 5% av lokaler.

% Energimyndigheten, Kortsiktsprognos 6ver energianvandning och energitillférsel 2010-2012.
37 Energimyndigheten, Energistatistik for smahus, flerbostadshus och lokaler 2011



Ar 2011 uppgick anvandningen av el fér uppvarmning och varmvatten till 18,2 TWh varav hela 14,4
TWh, motsvarande 79%, anvandes i smahus. | lokaler anvandes 15% av elvarmen medan endast 6%
anvandes i flerbostadshus®®. Eftersom paverkan av forbrukningsmonstren av elvarme i smé&hus har
konsekvenser pa det nationella effektbehovet framfor allt vid kallt vader, anses dessa hushall varit i
fokus i ett flertal studier dar potentialen for efterfrageflexibilitet har undersokts. Det ar pa grund av
byggnadernas varmetroghet som potentialen for efterfrageflexibilitet &r betydande just for
uppvarmningselen.

Enligt exemplet som lyfts fram i Elforsk-rapporten "Mgjligheter och hinder for Iaststyrning”39 kan en
effektreduktion pa 500-900 MW astadkommas genom att varje kund i snitt bidrar med drygt 1 kW i
effektreducering vid samma tidpunkt, beroende pd om kunder med kombinationsuppvarmning
anvander el eller inte.

Det pagar ocksa en stor omstalining hos svenska smahus angdende uppvarmningssystem. Som
Elforsk-rapporten "framtagande av effektprofiler samt uppbyggnad av databas éver elanvandningen
vid kall vaderlek™® lyfter fram har en tredjedel av smahusen genomfért en forandring under 2006-2011
varav 60 % installerade varmepump. Enligt studien &r den hoga omstallningstakten mot mer
energieffektiva uppvarmningssystem ett bevis pa att hushallskunder i hég grad paverkas av
energipriser och pa lang sikt tar rationella beslut gallande uppvarmningssystem utifran detta. Det &r
ocksa sannolikt att investeringar i uppvarmningssystem kompletteras med forbattrad isolering, utbyte
av fonster, eller motsvarande atgarder for energieffektivisering. Det &ar pa kort sikt som hushallens
majligheter till att styra elférbrukningen anses mer begransade utan program inriktade pa
efterfrageflexibilitet.

A1.1 Forutsittningar for effektstyrning hos hushall med elvirme

Elforsk — projektet "Effektstyrning p& anvandarsidan vid effektbristsituationer”** undersokte méjligheten

till effektstyrning av elvarme och varmvattenberedare hos kunder som har central styrutrustning som
mojliggor fjarrstyrning, s.k. mjukelvarme. Elvarmen fjarrstyrdes ned med 67 % mellan kil 8-10 vid fem
tillifallen d& utomhustemperaturen forvantades som lagst under vintern 2003/2004. Forstken visade
en genomshnittlig styrbar effekt pa 4-5 kW per smahus vid 10-15 minusgrader utan att kunder uttryckte
missndje pa inomhustemperaturen efter styrtillfallena. Detta innebar en teknisk potential for
effektstyrning av direktelvarme pa totalt 1500 MW i Sverige.

Studien har dven undersokt forutsattningar for s.k. hard styrning, dvs. nedreglering av kundernas
effektuttag utan att den atervandande lasten begransas tekniskt. Skribenterna tror dock att ndgon form
av intelligent styrning ar nédvandig for att styrning av elvarmen inte ska paverka varmekomforten i
bostader. Styrningen kan forsakra en viss grundvarme for att férhindra kallras och motverka fér hoga
temperaturfall, samt begransa atervandande effekt som annars kan orsaka problem i t.ex. det lokala
natet.

Ett fortsattningsprojekt initierades till "Effektstyrning p& anvandarsidan vid effektbristsituationer” med
en utdkning av antalet medverkande kunder med varmepumpar for att underséka paverkan av en

% Ibid

% Elforsk, "M6jligheter och hinder for laststyrning - Fokus pa privatkunder med eluppvarmning”, Elforsk
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*! Elforsk: "Demonstrationsprojekt. Effektstyrning pa anvandarsidan vid effektbristsituationer”, Elforsk
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okad andel varmepumpar pa resultaten®. Anledningen var en storre osékerhet och risk betraffande
effektuttaget vid mycket kallt vader. Varmepumparna forefaller ha en 6kad temperaturkanslighet med
sjunkande utetemperaturer, men den visade sig vara betydligt mindre &n befarat. Resultaten av den
tidigare studien kunde darmed verifieras.

Studiens analys betréaffande varmepumparnas karakteristik visade sig vara ¢verraskande linjart med
utetemperaturen for i synnerhet varmepumpar som tar varme fran uteluften. Analysen visade aven att
elbehovet i hus med varmepumpar inte ar sa lagt i forhallande till Gvriga elvarmesystem som man
hade kunnat forvanta sig. Detta antogs bero pa att hushallen inte hade renodlade elvarmesystem,
utan aven hade t.ex. golvvarme i vissa utrymmen samt inte hade konverterat till virmepump i andra
byggnader, sdsom garage, forrdd m.m.

Elforsk genomforde ytterligare en studie kring eluppvarmda hushall och dess férmaga att anpassa sin
elférbrukning utifrn spotpriset under vintrarna 2007/2008 och 2008/2009*%. Bade indirekt och direkt
styrning testades. De indirekt styrda kunderna fick information om spotpriset via en webbtjanst och
forvantades anpassa sin forbrukning med hjalp av manuella atgarder medan de direkt styrda kunderna
fick en radiostyrd dosa ihopkopplad med den utomhusbaserade temperaturgivare som styr
uppvarmningssystemet.

Resultaten fran studien visar att de direkt styrda kunderna knappt markte att effekten styrdes ner
under perioder med hogt pris. Den atervandande lasten kunde ockséa kontrolleras och systemet
forsokte inte kompensera for temperaturfallet. Det visade sig ocksa mojligt att lagra varme alstrad
under perioder med l&gt elpris sa att behovet for uppvarmning under efterféljande dyra perioder
minskade. Att energilagring pa detta satt ar mojligt okar sarskilt potentialen for hus med varmepumpar,
eftersom dessa ar effektivare nar utomhustemperaturen ar hogre, och det finns en koppling mellan
utomhustemperaturen och spotpriset under vintertid. Till exempel genom att 6ka effekten under tidig
eftermiddag nar utomhustemperaturen & som hdgst och varmepumpen ar som mest effektiv kan
effekten igen dras ner vid hégpristimmarna kl 17-19.

Aven de indirekt styrda kunderna var mycket aktiva under férsoken. De tog reda pa prislaget och
anpassade sin elférbrukning darefter. De var mycket mer informerade &ven om tariffkonstruktionen
och hushallets elférbrukning an de direkt styrda kunderna som visade betydligt mindre intresse till
experimentet. De direkt styrda efterfragade ocksa ett mer direkt informationsgranssnitt an
webbportalen, t.ex. en visualiseringsenhet i hemmet for aterkopplingen medan de indirekt styrda
kunderna larde sig om elprisets fluktuationer 6ver dygnet och anpassade sin férbrukning till den
forvantade prisnivan. Det finns flera studier med liknande resultat som betonar betydelsen av direkt
aterkoppling for realisering av potentialen for effektstyrning i hushallen. Tekniken fér matning och
aterkoppling ar darmed viktiga forutsattningar for hushallen efterfragerespons.

A1.2 Priskénsligheten hos hushall med elvirme

Elforsk — projektet "Effektstyrning p& anvandarsidan vid effektbristsituationer”** undersokte utover
styrningspotentialen dven priskansligheten hos hushallskunder med elvarme och alternativa
uppvarmningsalternativ. Ett elpris i intervallet 3-10 kr/kWh aviserades under maximalt 40 timmar och
kunden informerades om tidpunkt och niva dagen innan via sms eller e-post. Prislistan var konstruerad

*2 Elforsk: "Demonstrationsprojekt. Effektstyrning pa anvandarsidan vid effektbristsituationer —
fortsattningsprojekt”, Elforsk rapport 06:83

“3 Elforsk, "Att folja elpriset battre - Prismodeller och styrteknik i faltférsok”, Elforsk rapport 09:70

* Elforsk: "Demonstrationsprojekt. Effektstyrning pa anvandarsidan vid effektbristsituationer”, Elforsk
rapport 05:31



for att ge kostnadsneutralitet relativt den ordinarie prislistan om kunden inte vidtog nagra atgarder. Om
kunden minskade sin elférbrukning med 75 % under tillfallena med hdgt elpris kunde i
storleksordningen1000 kr sparas i de olika forséken.

Resultaten visade en entydig och konsekvent bild av att deltagande kunder hade vilja, formaga och
uthallighet att minska elforbrukningen under tidpunkter for hogt elpris. Effekten reducerades med i
genomsnitt minst 50 % vid tidpunkter for hogt elpris. Resultaten kunde nas utan att nagon teknisk
utrustning behovde installeras hos kunderna. Studien visade ocksa att effektreduktionen inte var
storre vid aviserade priser pa 5 och 10 kr/kWh an vid 3 kr/lkwh. Av detta drogs slutsatsen att 3 kr/kwWh
ar tillrackligt for att uppna resultat eftersom det ar den totala besparingen som ar av betydelse.
Kunden har darmed med stor sannolikhet bestamt sig redan i forhand vilka atgarder som ska vidtas
oavsett var i prisintervallet 3 -10 kr/kWh pristoppen ligger.

Aven fortsattningsprojektet till "Effektstyrning p& anvandarsidan vid effektbristsituationer’* med
utékning av antalet medverkande kunder med varmepumpar, visade att kunderna har en vilja, formaga
och uthallighet att minska elférbrukningen vid tillfallen med hogt elpris aven vid mycket laga
utetemperaturer som intraffade under férséken. Studien drar darmed slutsatsen att affarsmodellen
haller aven vid laga utetemperaturer da en effektbristsituation ar mer sannolik.

| Elforsk-projektet "Att félja elpriset battre” testades eluppvarmda hushallens férmaga att anpassa sin
elférbrukning utifran spotpriset under vintrarna 2007/2008 och 2008/2009. | forsoken tillampades en
eltariff kallad "fastpris med returratt”, dar kunder exponeras for ett rorligt elpris samtidigt som en del av
volymen ar prissakrad. Denna priskonstruktion innebar att kunden p& marginalen moter spotpriser och
darfor har incitament att svara pa prissignalerna, samtidigt som hela prisrisken inte férs 6ver pa
kunderna. Néattariffen som testades var en vanlig sakringstariff. De direkt styrda kunderna fick dven en
fix rabatt for att man tillatit att uppvarmningssystemet fijarrstyrdes.

Ett intressant resultat fran studien var relaterad till priskansligheten hos de indirekt styrda kunderna.
De var mycket aktiva under forsoken och tog reda pa prislaget och anpassade sin elférbrukning
darefter. Daremot visade sig olika atgarder ha olika priselasticiteter. Det var till exempel vanligt att
kunderna anpassade tiden for anvandning av disk- och tvattmaskiner, men duschade som vanligt
dven om priset rékade vara hogt.

A1.3 Den ekonomiska potentialen

Elforsk-studien "Reflektioner rérande affarsmodeller for férbrukarflexibilitet och sjalviarande
prognosstyrning for kundanpassad effektreglering”46 har simulerat den ekonomiska besparingen fran
efterfrageflexibilitet under 2010 och 2011 for en villadgare med bergvarmepump till ca 2200-2600 kr
och for en villadgare med en elpanna till ca 2800-4000 kr beroende pa respektive ars pris- och
temperatursdata.

Studien konstaterar att en forbattrad reglering av uppvarmningen sanker energiforbrukningen pa flera
satt. Med jamnare temperaturreglering kan hushallen valja nagot lagre inomhustemperatur utan att
man uppleva komfortproblem. Regleringen majliggor ocksa en minskad aktivering av elspetsen for
varmepumpar. Den medverkar ocksa till semestersankning och ckad energimedvetenhet.
Sammantaget uppskattar studien att en 10-15% energieffektivisering kan nas.

*® Elforsk: "Demonstrationsprojekt. Effektstyrning pa anvandarsidan vid effektbristsituationer —
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Genom att styrningen ar automatiserad kan systemet optimeras dven gentemot sma prisskillnader.
Programmeringen tillater t.ex. hardare styrning med en viss komfortpaverkan om pristoppen ar
tillrackligt hog. Vad den ekonomiska nyttan fran efterfrageflexibilitet i absoluta termer blir beror pa
spotpriser som skiljer sig kraftigt at mellan aren. T.ex. med maximalt 15 kWh varmeforflyttning och en
enklare varmvattenstyrning lag besparingspotentialen under 2010 i spannet 1100-1500 kr men endast
pa 150-320 kr under 2011. Tidsberoende néttariffer, sdsom Vattenfalls tidstaxa (lagpris vardagar 22-
06 samt helger) kan vasentligt starka den ekonomiska nyttan med laststyrning. Med liknande
tariffstruktur lag besparingspotentialen for laststyrning under 2010 p& 1720-2350 kr och 590-1090 kr
under 2011.

Sweco har i en rapport till Energimarknadsinspektionen®’ genomfort en litteratursstudie som dven
inkluderat utlandska studier kring energieffektivisering och lastforflyttning. Slutsatsen fran rapporten ar
att bland hushallskunder kan energieffektivisering forvéantas leda till besparing fran nivan 2-5% upp till
8-10%. Basta resultat for energieffektivisering har natts med direkt aterkoppling via en monitor vilket
majliggor att kunderna kan direkt forsta kopplingen mellan konsumtionsbeteenden och
energianvandningen. Studierna indikerar aven att radgivning i samband med implementeringen okar
kundernas engagemang och forbattrar utfallet.

| internationella studier*® observerades en lastforflyttningspotential av ca 10 % hos hushallskunder
beroende pa geografier, lastkallor, tariffstrukturer och automatiseringsgrad. De hogsta reduktionerna
vid effekttoppar pa upp till 30 % har natts med hjalp av automatisering och kritisk topplast-tariff som
ger starka ekonomiska incitament och darmed tydligt budskap att forflytta last under korta perioder.
Tariffstrukturer som ger mindre incitament till kunder, sdsom vanliga tidstariffer, anségs inte lika
effektiva. Marginaleffekten av prishdjningar ar dock minskande.

A2 Storre fastigheter

Inom Elforsk &r 2006 studerades potentialen for effektreduktioner hos olika typer av stora fastigheter
s&som kdpcentra, kontorsverksamhet, skolor samt industrilokaler*®. Exempel p& elanvandning inom
fastighetsférvaltning ar flaktar och pumpar for ventilation, varme och komfortkyla samt belysning,
hissar, portar, markvarme och elvarme fér hangrannor. Eftersom lokalerna anvands framfor allt pa
dagtid, ar elforbrukningen Iag nattetid. Effektreduktioner kan skapas framfor allt genom omdisponering
av drifttiden for ventilation och i vissa fall komfortkyla. Liksom elvdrmen kan ventilationen oftast
kopplas ifran eller reduceras under nagra enstaka timmar utan att komforten paverkas s& mycket.
Detta kan uppnas for en relativt liten kostnad som omprogrammering av styrprogram innebar, vilket
mojliggor lastforflyttningar eller stegvis inkoppling av last.

Som Elforsk-studien "Att félja elpriset battre” pépekar50 ar det inte ovanligt att lokaler ar
overventilerade. Rapporten namner ocksa att det finns en liten andel lokaler med modern behovsstyrd
ventilation installerad, som kontinuerligt méater luftkvaliten och anpassar effekten pa ventilationen till
normerat varde pa luftkvaliteten. Eftersom optimeringsgraden ar hogre begransas mdéjligheterna till
effektstyrning utan att komforten paverkas.

En viktig begransning kan aven vara kraven i hyreskontraktet. Det ar mojligt att krav stalls t.ex.
avseende luftkvalitet som forutsatter att ventilationen startas med 2 timmars framforhallning innan

" Sweco Energy Markets, "Kundnyttan av smarta nat”, En rapport till
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verksamheten sétter igang. En omdisponering eller neddragning av ventilationen som effektreducering
innebar kan paverka byggnadens komfort och ar darmed viktigt att stamma av med
forvaltningsbolagens kunder och bor regleras i hyreskontraket.

Elforsk uppskattade potentialen till effektreduktioner for denna kategori av storre fastigheter till
foljande™":

[ Kopcentrum: Studien uppskattade antalet képcentra i Sverige till 320 med en uthyrbar yta pa
4,9 miljoner m?. Utifran intervjuerna uppskattades den totala potentialen till effektreduktioner till
45 MW.

| Kontor: Studien uppskattade den totala arealen for kontor till 35 miljoner m?Z. Utifr&n

intervjuerna uppskattades den totala potentialen till effektreduktioner till 150 MW under en
begransad tidsperiod i storleksordningen nagra timmar.

[ Skolor: Studien uppskattade den totala arealen for skolor till 37 miljoner m?. Utifran intervjuerna
uppskattades den totala potentialen till effektreduktioner till15 MW.

Den totala potentialen fr&n denna kategori av storre fastigheter uppskattas darmed till ca 200 MW,
vilket ar en betydande potential. Detta baseras pa relativt begransade effektreduktioner per
anlaggning, daremot &r antalet anlaggningar desto fler. Atgarderna som kréavs for att realisera
potentialen bedéms som bade tekniskt och organisatoriskt enkla att genomforda genom
omprogrammering av styr- och reglerutrustning. Angaende det ekonomiska incitamentet konstaterar
studien att det vid en elprisniva pa 3 kr/kwh finns incitament hos stora fastigheter att forskjuta
ventilationen i upp till tre timmar.

A3 Industrikunder

Sedan styrning och dvervakning datoriserades i svensk industri har de tekniska férutsattningarna
forbattrats for effektstyrning. Industrin har ocksa insett mojligheten att minska effektabonnemanget och
det effektdebiterade uttaget, vilket ekonomiskt innebar en betydande kostnadsbesparing.

Incitamenten att reagera pa spotpriserna har varit mer begransade. Elforsk genomforde ett
demonstrationsprojekt kring effektstyrning pa anvandarsidan vid effektbristsituationer som
publicerades 2005, Ett av delprojekten var inriktade mot industrikunder och genomférdes under
vintrarna 2003/2004 och 2004/2005.

Hypotesen for studien var att industrin kan utnyttja effektstyrning bade som ett medel att minska sin
effektkostnad men ocksa for att minska effekten vid extrema spotprisnivaer. Intaktsmajligheter skulle
darmed Oka. En viktig skillnad ar att en nationell effektbristsituation kan foreligga under flera timmar,
medan styrning mot abonnemanget kan goras en andel av den timme for vilken abonnemangsgransen
annars hade 6verskridits. Detta begransar mojligheterna till spotprisstyrningen for en del av foretagen.
Studien fokuserade darmed for effektreduktioner som kunna genomféras sammanhangande i minst en
timme. | studien ingick sex industriféretag, varav tva var sagverk, ett tillhérande verkstadsindustrin, tva
livsmedelindustrin och ett gjuteri.

| studien aviserades hdga priser, 3 kr/lkWh respektive 5 kr/kWh, vid ett tillfélle i januari och ett tillfalle i
februari, bada aren. Resultaten visar att industrin ar en heterogen grupp med skilda forutsattningar for
effektstyrning beroende av olika produktionsprocesser. Effektstyrning ar i férsta hand l[amplig i
industriella processer som har varmetrdga laster (t.ex. fryslager) eller buffertkapacitet i produktionen.

* Elforsk, "Studie av effektreduktioner hos mellanstora elkunder”, Elforsk rapport 06:11
*2 Elforsk: "Demonstrationsprojekt. Effektstyrning pa anvandarsidan vid effektbristsituationer”, Elforsk
rapport 05:31



Om detta inte ar fallet kan produktionsbortfall eller omplacering av personella resurser orsaka hdga
kostnader for effektreduktioner, vilket betyder att dessa kan genomféras enbart vid mycket héga
pristoppar. Generellt satt galler detta aven for konjunkturlaget som paverkar orderingangen och
kapacitetsutnyttjandet. Potentialen for effektreduktioner ar darmed lagre under hég- &n under
lagkonjunkturen. Utifran omfattningen av effektstyrningsutrustningen som da installerats hos
industriforetag uppskattades effektstyrningspotentialen till 100 MW. Vid anvéandning &ven mot
spotprisnivaer bedomdes potentialen till 300 MW. Detta inkluderar dock inte de elintensiva
industriféretagen.

De tekniska forutsattningar studerades i mer detalj i Elforsk-studien ar 2006 som fokuserade pa
effektreduktioner hos mellanstora elkunder. Studien lyfter fram féljande majligheter till
effektreduktioner:

| Forandringar i produktionsfloden: Produktionsplanering utifran spotpriserna pa el mojliggors
till en hogre grad om kapacitet for lagerhallning av ravaror och tillverkade produkter finns. Om
ravaror finns tillgangliga kan produktionen mot lager 6kas vid laga elpriser och pa motsvarande
séatt kan produktionsvolymer dras ner vid hoga elpriser mot leveranser fran lager. Produktionen
kan ocksa omdisponeras till natter och helger da prisbilden generellt satt ar lagre, dock kraver
detta en mer omfattande omdisponering av resurser. Vid 6verkapacitet kan det vara méjlighet
att omdisponera tillverkning utan att lika stora atgarder behéver vidtas. Det kan racka med en
senarelaggning av produktionsuppstart eller tillfélligt stopp i delar av produktionen.

[ Forandringar i kringsystem: Det finns atgarder som kan genomféras utan att
produktionsprocessen nddvandigtvis behover férandras under den tid som effektreduktionen
efterstrévas, t.ex. avkopplingsbar last, varmetroghet i byggnader och produkter, minskad
ventilation eller egen elproduktion.

[ Implementering av permanenta losningar: Installation av effektreglering kan leda till
permanenta sdnkningar i effektbehovet. Detta géller dven vid utnyttjandet av frikyla eller om
kylmaskiner férses med kyllager.

De elprisnivader som undersokts i studien ar 3-10 kr/kWh under tidsperioder som sammanlagt inte
overstiger 40 timmar per ar. Med ett genomsnittligt pris pa 5 kr/lkWh uppstar ca 15 % av
energikostnaden under dessa 40 timmar, vilket borde ge ekonomiska incitament till att anpassa
forbrukningen.

Det behovs forstas en beredskapstid som &r beroende av sjalva atgarden som kan begransa de
praktiska mojligheterna till effektreduktioner hos industriféretagen. Nagra processer tillater pa kort
varsel produktionsvariationer medan andra kraver langre nedregleringstider. Produktionsprocessen
satter darmed de tekniska forutsattningarna for reaktionstid - utéver neddragningsvolym.

Exempel: Livsmedelsindustrin

Livsmedelsindustri var en av industrierna som underséktes i samband med Elforsk studien &r 2006>.
Elkraften i industrin anvands framst till elmotorer fér kyl- och frysmaskiner, malning, omrérning samt till
flaktar och pumpar. De typer av méjliga atgarder for effektreduktioner som identifierades innefattar
omdisponering av produktion med hjalp av lagerhallning, férandringar i kringssystem framfor allt i form
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av omdisponering av effekt i kyllager utifran varmetroghet samt ndgra permanenta férandringar sdsom
effektstyrning och frikyla fér anlaggningar med kyl- och frysprocesser.

For att realisera potentialen med dessa atgarder krévs en del investeringar. Investeringar som behovs
for utnyttjande av varmetroghet i kyllager ar ringa, oftast ror det sig endast om en kostnad for
omprogrammering av anlaggningens styr- och reglerprogram samt en komplettering av automatisk
centraliserad reglering. Investeringar for att inféra effektstyrning uppskattas till ca 500 000 kr, varav
inkop star for 150 000 — 200 000 kr. Beroende pa verksamhet kan en effektreduktion efter intrimning
uppga till 15-20%. For att utnyttja frikyla vintertid krévs att anlaggningen kompletteras med ytterligare
en varmevaxlare samt att styr- och reglersystemet byggs om. Kostnaden for detta beror pa effekt- och
temperaturkrav.

Livsmedelsindustrin ar diversifierad och bestar mer an 200 foretag i Sverige. Bedémningen av
branschens totala potential for effektreduktioner ar darmed svar att gora, men uppskattas i studien till
90 MW. Aven i livsmedelsindustrin har konjunkturlaget betydelse. Vid lagkonjunktur kan
effektreduktionspotentialen kan vara ca 25% hogre.

A4 Elintensiv industri

| borjan av 2000-talet var effektbalansen i Sverige anstradngd och det fanns oro for effektbrist. Svenska
Kraftnat och Energimyndigheten beslot under 2000 att gemensamt verka for att fa industriféretag att
utféra effektanpassningar vid hoga elpriser i ett projekt kallat “Industribud” dar aven Svenskt Naringsliv
och Svensk Energi var delaktiga®™. Industribuds syfte var att fa till stdnd effektreduktioner inom
industriféretag p& marknadsmassiga villkor. Effektreduktioner skulle vara lonsamma vid tillrackligt
hdga elpriser. Pristopparnas amplitud och frekvens &r darfor av stor betydelse for utfallet: Ju hdgre
och ju fler pristoppar desto lattare ar det for industriféretag att realisera ekonomisk nytta genom
effektreduktioner.

Konceptet utgick ifran att senast under formiddagen dagen innan anmaler industriféretaget sina villkor
for att utfora effektreduktioner (priser, volymer, timmar) till det balansansvariga foretaget, som sedan
tog hansyn till detta vid sin budgivning p& spotmarknaden. Effektreduktion skedde endast om
spotpriserna dversteg budpriserna. Ett tillaggskontrakt till kraftavtalet mellan parterna reglerade hur
vinsterna delades och vad som hande om industriféretaget for ndgon anledning inte genomférde
utlovad effektreduktion. Industribud tillhandahéll utkast pa sadana tillaggskontrakt for alla typer av
kraftkontrakt mellan kund och elleverantor.

Inom ramar av projektet, besoktes bl.a. ca 30 elintensiva industriféretag. Vid besdken framkom det
ofta att manga av foretagen hade mojligheter att utfora effektreduktioner under nagon eller nagra
timmar, oftast i intervallet 5-50 MW. Den totala tekniska potentialen for effektanpassningar inom denna
grupp industriféretagen bedémdes till minst 1600 MW.

Ett stort problem i Industribud var den stora osékerheten i storlek och frekvens av framtida pristoppar.
Manga foretag ville inte vidta de nédvandigta organisatoriska forberedelserna med hansyn till denna
osakerhet. Nar Svenska Kraftnat 2002 genomférde sina effektupphandlingar 6kade industriféretagens
intresse nar de kunde tacka sina kostnader genom en saker intakt for tiden de skulle vara beredda att
gora effektreduktioner. Darutbver erh6ll man en intékt per aktivering samt per MWh reducerad effekt.
Vintern 2013/2014 ingar drygt 500 MW forbrukningsreduktioner samt atgarder i reservkraftverk av den
totala effektreserven pa 1500 MW.

°° Svenska Kraftnat, "Industribud — delutredningen i effektbalansutredningen”, 2002



Dessutom gors vissa effektreduktioner enligt Industribuds koncept dar enda erséattningen ar per MWh
reducerad effekt.

Industriféretagen vill bara gora effektreduktioner genom produktionsneddragningar om de inte
paverkar kundleveranserna. Denna situation dndrar sig beroende pa belaggningsgrad och
konjunkturlage. De som valt att ligga utanfor Svenska Kraftnats effektupphandling, och darmed tackar
nej till sékra fasta intakter, vill ha kvar majligheten att erbjuda effektreduktioner till hdga priser vid hog
belaggning eller att inte erbjuda nagra effektreduktioner alls. Ett annat skal kan vara att man inte vill
lagga ned tid pa att offerera effektreduktioner till Svenska Kraftnat, vilket kraver en hel del
forberedelser pa organisation och beredskap, utan att vara sékra pa att budet gar igenom.

Nar Industribud startade ar 2000, och nar Svenska Kraftnats effektupphandlingar startade 2002, var
det centralt att effektreduktionerna skulle ga via industriféretagets balansansvariga leverantor sa att
denne kunde ta hansyn till effektreduktionen i sina képbud till Elspot. Darigenom skulle de komma in i
prisbildningen. | manga fall gjordes inte detta. Ett industriféretag som valde varianten enligt Industribud
som kanner av spotpriserna kunde erhalla vinsterna &nda och kanske inte tankte pa att obalansen
kunde drabba den balansansvarige elleverantéren hart. Via Svenska Kraftnats effektupphandling fick
vissa industriféretag betalt utan att de behévde kommunicera till sin balansansvarige leverantor.
Tanken av att fa in efterfragesidan i prisbildningen fick allt mindre betydelse, och till slut gick
anvandningssidans effektreduktioner in pa reglermarknaden. Vintern 2013/2014 blir det dock ater
tillatet for de som vill att gora effektreduktioner pa Elspot. Det kravs pedagogik for att fa in
effektreduktioner i spotprisbildningen hos industri och elleverantdrer — men aven hos systemansvarige
Svenska Kraftnat.

Utéver de ekonomiska motiven, kunde foretag vélja att dra ned sin effekt av samhallsskal for att
minska risken for tvingande manuell bortkoppling av forbrukning.

Projektets bedomning var att utbudskurvan for effektreduktioner 6kar ganska jamnt fran ca 500
kr/MWh till 10000 kr/MWh.

A5 Medelstor industri

Elforsk studien ar 2006 som fokuserade pa effektreduktioner hos mellanstora elkunder undersokte
industribranscher, varav flera ar elintensiva; jarn- och stalindustrin, smidesverkstader, gjuterier, kemisk
industri och varmebehandlingsindustrin®. Potentialen for effektreduktioner bedomdes utifrdn en
elprisniva pa 3-10 kr/kWh under tidsperioder som sammanlagt inte dverstiger 40 timmar per ar. Under
dessa forutsattningar uppskattades den totala potentialen hos de undersokta elintensiva industrierna
till ca 100 MW. Att potentialen ar begransad anses bero pé att prismodellen som anvéants i denna
studie inte ger utrymme for reduktioner som innebér produktionsbortfall, investeringar eller om
flyttningar av arbetsmoment utanfér ordinarie arbetstid. Prismodellen har darmed stor betydelse for
utfallet nar potentialen till efterfrageflexibilitet utvarderas.

Exempel: Jarn- och stalindustrin

Flera foretag i jarn- och stalindustrin kande inte till effektstorlek i delprocesser i sin produktion pa
grund av att den totala lasten &r relativt jamnt fordelad éver dygnet och aret. | enbart ett av de fem
intervjuade foretag fanns effektstyrning for att undvika kostnader vid dverskridande av gransen i
effektabonnemanget. | jarn- och stalindustrin anvands en stor del av elkraften i smaltprocesser,

*® Elforsk, "Studie av effektreduktioner hos mellanstora elkunder”, Elforsk rapport 06:11



varmeugnar, valsverk, varmebehandlingsugnar, ytbeldggning och mekanisk bearbetning, men det ar
framfor allt under smaltning och varmebehandling som last kan omdisponeras genom att férskjuta
produktionsstarten. Den totala potentialen under en lagkonjunktur uppskattas i studien till 25 MW,
varav 10 MW for smaltprocesser och 15 MW for varmebehandling. Som i de flesta industrier bedéms
mojligheterna till effektreduktioner under hégkonjunktur vara mer begransade.

Exempel: Smidesverkstader

Elanvandningen i smidesverkstader bestar framst av varmebehandling och mekanisk
smidesbearbetning. Aven bland smidesverkstader saknade de flesta féretag matning av effektbehovet
i sina delprocesser. Liksom i jarn- och stalindustrin finns potential for effektreduktioner i
omdisponering av varmebehandlingsprocesser genom forflyttning av produktionsstarten och i
omdisponering av mekanisk bearbetning. Aven varmetroghet kan utnyttjas i varmebehandlingsugnar
for att generera en effektreduktionspotential av topplasten pa 14-16% vilket ar den storsta potentialen
hos smidesverkstader. Den totala potentialen for effektreduktioner pa branschen uppskattas till 5 MW.

Exempel: Kemisk industri

Den kemiska industrin anvander el framfor allt till elmotorer i processdrift, till uppvarmning och kylning
samt till motorer i kringutrustningen, sdsom transportband, pumpar och flaktar. Effektuttaget ar jamnt
fordelat 6ver dygnet och aret, vilket ar anledningen till att inget av de intervjuade foretagen hade
investerat i effektstyrningsutrustning och att méjligheterna till effektreduktioner i den kemiska industrin
ar mycket begransade. Eftersom lagringsmdjligheterna ar sma, kan en foljd av effektreduktion vara en
kostsam produktionsneddragning, vilket innebar att potentialen ar begransad till foretag med
overkapacitet eller till perioder med lagkonjunktur. Utdver produktionsneddragningar har sma
mojligheter till effektreduktioner kunnat identifieras under underhallsstopp, justerad uppvarmning och
minskad ventilation. Den totala effektreduktionspotentialen i kemisk industri beddms till 10 MW under
hogkonjunktur och 20 MW under lagkonjunktur.

Exempel: Gjuterier

Gjuterier anvander en stor del av elenergin i smaltugnar men aven till varmhalining i hallugnar,
varmebehandling och maskinbearbetning. For att generera effektreduktioner kan gjuterier stdnga av
eller forskjuta starten av smaltugnar, dock &r detta svart pa grund av att ugnarna ofta kérs dygnet runt.
Effektneddragningar som varar éver en timme &r svara att genomféra utan produktionsstorningar. For
gjuterier som endast anvands under dagtid finns det teoretiskt satt mojligheter att omdisponera
produktion till natter och helger. Detta skulle dock krava investeringar pa 3-5 miljoner kr i hallugnar,
vilket inte kan motiveras under elprisantagandena i studien.

Till skillnad fran jarn- och stalindustrin, smidesverkstader och kemisk industri har samtliga intervjuade
foretag system for effektstyrning i syfte att sdnka kostnader fér elnatsabonnemanget. Genom
effektstyrning kan gjuterier minska sin toppbelastning med 15-20%. Denna kapacitet ger betydande
ekonomiska effekter: En sankning av toppeffekten med ca 1 MW genererar (under studien radande
effektabonnemang) en sankning av nattariffen med 200 000 — 400 000 kr arligen. Det ar ocksa den
storleksordningen av besparingar som gjuterier maste kunna realisera for att genomféra atgarder.
Den totala effektreduktionspotentialen i gjuteribranschen beddéms till 25 MW.

Exempel: Varmebehandlingsindustri



| varmebehandlingsindustrin anvéands elen framst till varmeugnar och for mekanisk bearbetning. Som i
gjuterier, hade aven alla intervjuade féretag inom varmebehandlingsindustrin effektstyrningsutrustning,
vilket ger majligheter till kortare neddragningar av effekten. Omdisponering av produktion under korta
perioder (1-2 timmar) bedéms kunna genomfdras utan stora konsekvenser for resursfordelning, men
det finns tveksamhet bland féretagen om produktionsneddragningar kan motiveras med de
elprisnivader som studien implementerade. Totalt satt bedéms mdojligheter till effektreduktioner mycket
begréansade inom varmebehandlingsindustrin.

En senare Elforsk-rapport fran 2011 undersokte elforbrukningens karaktar vid kall vaderlek som foljd
av vintern 2009/2010°’. Syftet med intervjuerna var att skapa en forstaelse fér de bakomliggande
faktorerna till storre elférbrukares elpriskanslighet. Totalt 20 st. industriféretag intervjuades varav 75 %
tillhorande den elintensiva industrin. Nastan samtliga hade anvéant sig utav radande
prissakringsstrategier for att minska sin riskexponering till prisvolatilitet. Nagra av foretagen har valt att
inte prissakra sig pa grund av tillgang till egen elproduktion. Studien kunde konstatera att
forbrukningsflexibiliteten var relativt utbredd bland de intervjuade féretagen eftersom majoriteten av
dem minskade sin elkonsumtion under pristopparna. Resultatet indikerar att intresset till och
medvetenheten om efterfrageflexibilitet har 6kat under aren.

Under pristopparna vintern 2009/2010 redovisade foretagen sammanlagda forbrukningsreduktioner pa
ca 400 MW, varav halften aktiverades via effektreserven. Av de 200 MW som inte ingick i
effektreserven kom ungefar halften in pa spotmarknaden. Manga féretag kunde minska sin
elférbrukning med 6ver 50 %, vilket & mycket hogt med tanke pa att behov till uppvarmning av lokaler
och 6vrig grundforbrukning bedéms begransa férbrukningsreduktioner till 70% av
normalférbrukningen.

En bidragande orsak till den relativt hoga efterfrageflexibiliteten var 6verkapacitet i produktionen hos
manga av féretagen som féljd av finanskrisen 2008. Aven i denna studie namns tekniska
forutsattningar, orderlage och lagersituation paverka industrins benagenhet till efterfrageflexibilitet.
T.ex. ingdngna avtal, ekonomiska konsekvenser for leveransforseningar och risk for férlorade
marknadsandelar gor att industrifdretag kan under enskilda timmar acceptera en negativ
rorelsemarginal till foljd av hdga elpriser. Andra faktorer som framkom i studien var bland annat elens
andel i de totala insatsvarorna, det befintliga elavtalet och potentiell deltagande i effektreserven. Det
ar darmed svart att dra generella slutsatser om efterfrageflexibilitetens totala potential.

> Elforsk,”Framtagande av effektprofiler samt uppbyggnad av databas éver elanvandningen vid kall
vaderlek”, Elforsk rapport 11:12
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