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Disclaimer

While Sweco Energuide AB ("Sweco”) considers that the information and opinions
given in this work are sound, all parties must rely upon their own skill and judgement when making
use of it. Sweco does not make any representation or warranty, expressed or implied, as to the
accuracy or completeness of the information contained in this report and assumes no responsibility
for the accuracy or completeness of such information. Sweco will not assume any liability to anyone
for any loss or damage arising out of the provision of this report.
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EXECUTIVE SUMMARY

Historically, electricity generation in Sweden has been planned according to demand and therefore there has been a high
security of supply. However, with an increasing amount of intermittent energy sources in the system the electricity market is
facing new challenges since the market has to be designed with this in mind. As it becomes increasingly challenging to match
electricity supply and demand, the need for flexibility increases and hence demand response is regarded a useful resource.
Currently, itis primarily the process industry that uses demand response since many other sources are too small to participate
on available marketplaces. In order to increase the potential for demand response other customer groups, e.g. residential
customers, need to contribute with their flexibility. One prerequisite for this is to use aggregation; that is, the possibility to
aggregate large amounts of small flexibility sources to use the aggregated volume as one product on the market. Aggregators
of energy services such as production, demand response and energy storage are thus considered important players in the
future electricity system.

When independent aggregators redirect loads in the electricity system, they will cause imbalances for the balance responsible
parties (BRPs) that are responsible for the electricity users that are being aggregated. Since the BRP is financially responsible
for the caused imbalance, the imbalance caused by the aggregator can result in negative economic consequences for the
BRP and the electricity supplier. Because of this, there is a need to further investigate how the balance responsibility is to be
handled for independent aggregators. This study thus aims to investigate and clarify models of how aggregators can operate
on the Swedish electricity market and how this will affect the current BRPs.

The 18" of December 2017 new European Guidelines for Electricity Balancing (GL EB) was released. The purpose of the
guidelines was to facilitate more demand response by aggregating electricity users and energy storage, as well as to ensure
equal competition with other balancing services. Previously, the balance responsible party has also been responsible for
providing balancing services. However, the new guidelines separate these players in one BRP and one balance service
provider (BSP), in order to open up the market and ensure a fair system. By dividing the BSP from the BRP, it is no longer the
BRP that is responsible for the decisions regarding bids on the balance market. Though, it is still the BRP that is responsible
for the imbalances that may occur. Consequently, agreements may be needed between the BSP and the BRP in order for the
BRP to handle its risks.

Depending on the business model of the aggregator and its aggregated flexibility, trading on different markets may appear
more or less interesting. The electricity that is traded on marketplaces or settled bilaterally between operators has to comply
with specific product specifications. These are often strictly regulated and hence it might be difficult for the aggregators to
trade on certain markets. In addition to the marketplaces, it is also important to note what type of customers the models are
directed to; most models are aimed at larger industrial customers rather than smaller residential customers.

The different models identified for aggregators can be divided in to models where the BRP is not affected by the activation of
the aggregator or can control the imbalance and models where the aggregator only delivers balancing services and does not
have any balance responsibility.

Models that does not affect the customer’s balance responsible party:

The models in the former category are designed so that the balance responsible party (BRP) is not affected by the imbalance
that occurs when the aggregator activates an upward regulation, alternatively, the BRP has control of the imbalance that
occurs. This is solved either by the aggregator itself being a BRP or having an agreement with the BRP, alternatively there is
two BRPs for one customer. Models where the aggregator is BRP, or has an agreement with one, are the most common in the
EU and these can be operated in parallel depending on which marketplace the aggregators are acting on and what type of
electricity users they target. However, the model has been questioned by aggregators since the fact that an aggregator also
needs to be a supplier or have an agreement with a supplier to be able to access the electricity market, constitutes a barrier
for independent aggregators.
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Models where the aggregator does not have balance responsibility in the customer’s delivery point:

The models in the second category are designed so that the aggregator delivers balance services without having balance
responsibility in any delivery point. Thus, the aggregator is only responsible for verifying that the flexibility services offered
on the market are actually being delivered. These models are in line with the EU guidelines that presents one balance
responsible party (BRP) and one balance service provider (BSP). Aggregators can either be BSPs themselves or have a contract
with a BSP. Additionally, depending on how the legislation is designed, the aggregator might need a contract with a BRP to
get access to the market. This does not necessarily have to be with the BRP in the delivery point that is being activated. With
this type of models, the BRPs of today will be affected by the aggregator to some extent. The models range from these where
the aggregator can act completely without compensating caused imbalances to these where the current BRP is completely
compensated for the caused imbalance.

The model that seems to suit both aggregators and other market actors best is a model in the second category, the one where
the aggregator delivers balance services without having balance responsibility. The model, called the remuneration model
(Swedish: kompensationsmodellen), means that the BRP is guaranteed a compensation for the energy that it, due to the
aggregator’s upward regulation, cannot deliver to its customers. However, the remuneration model has its limitation. Since it
is the system operator that manages the compensation payed to the BRP, this model is only applicable for the balance market.
In addition, today the balance market requires real-time measurement and thus, the model can be difficult to implement for
residential customers.

The biggest challenge seems to be to find a suitable model for residential customers. An alternative that would be simple to
implement is the uncorrected model (Swedish: den okorrigerade modellen), where no compensations for imbalances are paid.
This model is already used today to sell flexibility to the grid owner instead of selling it on some of the established
marketplaces. Here, the aggregator can help the grid owner to keep a lower subscription to the overhead grid by aggregating
customers to even out power peaks in the grid. The uncorrected model could also be used on FCR-D with smaller volumes,
which is currently being tested in Finland. The problem with this unregulated model is that it can cause financial
consequences for BRPs, especially in the beginning when BRPs can't predict how the aggregators will operate. In the long
term, one can imagine that BRPs learn how the aggregators will act. However, worth to mention is that the uncorrected model
will mean a subsidy for the aggregator. If the aim is only to increase the number of aggregators on the market, this model is
suitable for all customers and all market places. If, on the contrary, one wants to act on a “polluter pays principle”, where the
actor causing the imbalance is the one responsible for associated costs, this is not the best model.
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SAMMANFATTNING

Det svenska elsystemet har historiskt varit ett system dér elproduktionen har kunnat planeras efter hur efterfragan ser ut och
darmed har leveranssakerheten varit hog. Med en 0kande andel vaderberoende energikallor i elsystemet stélls elmarknaden
just nu infér nya utmaningar, da den maste designas for att fortsatt kunna garantera hog leveranssakerhet. Eftersom det blir
mer utmanande att matcha utbud och efterfrdgan pad el okar behovet av flexibilitet i elsystemet, och darfér ses
efterfrageflexibilitet (dar elanvdndare anpassar sin elanvandning efter vissa signaler i natet) som en vardefull resurs. |
dagslaget ar det framst processindustrin som aktivt arbetar med efterfrageflexibilitet dd manga andra kéllor ar for sma for att
delta pa de marknadsplatser som finns tillgangliga. For att dka potentialen for efterfrageflexibilitet behdver det finnas
incitament for fler kundgrupper att vilja bidra med sin flexibilitet. En forutsattning for detta ar att arbeta med aggregering, det
vill sdga mojligheter att aggregera flera olika kallor till flexibilitet och anvdnda den aggregerade volymen som en produkt pa
marknaden. Aggregatorer av energitjanster som produktion, efterfrageflexibilitet och energilager ses darmed som viktiga
aktorer i det framtida elsystemet.

Oberoende aggregatorer som agerar pa den svenska elmarknaden kommer — genom att aggregatorn omfordelar laster — att
orsaka obalanser hos de aktdrer som ar balansansvarigai de leveranspunkter som aggregeras. Eftersom balansansvarig aktor
har finansiellt ansvar for orsakade obalanser kan detta komma att f& negativa ekonomiska konsekvenser for flera av dagens
marknadsaktorer. Av denna anledning finns det ett behov av att vidare utreda hur balansansvaret ska hanteras for oberoende
aggregatorer. Denna studie syftar saledes till att utreda och tydliggdra flertalet modeller for hur aggregatorer kan verka pa
den svenska elmarknaden samt vilka konsekvenser detta far for dagens balansansvariga aktorer.

Den 18 december 2017 tradde den europeiska riktlinjen for balanshallning i kraft i syfte att underldtta deltagande av
efterfrageflexibilitet och aggregering av anldggningar och energilagring samt att sékerstalla likvardig konkurrens med andra
balanstjanster. Tidigare har balansansvarig aktor (BRP) i varje leveranspunkt dven varit ansvarig for tillhandahallandet av
balanstjanster (BSP), men den nya riktlinjen separerar dessa for att éppna upp marknaden och sakerstalla ett rattvist system.
| och med uppdelningen i rollerna leverantérer av balanstjanster och balansansvarig ar det inte langre balansansvariga som
ansvarar for beslut om [dmnande av bud pa balansmarknaden, men det ar fortfarande balansansvariga som har ansvar for
obalanser som kan uppsté i de leveranspunkter som tillhor reglerobjekten som avses i buden. Det kan darfor kravas att avtal
tecknas mellan leverantorer av balanstjanster och balansansvarig for att den senare skall kunna hantera sina risker.

Beroende pé aggregatorns affarsmodell, samt vilken karaktar dess aggregerade flexibilitet har, kan olika marknader och
handel pa dessa framsta som mer eller mindre intressanta. All el som handlas pa marknadsplatser eller bilateralt mellan
aktorer maste uppfylla ndgon typ av produktspecifikation. Detta ar oftast strikt reglerat och kan gora det svart for aggregatorer
att ta sig in pa vissa marknadsplatser. Férutom marknadsplatser véacks ocksé fragan kring vilken typ av elanvandare de olika
affarsmodellerna riktar sig till. Flertalet modeller riktar sig snarare till storre industrikunder an mindre hushéllskunder.
Huruvida en marknadsmodell med aggregatorer &r intressant eller inte beror inte bara pa enkelhet och en bra affarsmodell for
aggregatorn utan avgors dven av enkelhet och ekonomisk paverkan for ovriga marknadsaktérer som elhandlare,
balansansvariga, elanvandare och systemoperator.

De olika marknadsmodellerna som identifierats for aggregatorer kan delas upp i modeller dar den balansansvarige inte
paverkas av aggregatorns aktivering eller sjalv har radighet dver obalansen och modeller dér aggregatorn endast levererar
balanstjanster och inte har nagot balansansvar for elanvandaren, vilket i olika utstrackning paverkar den balansansvarige i
leveranspunkten.

Modeller dar elanvandarens balansansvarige inte paverkas:

Modellerna i den forstndmnda kategorin &r utformade sé att den balansansvarige inte paverkas av den obalans som uppstéar
nar aggregatorn aktiverar en uppreglering alternativt s& har den balansansvarige radighet 6ver den obalans som uppstér.
Detta loses antingen genom att aggregatorn sjalv ar balansansvarig eller har ett avtal med den balansansvarige, alternativt
att det finns tva balansansvariga for samma elanvandare. Modellen dar aggregatorn &r den balansansvarige eller har avtal
med den balansansvarige &r den vanligaste inom EU och modellerna kan verka parallellt beroende pa vilka marknadsplatser
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aggregatorerna agerar pa och vilken typ av elanvandare de riktar sig mot. Dock har modellen kritiserats av aggregatorer da
det faktum att aggregatorn behdver vara elhandlare eller ha avtal med en elhandlare for att delta pa marknaden utgér en
barriar for oberoende aggregatorer.

Modeller dar aggregatorn inte har balansansvar i elanvandarens uttagspunkt:

Modellerna i den andra kategorin ar utformade sé att aggregatorn levererar balanstjanster utan att ha balansansvar i nagon
leveranspunkt. Aggregatorns uppgift &r darmed enbart att verifiera att de flexibilitetstjanster som erbjudits pd marknaden
faktiskt har levererats. Dessa modeller ar i linje med de EU-riktlinjer dar det finns en balansansvarig aktér (BRP) och en aktor
som tillhandahaller balanstjanster (BSP). Aggregatorn kan antingen sjalv vara BSP eller ha ett avtal med en sddan. Dessutom
kan aggregatorn behdva ett avtal med en balansansvarig for att fa tillgang till marknaderna beroende pa hur lagstiftningen
utformas, men inte ndédvandigtvis den som ar balansansvarig i den aktiverade uttagspunkten. Med denna typ av modeller s
kommer dagens balansansvariga aktori ndgon méan att paverkas av aggregatorn. Modellerna stracker sig fran att aggregatorn
kan verka helt utan att obalanserna korrigeras till att dagens balansansvariga aktor blir helt kompenserad for den skapade
obalansen.

Den modell som verkar passa bade aggregatorer och 6vriga aktorer bast &r en modell i den andra kategorin, det vill sdga dér
aggregatorn levererar en balanstjanst utan att sjalv vara balansansvarig. Modellen, som kallas kompensationsmodellen,
innebar att den balansansvarige blir garanterad en kompensation for den energi den, pa grund av aggregatorns neddragning,
inte far leverera till elanvandaren. Kompensationsmodellen har dock sina begransningar. D& det ar systemoperatéren som
hanterar kompensationen till den balansansvarige fungerar denna modell endast for balansmarknaden. Balansmarknaden
kraver dessutom i dagsldget realtidsméatning, och darfor kan modellen vara svar att inféra for hushéallskunder.

Den stdrsta utmaningen har visat sig vara att hitta en passande modell fér hushallskunder. Ett alternativ som vore enkelt att
implementera ar den okorrigerade modellen, dar inga kompensationer for obalanser sker. Denna modell anvands redan idag
for att salja flexibilitet till natagaren istallet for pa ndgon av marknadsplatserna. Da kan aggregatorn istallet hjalpa natiagaren
att halla nere sitt abonnemang mot dverliggande nét, genom att aggregera elanvandare for att jamna ut effekttoppar i natet.
Modellen kan aven medfdra nyttor som ett minskat behov av natutbyggnad och minskad trangsel i lokalnat. Den okorrigerade
modellen skulle d&ven kunna anvéandas pa FCR-D med sma volymer, vilket for narvarande testas i Finland. Problemet med den
har oreglerade modellen ar att den kan leda till ekonomiska konsekvenser for balansansvariga, speciellt i borjan néar
balansansvariga inte kan forutse hur aggregatorerna agerar. P4 sikt kan man tanka sig att de balansansvariga lar sig att
forutse hur aggregatorerna agerar. En sak som dock bor papekas ar att den okorrigerade modellen innebér en subvention for
aggregatorn. Om syftet enbart &r att fa in fler aggregatorer pa marknaden sé ar detta en modell som passar for alla elanvéndare
péa alla marknader. Dock, om man snarare vill verka efter en "polluter pays principle”, dar den som orsakar obalansen stéar for
kostnaden, s ar detta inte ratt modell.
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FORKORTNINGAR OCH BEGREPPSBESKRIVNINGAR

Forkortning Fullstandig beteckning

aFRR Balansreglering med automatisk
aktivering

Aggregator

Balansmarknad

BRP Balance Responsible Party

BSP Balancing Service Provider

Day ahead-

marknad

FCR Frekvensreglering

Intradag-

marknaden

Marginalpris

mFRR Balansreglering med manuell
aktivering

MW Megawatt

MWh/h Megawattimme per timme

Pay as bid

Forklaring

Reserv som aktiveras automatisk av systemoperatdren.
Aterstaller frekvensen till 50 Hz d& den avviker fran 50 Hz.
Aktiveras inom 2—5 minuter.

En aggregator ar en aktdr som samlar och hanterar
elanvandning och elproduktion — exempelvis forbrukning hos
elanvandare som industrier och hushall — i syfte att delta pa
organiserade elmarknader genom att kdpa och salja energi
eller kapacitet.

Samlingsnamn  for en fysisk  realtidsmarknad  dar
systemoperatdrerna avropar bud for FCR, aFRR och mFRR

Aktor med balansansvar

Aktor som tillhandahaller balanstjénst, detta kan antingen
vara en aggregator eller en aktor som aggregatorn har ett
avtal med

Marknadsplats for handel med el for leverans nastkommande
dag

Reserv som aktiveras automatiskt vid frekvensavvikelse.
Startas pa nagra sekunder vid smé forandringar i
produktion/forbrukning eller vid driftstérningar som innebar
att frekvensen gar utanfor det tilldtna spannet 49,9-50,1 Hz

Marknadsplats for justering av produktions- eller
forbrukningsforandringar som uppstar hos marknadsaktorer
under leveransdagen

Innebdr att samtliga aktdrer erhaller samma pris for de bud
som fatt tillslag i auktionen. Detta ger incitament att bjuda in
till sin marginalkostnad.

Reserv som aktiveras manuellt inom 15 minuter efter avrop
fran systemoperatoren

Métt for effekt
Métt for energi levererad under en timme.

Innebér att aktdrerna erhaller det pris de bjudit in till
marknaden forutsatt att budet fatt tillslag. Detta ger
incitament att bjuda till forvantat marknadspris.
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Reglerobjekt Kan besta av en eller fler anldggningar av samma typ som kan
bjudas in som en enhet till balansmarknaden.

TS0 Transmission System Operator - Aktor som har systemansvar for transmissionsnat for
Systemoperator elektricitet. Ansvarig 6ver det svenska stamnatet ar Svenska
kraftnat
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1 INLEDNING

Den 30:e november ar 2016 presenterade EU ett forslag om ett nytt energipaket: Clean Energy for all Europeans. Det i dagligt
tal kallade Vinterpaketet syftar till att skapa en mer héllbar och flexibel energimarknad och innehaller bland annat forslag pa
hur EU:s medlemslander genom nya marknadsregler ska hantera en okad mangd decentraliserad och fornybar
energiproduktion. Tidigare har elproduktion i storre utstrackning varit planerbar, men en allt storre andel vaderberoende, icke-
planerbara, energikallor innebar att elmarknaden stalls infor nya designkriterier for att fortsatt kunna garantera ett robust
elndt med hog leveranssakerhet. Da det blir mer utmanande att matcha utbud och efterfrdgan pa el kar behovet av flexibilitet
i elsystemet och dppnar darmed upp fér en ny roll: aggregatorrollen.

En aggregator kan beskrivas som en aktor som samlar och hanterar flera mindre och flexibla laster — exempelvis konsumtion
hos elanvandare som industrier och hushall —i syfte att kdpa och sélja energi eller kapacitet i en samlad volym pa marknaden.
Det blir méjligt genom att elanvandare eller produktionsanlaggningar erbjuder sig att vara flexibla i sin efterfragan eller
produktion och tillater en aggregator att ge signaler om att tillfalligt forandra forbrukning eller produktion baserat pa hur
balansen mellan utbud och efterfrdgan pa el ser ut i systemet. Nar efterfradgan pa energi ar stor under ett tidsintervall riskerar
det att uppsta effekttoppar i elnatet, vilket kan leda till ett 6kat behov av forstarkt dverforingskapacitet. Ett behov av
ytterligare overforingskapacitet har traditionellt 6sts genom att bygga mer nat, men inférandet av aggregatorrollen kan
mojliggora ett jamnare forbrukningsmonster och ett mer effektivt utnyttjande av det befintliga elnatet, vilket kan minska
behovet av natutbyggnad och kostnader kopplat till detta.

Aggregatorer kan bidra med manga nyttor pd marknaden, men det véacker ocksa frdgor om hur balansansvaret ska hanteras
om aggregatorn ar oberoende av elanvandarens elleverantor/balansansvarige. | varje leveranspunkt i elnatet ska det finnas
en balansansvarig aktdr som har finansiellt ansvar for balans mellan produktion och elanvandning. | och med att aggregatorer
omfordelar lasteri elnatet kommer det uppsta obalanser hos den balansansvarige i de leveranspunkter som aggregeras, vilket
kan fa negativa ekonomiska konsekvenser fér marknadsaktdrer som berdrs av dessa obalanser.

En ny EU-férordning, med nya riktlinjer for balanstjanster och -ansvar tradde i kraft 18:e december 2017. Férordningen
innebar att balansansvarsrollen i systemet kommer att delas upp i tva delar; det finansiella balansansvaret separeras fran
tillhandahallandet av balanstjanster. Det innebér i praktiken att olika aktorer kan ha olika ansvar, en aktor som har det
finansiella ansvaret i en punkt behdver inte vara samma aktor som ser till att uppratthalla den fysiska balansen i samma
punkt. | dagslaget skulle en aggregator teoretiskt sett behdva vara balansansvarig aktor, men i framtiden kommer de kanske
snarare att ansvara over tillhandahéllandet av balanstjinster. Detta vacker frdgor kring hur rollférdelningen mellan
balansansvariga och aggregatorer som enbart levererar balanstjanster ska se ut pa den svenska elmarknaden. Om man
onskar underlatta for aggregatorer att agera pd marknaden behdvs tydliga riktlinjer och regler vad galler roller och ansvar for
exempelvis funktioner som informationsplikt for att undvika ett negativt inflytande pa balansansvaret. | Vinterpaketet lagger
EU-kommissionen fram sitt forslag pa hur aggregatorer ska framjas och hur regelverket gentemot andra aktérer bor utformas.
Lagforslagen ar fortfarande under forhandling men nar direktiv och forordningar ar fardiga ska de genomforas i nationell lag
inom respektive land och bli bindande direkt. Det blir darfor viktigt att folja hur regelverket utvecklas vad det galler
aggregatorrollen.

1.1 Problematisering

Efterfrageflexibilitet i elsystemet ses som en vardefull resurs for att dstadkomma en tillférlitlig och robust elférsérjning. |
dagslaget ar det framst processindustrin som aktivt arbetar med efterfrageflexibilitet dd manga andra kallor &r fér smé for att
delta pa de marknadsplatser som finns tillgangliga. For att 6ka potentialen for efterfrageflexibilitet behover fler kundgrupper
kunnabidra med sin flexibilitet. En forutsattning for detta ar att arbeta med aggregering, det vill sdga majligheter att aggregera
flera olika kéllor till flexibilitet och anvénda den aggregerade volymen som en produkt pa marknaden. Aggregatorer av
energitjanster som produktion, efterfrageflexibilitet och energilager ses darmed som viktiga aktorer i det framtida elsystemet.
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Oberoende aggregatorer som agerar pa den svenska elmarknaden kommer — genom att aggregatorn omfordelar laster — att
orsaka obalanser hos de aktdrer som ar balansansvarigai de leveranspunkter som aggregeras. Eftersom balansansvarig aktor
har finansiellt ansvar for orsakade obalanser kan detta komma att f& ekonomiska konsekvenser for flera av dagens
marknadsaktorer. Ett flertal studier'?®* har beskrivit olika marknadsmodeller for hur roller och ansvar for oberoende
aggregatorer skulle kunna utformas och vilken inverkan dessa modeller skulle ha pa dagens marknad. Med utgangspunkt i
dessa studier finns det ett behov av att sarskilt underséka hur balansvarsrollen for aggregatortjanster ska hanteras for att
underlatta aggregering i det svenska elsystemet samtidigt som en fortsatt effektiv marknadsfunktion kan garanteras.

1.2 Syfte och fragestallning

Forum for smarta elnat har pekat pa aggregering som en viktig del av Sveriges flexibilitetsstrategi. Da det tycks saknas studier
om hur aggregatorrollen ska fungera pa den svenska elmarknaden finns ett behov av att vidare utreda hur balansansvaret
ska hanteras for oberoende aggregatorer. Detta gor att forumet vill skapa ett underlag for hur balansansvarsrollen for
aggregatorstjanster ska se ut for att underlatta aggregering i det svenska elsystemet. Denna studie syftar saledes till att
utreda och tydliggora balansansvarsrollen for aggregatorstjanster. Som en del i detta kommer olika aggregatormodeller att
analyseras for att avgora vilka konsekvenser inforandet av respektive modell skulle f& avseende balansansvar.
Aggregatormodellerna som analyserats har identifierats i tidigare ndmnda studier, och flera av dessa har testats i andra lander
alternativt utretts teoretiskt eller i pilotprojekt. Analysen genomfors for att skapa ett underlag for beslut om forandringar som
underlattar for aggregatorer i det svenska elsystemet. Projektet avgransar sig saledes ifran att gora en ingdende analys av
nyttor och kostnader med aggregering. Med denna utgéngspunkt &r det viktigt att forsté vilka marknadsplatser som idag ar
tillgangliga for aggregatorer.

Studien ska besvara foljande fragestéllningar:

e Hur kan aggregatorer verka pad den svenska elmarknaden och vilka konsekvenser far detta for dagens
balansansvariga aktorer?

o Vilken, eller vilka, aggregatormodeller ar mest lampade for det svenska elsystemet och dess aktdrer och varfor?

| arbetet med denna rapport har intervjuer gjorts med relevanta aktorer. Resultaten fran dessa intervjuer redovisas inte
separat, utan de inspel som de kommit med har arbetats in l6pande i rapporten. Intervjuer har skett med foljande aktorer;

e Svenska Kraftnat
e Vattenfall
e Ngenic (aggregator i Sverige)

e Next Kraftwerke (aggregator i Tyskland)

1 Energinet; Fingrid; Stattnet; Svenska Kraftndt, 2017, Unlocking flexibility: Nordic TSO discussion paper on third-party aggregators
2 USEF, 2017, Workstream on Aggregator Implementation Models

3 BestRES, 2016, Existing Business Models for Renewable Energy Aggregators

4 DNV-GL, 2017, Demand Response Activation by Independent Aggregators As Proposed in the Draft Electricity Directive
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2 DEN SVENSKA ELMARKNADEN

Den svenska elmarknaden bestér av tva floden: den fysiska dverforingen av el-energi (el) och den finansiella handeln med el.
Den fysiska 6verforingen sker da el transporteras fran produktionsanlaggningar via elnatet till elanvandare. Den finansiella
handeln utgdrs av ett ekonomiskt flode fran elanvandare via elhandlare till elbdrsen (Day ahead- och intradag-marknaden,
dessa beskrivs mer utforligt i avsnitt 2.2 Marknadsplatser). | varje leveranspunkt i elnatet maste det enligt ellagen finnas en
aktor som atagit sig det ekonomiska ansvaret att sékerstalla balans mellan tillford och uttagen méngd el i elsystemet och det
ar upp till varje elhandlare att antingen sjalv vara balansansvarig eller ha avtal med en balansansvarig. Elmarknaden beskrivs
schematiskt i Figur 1 nedan. Detta utgor ursprungslaget for samtliga aggregatormodeller, det vill sdga den kontext som varje
aggregator behdver passain i.

Day ahead, ﬂ
R

intradag

balans i leveranspunkten, och
koper/saljerel for att uppratthéalla

- / Balansmarknad
Balansansvarig kan
Elhandlare, \ Q andlamed
Balansansvarig balanstjanster pa

balansmarknader

| Elhandlaren saljer el till kund

Balansansvarig ansvarar for att det ar f Mﬁ\

T Pengar Energi

Lo

Elanvandare

Figur 1: Daglig handel pa den svenska elmarknaden.

2.1 Definition av aggregator

En aggregator ar en aktér som samlar och hanterar elanvandning och elproduktion — exempelvis farbrukning hos elanvandare
som industrier och hushall — i syfte att delta pa organiserade elmarknader genom att kpa och sélja energi eller kapacitet.
Detta blir mojligt genom att elanvandare erbjuder sig att vara flexibla i sin efterfrdgan pa el och darmed tillater en utomstaende
aktor, en aggregator, att tillfalligt forandra deras elanvandning utifran vissa signaler i natet. Enheter som véarmesystem,
kylanléaggningar och energilager kan pa sa satt aggregeras for att erhalla férbrukarflexibilitet hos elanvandare. Genom att
aggregera forbrukning och produktion fran flera anvandare kan aggregatorn bjuda ut stdrre volymer for forsaljning eller
auktionering pa organiserade elmarknader. Detta baddar for ett jamnare forbrukningsménster och ett mer effektivt
utnyttjande av det befintliga elnatet.
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Da elanvandares forbrukning tillfalligt minskas fran natanslutningen frigors effekt som kan anvandas for andra &ndamal i
elnatet. Det att aggregatorn ger signaler om att forskjuta kraftbalansen pa detta satt kallas uppreglering. P4 samma satt kan
en aggregator vid ett effektdverskott tillfalligt oka forbrukningen hos elanvandare och péa sa satt nedreglera. Generellt ar det
lika vanligt med ett underskott pa effekt i kraftsystemet som éverskott. Som systemoperatdrer maste bada dessa situationer
hanteras. Denna rapport kommer dock framst att fokusera pa att aggregatorn erbjuder uppreglering till olika marknader
(tillfalligt sanka forbrukningen hos den aggregerade kapaciteten) eftersom det ar lattare att minska férbrukningen hos en
elanvandare n att oka den. Dessutom méaste systemoperatérerna sakerstalla att det finns tillrackligt med flexibel konsumtion
och produktion for att reglera momentana avvikelser i kraftsystemet. | denna rapport &r det oftast uppregleringsforméagan
som setts som en bristvara for att sakerstalla en saker drift av kraftsystemet.

Nar aggregatorn erbjuder sina flexibilitetstjanster till olika marknadsplatser uppstar dven fragan kring verifiering. Hur
verifierar aggregatorn att volymen den salt p& marknaden faktiskt har levererats? For industriprocesser och storre
elanvandare ar detta forstas relativt enkelt, en neddragning kan méatas och darmed verifieras. For mindre elanvandare,
exempelvis hushallskunder, ar dock problematiken storre. Hur ska dvriga marknadsaktorer veta att det &r aggregatorns
fortjanst att elanvandarna anvander mindre energi, kanske har de bara beslutat att de inte ska kora sin varmepump den
specifika dagen. Hur verifiering av aktiverad flexibilitet ska ske behandlas inte i denna rapport da det huvudsakliga syftet ar
att utreda vilka konsekvenser aggregatorers agerande kan leda till for dagens balansansvariga aktorer samt vilka
aggregatormodeller som ar lAmpade for det svenska elsystemet. Detta &r dock en frdga som kommer behdva diskuteras i
framtiden. For att sékerstéalla att en modell ger rattvisa kompensationer — att den aktor som orsakat obalans betalar ersattning
for obalansen — méaste marknaden kunna ha god insyn i de energi- och effektfloden som sker.

2.2 Marknadsplatser

Det finns ett antal mer eller mindre standardiserade marknadsplatser och séatt att handla el pa i Norden. | Tabell 1 beskrivs
dessa marknadsplatser, deras huvudsakliga egenskaper samt vilken typ av produkt - energi eller kapacitet - som handlas pa
respektive marknadsplats.

Energi

Energi handlas ofta i MWh/h och aktdrer som ingar ett avtal om att handla med energi ingér alltsa ett avtal om att leverera
eller forbruka en given mangd energi under den timme som affaren avser. Att tidsramen &r satt till just en timme beror pa den
avrakningsperiod som tilldmpas i Norden. Skulle avrakningsperioden forkortas, vilket idag ar foreslaget till halvarsskiftet 2020
(15min), skulle det innebéra att affaren for dverenskommen energimangd mellan aktérerna istéllet galler endast under den
uppdaterade avrakningsperioden.

Kapacitet

Kapacitet handlas oftai MW och den aktdr som koper kapacitet betalar for ratten att anvanda kapacitet i en produktions- eller
forbrukningsanlaggning (enskild eller aggregerad). Den aktdér som séljer kapacitet garanterar att den antingen kommer att
kunna oka eller minska sin forbrukning eller produktion, beroende péa vad parterna kommit 6verens om. En aktdr som har kopt
kapacitet ges med andra ord réatt att avropa motpartens produktions- eller konsumtionsanléaggning, vilket stéller krav pa
snabb kommunikation mellan parterna samt pa reglerbarhet och styrutrustning. Kapaciteten kan bjudas in som antingen upp-
eller nedreglering eller som kombinerat som bade upp- och nedreglering. Bjuds reglerbuden in till en marknadsplats som styrs
av nagon av de nordiska systemoperatorerna ar detta valdigt tydligt definierat i en transparent process. Bjuds kapaciteten
istallet ut till natagaren ar detta oftast en mindre standardiserad process, med bilaterala avtal mellan aggregatorn och
natagaren.

2.2.1 Marknadsplatser och bilateral handel

Beroende pé aggregatorns affarsmodell, samt vilken karaktar dess aggregerade flexibilitet har, kan olika marknader och
handel framsta som mer eller mindre intressanta. All el som handlas pa marknadsplatser eller bilateralt mellan aktdrer méaste
uppfylla ndgon typ av produktspecifikation. Detta &r oftast strikt reglerat och kan gora det svéart for aggregatorer att ta sig in
pa vissa marknadsplatser. | andra fall kan det helt enkelt vara sa att ersattningsmodellen och marknadspriserna inte gor det



(J
SWECO ﬁ

ekonomiskt hallbart for en aggregator att verka pad denna marknad, d& den inte kan handla upp flexibilitet fran
flexibilitetsagare till ett tillrackligt attraktivt pris. Tabell 1 beskriver marknadsplatser och mojligheter till bilateral handel som

kan vara av intresse for en aggregator som kan erbjuda flexibilitet.

Tabell 1 Beskrivning av marknadsplatser och bilateral handel

Minsta budstorlek

Tid mellan notering

Marknad Produkt/Tjanst Prissattning [MWh/h] och driftstimme Ersattningsmodell
Day ahead Prisbeorende
y timbud samt Marginalpris 2,1 11-36 h Energi
(Nord Pool) blockbud
Intradag Timbud samt . )
(Nord Pool) blockbud Pay as bid 2,1 1-32h Energi
Balansreglering
med manuell _ _ 10 _ _
aktivering mFRR Marginalpris (51 elomrada 4) 45 min Energi
(Svk)
- Energidel: o N
Balansreglering Marginalpris Energidel: Styrning i
med automatisk o realtid . .
s aFRR balanspris. 9 . Energi och kapacitet
aktivering Kapacitet: Kapacitet: Handlas
(Svk) Pay as bid upp veckovis.
Ene.rgldel.: Energidel: Styrning i
Frekvensreglerin RGN, realtid
9%€MNY  roR-N och FCR-D balanspris. 0,1 rea Energi och kapacitet
(Svk) o Kapacitet: Handlas
EfEel upp veckovis
Pay as bid . '
et 5-10 Energidel: Styrning i
Upphandlas o .
- (beroende pa realtid
Effektreserven , arligen 2 o . .
Sasongsbud o elomrade och Kapacitet: Handlas Energi och kapacitet
(Svk) Kapacitet: . ; o :
forbrukning/produk upp infor varje
Upphandlas . N
- tion) sésong.
arligen
Nattjanster Bilateral affar,
(Bilateralt med specifika Enligt avtal Ej standard Enligt avtal Kapacitet
natagaren)

geografiska krav

Day ahead-marknaden

Day ahead-marknaden ar en marknadsplats for handel med el for nastkommande dag. Elpriset faststalls genom
auktionshandel dagen fore leveransdagen for varje enskild timme nastkommande dygn. Detta genom ett jamviktspris som
baseras pé& de samlade kép- och saljbuden i omradet. Pa detta sétt skapas ett pris for ndstkommande dags alla timmar i
Nordens alla prisomraden.

En aggregerad volym kan bjudas in p& Day ahead-marknaden som ett prisberoende bud. Den Day ahead-marknad som finns
tillganglig i Norden tilldampar marginalprissattning, vilket innebar att det hogst avropade budet blir prissattande for all volym
under timmen. Ett prisberoende sélj-bud &r ett bud som far tillslag om priset pa marknaden hamnar dver den givna nivan for
budet om det &r ett séljbud och vice versa om det ar ett kopbud. Om aggregatorn ar duktig pa att uppskatta priset pa Day
ahead-marknaden kan denne buda pa marknaden med ett prisoberoende bud, for att forsékra sig om att upp- eller nedgéngen
hos de aggregerade konsumenterna kommer att ske under en énskad tidsperiod. Det finns aven mer avancerade budtyper
tillgangliga pa den nuvarande Day ahead-marknaden i Norden, som mojliggér att aggregatorn kan fa tillslag pa den utbjudna
kapaciteten till ett 6nskat marknadspris under en 6nskad tidsperiod.
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Intradag-marknaden

Intradag-marknaden ér till for att justera forandringar som uppstar hos marknadsaktdrer efter att Day ahead-marknaden har
stangt. Behovet att justera den position som marknadsaktéren har atagit sig efter att Day ahead-marknaden stangt kan
variera och kan utgoras av forandringar i produktions- eller konsumtionsplaner som legat till grund fér marknadsaktorens
bud péa Day ahead-marknaden. Justeringsbehovet uppstar ofta till foljd av férandringar i vader som har stor inverkan pa
vindkraftsproduktionen och temperaturkanslig efterfrdgan. Till skillnad fran Day ahead-marknaden tilldmpar Intradag-
marknaden pay-as-bid, vilket pAminner om en aktiemarknads utformning. Den som budar pa en pay-as-bid-marknad far
betalt enligt det pris som de angivit i sitt bud och inte ett hogre pris, vilket ar fallet pd en marknadsplats som tillampar
marginalprissattning.

Aggregatorn kan bjuda in volymen p& marknaden genom prisberoende bud. | och med att marknaden tilldmpar prissattning
enligt pay-as-bid gar det med sékerhet att veta vilket pris som den handlade volymen kommer att fa. P4 den nordiska Intradag-
marknaden finns det ett antal olika budtyper som kan vara aktuella for en aggregator som vill bjuda in flexibilitet. Jamfort
med Day ahead-marknaden ar tiden mellan affarers genomférande och leveranstimme kortare. Handeln for nastkommande
dag 6ppnar pa Intradag-marknaden redan klockan 14.00. Det kan dock betraktas som en marknad som ar av dalig likviditet,
da det utbud som finns p& marknaden &r begransat, sarskilt gallande de produkter som har langt kvar till leveranstid. Da
handeln pa Intradag-marknaden sker ndrmare leveranstimmen, minskar formagan att hinna justera koérplanen hos
kraftsystemets flexibla resurser, vilket kan bidra till en 6kad prisvolatilitet som i forlangningen kan vara attraktivt for en
aggregator med flexibel kapacitet.

Balansreglering med manuell aktivering

Balansmarknaden for balanstjanster med manuell aktivering (mFRR) &r en handelsplats som drivs av de nordiska
systemoperatorerna i syfte att ge dem mojlighet att balansera elsystemet nar obalanser uppstéar. Detta innebér att den ena
motparten i en mFRR-affar alltid ar en nordisk systemoperator. Denna ar en av flera marknader som lampar sig bra for vatten-
och varmekraft, da det stélls hoga krav pa minsta budvolym och responstid.

De produktspecifikationer som kan utgéra hinder for en aggregator att erbjuda sina tjanster pA mFRR-marknaden ér:
1. Registrering av aggregatorns flexibla last som ett reglerobjekt hos den inhemska systemoperataren.
2. Skapa en realtidsmatning for objektet och gora denna tillganglig for den systemoperatéren.
3. Relativt hog begransning pd minimumbud pa 5—10 MW, beroende pa prisomrade.

P& denna marknad &r typiskt sett volatiliteten hogre an Intradag-marknaden till foljd av att handeln sker narmare leverans dn
for de ovanstdende marknaderna. Dessutom ersétts de avropade buden pd mFRR-marknaden enligt marginalprissattning,
vilket innebar att det hogst eller lagst avropade budet for den givna avrakningsperioden blir prissattande. En (amplig taktik
for en aggregator blir da att ldgga ett bud med ett pris som sékerstéller [onsamhet i affaren med sina elanvandare och andra
eventuella inblandade aktdrer. Det slutgiltiga priset, som alltid ar lika med eller battre an det pris som budades, kan sedan
anses som en vinst.

Balansreglering med automatisk aktivering

Marknaden for balanstjanster med automatisk aktivering (aFRR) &r en handelsplats som hanteras av de nordiska
systemoperatdrerna och de erbjuder dels en ersattning for kapacitet och en for energi, vilket innebér att aggregator dels far
ersattning for att endast sakerstalla att den aggregerade kapaciteten kan vara tillganglig for den reglering som
overenskommits i affaren. Systemoperatorerna staller andra krav pa produktens specifikationer jamfort med kraven pa mFRR.
Den stora skillnaden ar att reglerobjektet skall ha styrutrustning som majliggor for systemoperatoren att styra anlaggningen
genom att skicka ett bérvarde till anldggningens regulator. Aven regulatorn maste uppfylla en strikt specifikation.
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Frekvensreglering

Denna produkt handlas dven denna upp av de nordiska systemoperatérerna (TSO:erna). Den aggregerade kapaciteten maste
ha en regulator som kan reglera utifrdn den momentana frekvensen i natet och styrs alltsd inte centralt fran TSO:ernas
kontrollrum som i fallet med aFRR. Frekvensen i nétet ar en indikator p4 om det rdder momentant under-eller 6verskott i nétet
och ar darfor bra som en snabb reserv som kan sattas in for att korrigera obalanser. Produkten delas in i FCR-N och FCR-D. N
star for "normal” och &r mer eller mindre alltid aktiverad i ndgon utstrackning i syfte att terstélla frekvensen till tilldten niva.D
stér for "disturbance” och aktiveras bara i fall da det har uppstatt ett stort momentant underskott i natet. Aggregatorn budar
flexibiliteten till den nationella TSO:n i tva auktioner, en sker tva dagar innan leveransdygnet och en sker dagen innan
leveransdygnet. Detta géller for bade "N” och "D”. For FCR &r kravet p& minsta budstorlek lagre an for mFRR och aFRR, vilket
borde underlatta for aggregatorer. Budet méaste dock vara symmetriskt, vilket innebar att det ska kunna bidra till bade upp-
eller nedreglering. Svenska Kraftnat och Fortum utforde under 2017 ett pilotprojekt® pa denna marknad, dér de utredde hur
hushall genom flexibel elférbrukning kunde aggregeras for att reglera balansen i elsystemet. Deras slutsats var att vissa
forandringar kravdes i IT-systemen for drift, handel och avrakning samt att regelverket for denna typ av reserv behdvde
anpassas.

Effektreserven

Effektreserven upphandlas dven denna av de svenska och finska systemoperatdrerna (Svenska Kraftnat respektive Fingrid)
och syftar till att sékerstélla effektbehovet under de kalla vinterménaderna. Produktspecifikationen for denna produkt ar
liknande den for mFRR, dock stélls det hdgre krav pa den aggregerade flexibilitetens uthéallighet.

Nattjanster

Aggregatorer kan med fordel aven erbjuda sin aggregerade flexibilitet till olika natbolag i syfte att stabilisera deras nat. Detta
ar till skillnad fran ovanstdende marknader ingen standardiserad marknad, utan aggregatorn och natagaren kommer dverens
i ett bilateralt kontrakt och den aggregerade kapaciteten maste kunna knytas till mer eller mindre specifika punkter i natet.
Natagarens anslutning till det dverliggande natet debiteras enligt en tariffmodell som specificeras i abonnemanget hos den
underliggande natagaren. Tariffmodellen utgors ofta av en del som ar beroende av det maximala uttaget under en given
tidsperiod. Abonnemanget ar ocksa anpassat for en maximal inmatning eller uttag i leveranspunkten. Gar natagaren over
denna grans kan denne bli tvungen att teckna ett nytt abonnemang for den del som Overskjuter det ursprungliga
abonnemanget (det &r dock tillatet att 6verskrida abonnemanget vid antaget reglerbud samt vid vissa andra undantag).
Natbolagen i det underliggande néatet kan séledes minska sin abonnemangskostnad om denna lyckas handla upp kapacitet
inom det egna natet som sakerstéller en justering av last eller produktion nar maxgrénsen for abonnemanget &r nadd.

En natagare skulle aven kunna vara intresserad av att handla upp kapacitet i syfte att minska investeringsbehovet i natet,
vilket skulle kunna oppna upp for en affar med en aggregator. For att natagaren ska f& anvandning av aggregatorns
aggregerade kapacitet, maste kapaciteten kunna knytas till specifika punkter i natagarens nat. Detta staller saledes annu
hogre krav pa den aggregerade kapacitetens geografiska position.

En aggregator som agerar pa denna marknad kan idag gora det helt oreglerat. Denna tjanst har hittills innefattat relativt sma
volymer, varpa behovet av reglering inte har varit sarskilt stort. Det &r dock viktigt att pdpeka att &ven denna typ av tjanst kan
skapa obalanser hos de balansansvariga om den blir mer omfattande.

> Svenska Kraftndt och Fortum (2017) Slutrapport pilotprojekt Flexibla hushall
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2.5 Balansansvari Sverige

Eftersom elenergi ar svar och dyr att lagra maste den produceras i samma takt som den anvénds och det maste darfor finnas
en standig balans, bade fysiskt och ekonomiskt, mellan utbud och efterfrdgan pa el. | Sverige ligger det nationella ansvaret
for uppratthallandet av dessa balanser pa det statliga affarsverket Svenska kraftnat (systemoperatdren). Svenska kraftnéat
ansvarar for den fysiska balansen, medan sé kallade balansansvariga foretag i avtal med Svenska Kraftnat tagit pa sig det
ekonomiska balansansvaret for en eller flera elanvandare. Detta innebar enligt ellagen att den balansansvarige har
ekonomiskt ansvar for att det rdder balans mellan inmatad och uttagen elenergi i avtalad uttagspunkt.

Elhandlare far endast leverera el till uttagspunkter for vilka det finns en balansansvarig. En elhandlare som vill leverera el till
en uttagspunkt kan antingen sjalv bli balansansvarig for uttagspunkten, eller teckna avtal med ett annat foretag som tar pa
sig att vara balansansvarig for uttagspunkten.

Foretag som tecknar avtal om balansansvar med Svenska kraftnat blir skyldiga att sékerstélla att balans rdder mellan tillforsel
och avsattning av el i varje elomrade, dels for egen produktion och forbrukning och dels for egna ingdngna avtal om kdp och
forsaljning av el. De har inget fysiskt ansvar utan det ar enbart ett ekonomiskt séddant. Det balansansvariga féretaget ar
skyldigt att till Svenska kraftnat rapportera in planer om forvantad produktion och forbrukning for varje leveranstimme.

Natagare mater och rapporterar faktisk produktion och faktisk forbrukning i alla leveranspunkter. Dessa matvarden utgor
underlag for den sé kallade. balansavrékningen dar uppmaéta obalanser regleras. Avrakningen leder till finansiella betalningar
mellan balansansvariga foretag, samt mellan balansansvariga och Svenska kraftnat.

Balansavrakningen hanteras sedan maj 2017 av Svenska kraftnats intressebolag eSett Oy, och balansansvariga foretag ar
numera aven skyldiga att teckna ett avrakningsavtal med eSett.

2.4 (Obalans och aggregatorer

En aggregator kommer beroende pa aggregatorsmodell och pé vilken marknad som denne agerar p4, att orsaka obalanser
hos den som &r balansansvarig for den prognostiserade kapaciteten. Detta ar ett problem d& den balansansvarige i den
svenska marknadsmodellen ar finansiellt ansvarig for de obalanser som orsakas inom ramen for den balansansvariges
atagande. Beroende pé vilken aggregatorsmodell som valjs och vilken marknad den aggregerade flexibiliteten bjuds ut pa,
ser denna problematik ut att variera. Obalansproblematiken har i denna rapport valts att delas upp efter den huvudsakliga
ersattningsmodellen, se Tabell 2.

Utformningen av aggregatorrollen eller mer specifikt den typ av aggregator som marknadsreglerna tillater att aggregatorn
tillhandahaller bud baserat pa, paverkar avrakningsprocessen. Aggregerad kapacitet dver flera balansansvariga paverkar
dven mojligheten att uppratthalla en marknadsdesign som sakerstaller att aggregatorrollen inte péverkar rollen som
balansansvarig pa ett sitt som forsvagar det finansiella ansvaret eller mojligheterna till uppféljning.

Tabell 3. Huvudsaklig ersattning enligt energi eller kapacitet.

Marknadsplats Huvudsaklig ersattning enligt Kund
Day ahead, Intradag, mFRR Energi [MWh/h] Annan balansansvarig alt. TSO
aFRR, FCR-N, FCR-hDe{neggelktreserv, bilateral Kapacitet [MW] TS0, Nétbolag

For att aggregatorer pa ett rattvist och effektivt satt ska kunna agera pa elmarknaden far de inte orsaka problem for andra
marknadsaktaorer. De olika aggregeringsmodellerna som tas uppiavsnitt 3 Aggregatormodeller visar olika satt att kompensera
marknadens aktorer, beroende pa affarsuppldgg och marknad. Den aktor som riskerar att fa en negativ inverkan av
aggregatorns affarer ar den som ar balansansvarig for hela eller delar av aggregatorns kapacitet. Nar den aggregerade
kapaciteten aktiveras uppstar en skillnad i energianvandning mot den ursprungliga planen som den balansansvarige har gjort
for alla som ar anslutna till dennes balansansvar. Detta betyder att den som ar balansansvarig for den aggregerade
kapaciteten kan komma att fa en obalans.
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Beroende pé val av aggregeringsmodell och marknad kan denna problematik variera. | basta fall l6ser det sig utan att den
balansansvarige hamnar i obalans, utan affaren gar att gora upp mellan aggregatorn och den som &r balansansvarig for den
aggregerade kapaciteten, sa att den balansansvarige ater hamnar i balans efter den justering som aggregatorn beordrat sin
aggregerade kapacitet. | fall da den balansansvarige och aggregatorn inte lyckas l6sa obalansen genom en affar sinsemellan,
kommer alltsd den balansansvarige hamna i obalans. | fallen d& aggregatorn bjudit in sin aggregerade kapacitet pa
kapacitetsmarknader ar volymen densamma som volymen som ligger till grund for energiersattningskomponenten.
Obalansen, i dessa fall réaknat i pengar, ar alltsd den aktiverade volymen génger balanspriset. Balanspriset for férbrukning
satts s att det gagnar aktérer som hjélpt kraftsystemet med sin obalans, vilket den aktiverade volymen har som syfte att
gora. Denna obalans ar darfor oftast mer vard an vid volymens anskaffningstillfalle.

Det stora problemet med aggregatorer och balansansvariga beskrivs i Figur 2 och kallas for problemet med bulkenergi (aven
kallad "bulk energy issue”). Beroende pa vilken typ av elférbrukning den aggregerade kapaciteten avstar fran att forbruka
kommer denna forbrukning i viss utstrackning att tas igen senare. For den balansansvarige ar detta ett problem eftersom det
kommer att orsaka en obalans inom dennes balansansvar. Denna obalans kommer till skillnad fran den obalans som uppstar
i direkt samband med aggregatorns aktivering (Férbrukningsreduktion i Figur 2), vara svarare att prognosticera och troligen
inte vara av samma varde. Den ar svérare att prognosticera da elanvéandarna som utgdr den aggregerade kapaciteten
sporadiskt kan bestdmma sig for att ta igen den forlorade forbrukningen.

Det kommer dessutom vara svérare for aggregatorn och den aggregerade kapacitetens balansansvarige att géra upp nagon
affér gallande denna typ av obalans (tar tillbaka for forlorad forbrukning i Figur 2), da det &r helt upp till konsumenten att dka
sin forbrukning nar det passar denne béast utan att aggregatorn ar direkt inblandad. Vardet pa denna obalans (tar tillbaka for
forlorad forbrukning i Figur 2), ar till skillnad fran obalansen som uppstér av den aktiverade volymen (Forbrukningsreduktion
i Figur 2) inte kopplad till ndgon specifik aktivering i syfte att hjilpa systemet, utan sker mer sporadiskt. Darfér kan obalanser
orsakade da elanvandaren tar tillbaka for forlorad forbrukning anses kostsamma for den aggregerade kapacitetens
balansansvariga.
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Figur 2. Problemet med bulkenergi

INNAN AKTIVERING: Den balansansvarige gor sitt basta for att skapa en prognos for sina kunders forbrukning och kdper
sedan in motsvarande mangd el.

VID AKTIVERING: Beroende pé affarsuppldagg uppstar det obalanser till foljd av att aggregatorn har aktiverat och salt
flexibel kapacitet hos elanvandaren. D& denne véljer att ta igen for sin uteblivna forbrukning uppstar ockséa en obalans hos
den som ar balansansvarig for elanvandaren.
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2.5 Aggregatorer i europeisk lagstiftning

2.5.1 Omarbetning av elforordning och eldirektiv

Den 30 november 2016 lamnade EU-kommissionen lagforslag om Ren energi for alla i Europa till parlamentet och radet for
beredning. Forslagen omfattar bl.a. en omarbetning av elférordningen (714/2009) och eldirektivet (2009/72/EG). Ett av
syftena med dessa forslag ar att gora det mojligt for hushall och sméforetag att genom aggregering av produktion eller last
fran flera anldggningar delta pa ett mer aktivt satt pa elmarknaden. Tanken &r att 4ven konsumenter och mindre forbrukare
ska uppmuntras att erbjuda sin flexibilitet pa elmarknaden och darmed underlatta omstallningen till el fran fornybara
energikallor.

| Artikel 5 1 Kapitel 2 Allméanna regler for elmarknaden i den omarbetade elférordningen anges att alla marknadsaktorer ska
ha tillgdng till balansmarknaden, antingen individuellt eller genom aggregering, medan artikel 6 anger att
marknadsoperatorer for Day ahead- och intradag-marknader skall sékerstélla att alla marknadsaktdorer far tillgang till dessa
marknader, individuellt eller genom aggregering.

Vad galler balansansvar anger artikel 4 i forordningen att alla marknadsaktorer ska efterstrava ett system i balans och vara
ekonomiskt ansvariga for de obalanser de orsakar i systemet. De ska antingen vara balansansvariga parter eller delegera
ansvaret till en balansansvarig part efter eget val.

2.5.2 Europeisk riktlinje for balanshallning

Den europeiska riktlinjen for balanshallning av el (GL EB) tradde i kraft 18 december 2017. Ett av syftena med GL EB &r att
"underlitta deltagande av efterfrageflexibilitet, inbegripet aggregering av anldggningar och energilagring, och samtidigt
sédkerstélla att de konkurrerar med andra balanstjéanster pa lika villkor och, vid behov, agera oberoende nér de betjdnar en
enda forbrukningsanldaggning.”

For att uppnéa detta definierar GL EB tva roller: en roll for leverantorer av balanstjanster (BSP) och en roll for balansansvariga
parter (BRP) for att sékerstélla ett rattvist, 6ppet och icke-diskriminerande tillvadgagangssatt. GL EB definierar dven principer
och roller for att séakerstélla tillracklig konkurrens baserat pa lika konkurrensvillkor mellan marknadsaktérer, inklusive
aggregatorer av efterfrageflexibilitet och tillgangar beldgna i distributionsledet.

GL EB staller ett antal krav pa de villkor som skall gélla for de tva rollerna, leverantdrer av balanstjanster och balansansvarig,
men det ar upp till varje medlemsstat att bestamma den exakta utformningen av villkoren. Det ar systemoperatdren i varje
medlemsstat som skall ta fram villkoren och medlemsstatens tillsynsmyndighet som skall godkanna villkoren. | Sverige ar det
Svenska kraftnat som tar fram villkoren och Energimarknadsinspektionen som godkanner dem. Svenska kraftnat ar skyldiga
att ldmna in forslag pa villkor till Energimarknadsinspektionen senast 18 juni 2018. GL EB stéller inga krav pa till nar
tillsynsmyndigheten maste ha godkéant villkoren.

Svenska kraftnat har som uttalat mal att de villkor som géller i Sverige i storsta mojliga man skall vara harmoniserade med de
villkor som galler i de andra nordiska landerna.

GL EB artikel 18.6a kraver att villkoren for balansansvar for en leveranspunkt formuleras pa ett satt som undviker luckor eller
overlappningar i balansansvar hos olika marknadsaktdrer som tillhandahaller tjanster till leveranspunkten.

GL EB artikel 18.4a kraver att villkoren for leverantdrer av balanstjanster skall mojliggéra en aggregering av
forbrukningsanlaggningar, energilagringsanlaggningar och kraftproduktionsanlaggningar i ett planeringsomrade for att
erbjuda balanstjanster, givet de villkor som avses i 18.5.c.

GL EB artikel 18.5c kraver att villkoren for balansansvar skall innehalla regler och villkor for aggregering av
forbrukningsanlaggningar, energilagringsanlédggningar och kraftproduktionsanlaggningar i ett planeringsomrade.
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2.6 Aggregering, balansavrakning, och elmarknadshubben

Svenska kraftnat driver idag en balansmarknad dar de balansansvariga bjuder in upp- och nedregleringar av produktion och
forbrukning for att hantera tillfalliga obalanser inom ett elomréade. De bud som ldggs pa denna marknad ar kopplade till s&
kallade reglerobjekt som ar samlingar av produktion- eller forbrukningsanlaggningar. Idag galler att alla
produktionsanlaggningar maste tillhora ett reglerobjekt, medan endast vissa stdrre forbrukningsanlaggningar kan tillhora ett
reglerobjekt.

Hur reglerobjekt ser ut bestdms idag gemensamt av Svenska kraftnat och balansansvariga. Det finns idag ett krav pa att
reglerobjekt skall innehalla anldggningar av samma typ, tillhdrande samma elomrade samt samma balansansvarige aktor.
Vid avrakningen skiljs alltsd produktionsobjekt fran forbrukningsobjekt och modellen fér avrakning skulle behdva forandras
om forbrukning och produktion ska aggregeras. En utmaning for avrakningen ar just mixade reglerobjekt eller inforandet av
budobjekt. Forandringar i avrakningsprocessen kréaver bade tid och resurser, men Svk menar att de kan vara motiverade om
de bidrar med positiva effekter for forbrukningsflexibilitet i elsystemet.

Rapportering av matvarden av faktiska floden av inmatad och uttagen energi fran leveranspunkter aggregeras idag per
reglerobjekt. Nar ett bud kopplat till ett reglerobjekt avropas i balansmarknaden anvands den aktiverade volymen for att
justera de uppmétta obalanserna i de leveranspunkter som ingdr i reglerobjektet under balansavrakningen.

Det finns alltsa en stark koppling mellan aktivering av bud pa balansmarknaden och balansaavrakningen. Balansansvariga
med obalanser som stottar systemet erhéller ersattning for detta frn Svenska kraftnat, medan balansansvariga med
obalanser som forstarker systemets obalans betalar Svenska kraftnat for detta.

Eftersom det idag endast ar balansansvariga som kan [dmna bud pa balansmarknaden ger detta balansansvariga aktorer en
viss grad av kontroll av de risker de utséatts for. Nar en balansansvarig ldamnar ett bud pa balansmarknaden har de mojlighet
att vaga den ersattning som erhélls vid aktivering mot de risker for obalanser som aktiveringen medfor.

| och med den kommande uppdelningen i rollerna leverantorer av balanstjanster och balansansvarig ar det inte langre
balansansvariga som ansvarar for beslut om ldmnande av bud pé balansmarknaden, men det &r fortfarande balansansvariga
som har ansvar for obalanser som kan uppsté i de leveranspunkter som tillhor reglerobjekten som avses i buden. Det kan
darfor kravas att avtal tecknas mellan leverantdrer av balanstjanster och balansansvarig for att den senare skall kunna
hantera sina risker.

I och med att leverantdrer av balanstjanster kan vara en aggregator kompliceras situationen ytterligare. Nar aggregerade bud
avropas pa balansmarknaden paverkar detta ett antal olika leveranspunkter for vilka den balansansvarige har ett ekonomiskt
ansvar for obalanser. Det ari skrivande stund oklart om detta hanteras genom avtal mellan balansansvarig och de elanvandare
som ar kopplade till leveranspunkterna, eller genom avtal mellan balansansvarig och aggregator.

Det mat- och rapporteringsforfarande som finns pa den svenska elmarknaden idag utgor ett konkret hinder mot aggregering.
Det géar helt enkelt inte idag definiera reglerobjekt som bestar av uttagspunkter kopplade till vitt spridda forbrukare. Nar den
kommande elmarknadshubben infors kommer detta dock att dndras. Hubben kommer att innehdlla méatvarden for alla
leveranspunkter i landet, och det kommer att bli majligt att definiera reglerobjekt for grupper av mindre forbrukare vars
samlade flexibilitet erbjuds av aggregatorer.

| dagslaget ar det dock oklart om det kommer att vara mojligt att skapa reglerobjekt baserat pa godtyckliga samlingar av
leveranspunkter. Givet det satt som balansavrakningen ser ut idag ar det ar sannolikt att endast vissa kombinationer av
leveranspunkter kommer att g& att samla ihop till reglerobjekt. Svenska kraftnat har genomfort en studie dar man studerat
fyra olika satt att konstruera reglerobjekt for aggregering samt hur dessa konstruktioner paverkar balansavrakningen. De fyra
konstruktioner som studerats ar:

e Aggregatorn tillats basera reglerbud p& samma typ av anlaggning och samtliga ingdende anlédggningar har samma
balansansvarig och tillhér samma elomrade.

e Aggregatorn tillats basera reglerbud pa olika typer av anlaggningar (produktion och férbrukning), men samtliga
ingdende anlaggningar har samma balansansvarig och tillhér samma elomréde.
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e Aggregatorn tillats basera reglerbud pa samma typer av anlaggning (produktion eller férbrukning) per elomrade, men
behdver inte beakta avtalet mellan anlaggningsagaren och den balansansvarige.

e Aggregatorn tillats basera reglerbud pa olika typer av anldggningar (produktion och forbrukning) och behdver inte
heller beakta avtalet mellan anlaggningsagaren och den balansansvarige.

For narmare information om hur dessa konstruktioner paverkar balansavrakningen hanvisas till Svenska kraftnats rapport
"Konsekvenser for balansavrakningen vid inférande av aggregatorrollen”. | allmanhet kan dock sagas att den forsta
konstruktionen med flest begransningar ar den som ar lattast att hantera inom ramen for balansavrdkningen, medan
konstruktionerna med fler frihetsgrader ar svarare att hantera.
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3 AGGREGATORMODELLER

| detta avsnitt presenteras ett antal modeller for hur aggregatorer skulle kunna verka pa den svenska elmarknaden. Modellerna
som analyserats har identifierats i tidigare namnda studier, och flera av dessa har testats i andra lander alternativt utretts
teoretiskt eller i pilotprojekt. Modellerna ar uppdelade i tre kategorier enligt nedan

o Den balansansvarige paverkas inte av aggregatorns aktivering eller har sjalv radighet Gver den obalans som
uppstar vid aktivering. | tvé av dessa tre modeller kravs inga forandringar i dagens regelverk for att aggregatorer ska
kunna verka pa den svenska elmarknaden.

e Aggregatorn levererar balanstjanster, har inget balansansvar for elanvandaren. Aggregatorns aktivering
paverkar den balansansvariges obalans vid aktivering. | de olika modellerna kompenseras den balansansvarige i
olika utstrackning for den uppkomna obalansen. Dessa modeller kommer att kunna implementeras nar EU:s forslag
angaende att skilja pa balansansvarig aktor och aktér som levererar balanstjanster genomfors.

o Referensprofilmodeller. Dessa modeller riktar sig, till skillnad fran flera andra, till mindre hushéllskunder och ar mer
schablonartade an de 6vriga.

| figurer och beskrivningar nedan utgar denna rapport fran att aggregatorn séljer uppregleringen till systemoperatéren som
en balanstjanst. Aggregatorn kan, som tidigare ndmnts, aven sélja sin flexibilitet pd andra marknader men for att underlétta
for lasaren har denna avgransning gjorts i modellerna nedan. Tabell 4 visar ikonerna som anvants i modellerna. | samtliga
modellbilder representerar pilarna mellan dessa ikoner ekonomiska eller fysiska floden och pilarnas tjocklek visar pa
overfaringens storlek.

Tabell 4. Forklaring av ikoner som anvands i rapportens figurer

Day ahead- och Sl Elanvandare
intradag- Balansmarknad Elthandlare aktor (BRP) g Aggregator (ex. industri eller
marknaden ST

= | ) L »

3.1 Den balansansvarige paverkas inte av aggregatorns aktivering

Modellerna i denna kategori ar utformade sa att den balansansvarige inte paverkas av den obalans som uppstar néar
aggregatorn aktiverar en uppreglering alternativt s har den balansansvarige radighet 6ver den obalans som uppstér. Detta
l6ses antingen genom att aggregatorn sjalv ar balansansvarig, har ett avtal med den balansansvarige eller att det finns tva
balansansvariga for samma elanvandare. Tva av modellerna kraver inga andringar av dagens regelverk, medan den tredje
kraver dndringar i regelverket sa att tva balansansvariga tillats i samma uttagspunkt. Modellen dar aggregatorn &r den
balansansvarige eller har avtal med den balansansvarige ar vanligast inom EU och modellerna kan verka parallellt beroende
pa vilka marknadsplatser aggregatorerna agerar pé och vilken typ av elanvéandare de riktar sig mot. Dock har det pavisats att
denna typ av modell medfor barridrer for oberoende aggregatorer att komma in pa marknaden da modellen forutsatter att
aggregatorn sjalv ar balansansvarig eller har avtal med en balansansvarig.
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3.1.1 Denintegrerade modellen

Idenintegrerade modellen ar aggregatorn och elhandlaren kombinerade. Med andra ord betyder

det att elhandlaren ocksé ar en aggregator eller att aggregatorn ocksa &r en elhandlare.

‘ Aggregatorn/elhandlaren handlar upp el som den saljer till elanvandaren precis som vanligt.

Dessutom handlar aggregatorn/elhandlaren med elanvandarens flexibilitet. Detta betyder att

elanvandaren forutom det vanliga leverantdrsavtalet, aven har ett flexibilitetsavtal med

aggregatorn/elhandlaren och att aggregatorn/elhandlaren tar emot betalning for levererad el

samt ersatter elanvandaren for den flexibla volymen. Det kravs ingen ersattning mellan aggregatorn och elhandlaren eftersom

de ar samma aktor. Systemoperatoren ersatter aggregatorn/elhandlaren nar den aggregerar sina elanvandare for att tillféra
flexibilitet till marknaden. Figur 3 illustrerar modellen.

En variant pd denna modell &r att aggregatorn istallet for att vara kombinerad med elhandlaren har ett bilateralt kontrakt med
denne och darmed blir aggregatorn underleverantor till elhandlaren.

Med denna modell paverkas inte dagens balansansvariga, utan precis som idag hamnar balansansvaret hos elhandlarens
balansansvariga (eller hos elhandlaren om den sjalv valjer att vara balansansvarig) och det finns endast en balansansvarig
per leveranspunkt. P& detta satt behdvs ingen kompensation for obalanser. Denna modell skulle enkelt fungera pa dagens
balansmarknad och darmed har den nu varit ett forsta steg till att 6ka aggregeringen i Norden. Det ar aven denna modell som
i storst utstrackning anvands i Norden idag.

En nackdel med modellen ar att den gor det svart for oberoende aggregatorer att komma in pa marknaden, eftersom de méste
ha ett avtal med en elhandlare, alternativt vara elhandlare sjalva. Detta kan vara en av anledningarna till att antalet
aggregatorer pa den svenska elmarknaden for narvarande ar litet. Dessutom &r det i dagslaget inte tillatet att aggregera last
och produktion i koncessionspliktiga nét, &ven om dessa kommer frdn samma balansansvarig.
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Figur 3. Den integrerade modellen

INNAN AKTIVERING: Elhandlaren handlar upp el pa Day ahead- eller intradag-marknaden. Denna el vill elhandlaren salja
till elanvandaren, och de har darfor ett leverantorsavtal. Aggregatorn har ett flexibilitetsavtal med elanvandaren, som
innebar att aggregatorn far aktivera dennes flexibilitet (under vissa villkor). | denna modell &r elhandlare, balansansvarig
samt aggregator kombinerade, det vill sdga de ar samma aktor.

VID AKTIVERING: Nar aggregatorn/elhandlaren aktiverar flexibilitet minskar mangden el som levereras till elanvandaren
(vid en uppreglering), det vill sdga, all el som handlats upp kan inte levereras till elanvandaren. Denna el saljs istéllet av
den balansansvarige p& balansmarknaden och genererar i de flesta fall en vinst for den balansansvarige
aggregatorn/elhandlaren. Eftersom de tre aktorerna ar kombinerade drabbar eventuella obalanser ingen tredje part, utan
den balansansvarige har méjligheten att vaga ersattningen som erhélls om aktivering sker mot de risker for obalans som
aktiveringen medfar.

3.1.2 Den dubbla leveransmodellen

| den dubbla leveransmodellen har elhandlaren och aggregatorn var sin

: balansansvarig, och de ansvarar for var sin leveranspunkt hos elanvandaren.

I Elanvandaren har ett vanligt elavtal med elhandlaren i den ena leveranspunkten och

1 elhandlaren levererar el som vanligt for att tacka en del av elanvandarens behov. | den

m ' |C_Z\| andra leveranspunkten har elanvandaren ett flexibilitetsavtal med aggregatorn.
Resurserna i denna leveranspunkt &r helt frankopplade frdn den andra

leveranspunkten och aggregatorn méaste saledes i denna modell dven leverera el till

dessa resurser. Ett exempel pa detta kan vara att aggregatorn styr en fastighets uppvarmning genom varmepumpar.
Aggregatorn méaste d& béade leverera elen som vdarmepumparna anvander samtidigt som de handlar med flexibiliteten.
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Elhandlaren levererar ingen el till varmepumparna, utan ansvarar istallet for fastighetens évriga forbrukning. Modellen visas
i Figur 4.

Detta innebar att aggregatorn kan utnyttja elanvindarens flexibilitet utan att ha ett avtal med den andra leverantdren. Aven
denna modell skulle relativt enkelt kunna fungera pa dagens elmarknad. Aggregatorn behéver dock satta in en extra méatare
hos sina elanvandare for att mata forbrukning i sina resurser, vilket utgor en extra kostnad for aggregatorn.

| denna modell tillats aggregatorn vara bade leverantor och handla med flexibiliteten, vilket &r positivt for vissa aggregatorer
men negativt for de aggregatorer som endast vill handla med flexibilitet. Aggregatorer som endast hanterar flexibilitet maste
i denna modell &nda ha ett kontrakt med en elhandlare, vilket motverkar syftet med modellen nagot. Dessutom leder denna
modell till en hégre komplexitet for elanvandaren, eftersom denne far tva elrakningar istéallet for en.

Balansmarknad

Day ahead, ﬁ M
intradag - N

BRP

handlar Aggregatorn saljer

upp el f / flexibilitet pa
balansmarknaden

L N

- | - l,,’ Aggregator,
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och saljer energi tillen del av

elanvandarens konsumtion

Elhandlare, \ nn
BRP

Elhandlaren séljer energitill
en delav elanvandarens
konsumtion

X
2
A

T Pengar Energi

Elanvandare

Figur 4. Den dubbla leveransmodellen

INNAN AKTIVERING: Elhandlaren och aggregatorn ar i denna modell ansvariga for olika resurser hos elanvandaren.
Elhandlaren handlar upp el till en del av elanvandarens konsumtion och aggregatorn handlar upp el fér en annan del av
elanvandarens konsumtion. De olika resurserna har olika méatare, och elhandlaren kan inte leverera el till de resurser som
aggregatorn ar ansvarig for och vice versa.

VID AKTIVERING: Nar aggregatorn aktiverar flexibilitet s& paverkas inte de resurser hos elanvandaren som elhandlaren
levererar el till. Elhandlaren kan alltsa fortsatta med sin verksamhet helt ostort. Aggregatorn kan sedan sélja flexibiliteten
pa balansmarknaden och erhélla ersattning for den. Aggregatorns balansansvariga ar ansvarig for att den resurs hos
elanvandaren som aggregatorn levererar el till ar i balans.
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3.1.3 Kontraktsmodellen

| kontraktsmodellen finns tva balansansvariga per leveranspunkt, aggregatorn tecknar avtal
med en balansansvarig och elhandlaren med en annan. Elhandlarens balansansvarig blir
kompenserad for obalansen, som uppkommer nar aggregatorn aktiverar flexibilitet, genom
aggregatorns balansansvarig. Aggregatorn har samtidigt ett bilateralt avtal med en
elhandlare for energioverforingen. Modellen beskrivs i Figur 5 nedan.

Elhandlarens balansansvarig har fullt balansansvar for den aktuella leveranspunkten. Under perioder da flexibilitet &r
aktiverad neutraliserar elhandlarens balansansvarig den péaverkan aktiveringen har pa balansen i natet. Indirekt har
aggregatorns balansansvarige ansvar vid aktivering eftersom den maste balansera méangden sald energi med méngden
aggregerad energi.

| dagslaget ar det enligt balansansvarsavtalet inte tillatet att ha tva balansansvariga i samma leveranspunkt, vilket innebér
att reglerna for balansansvar behdver skrivas om for att denna modell ska kunnaimplementeras pa den svenska elmarknaden.
Modellen kan aven vara komplicerad for aggregatorn da den behdver ha flera olika avtal. Samtidigt finns det risk att
kontraktsmodellen medfér fusk eftersom det inte gar att avgdra exakt hur energi flodar om det inte finns dubbla matare hos
elanvandaren, vilket i sig ar kostsamt.
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Figur 5. Kontraktsmodellen

INNAN AKTIVERING: Elhandlarens handlar upp el pa Day ahead- eller intradag-marknaden. Denna el vill elhandlaren sélja
till elanvandaren, och de har darfor ett leverantdrsavtal. Aggregatorn har en egen balansansvarig som ar ansvarig for att
leveranspunkten ar i balans nar flexibiliteten ar aktiverad. Aggregatorn har dessutom ett flexibilitetsavtal med
elanvandaren, som innebar att aggregatorn far aktivera elanvandarens flexibilitet (under vissa villkor).

VID AKTIVERING: Nar aggregatorn aktiverar flexibilitet s& minskar mangden energi (vid uppreglering) som elhandlaren
levererar till elanvandaren. Elhandlarens balansansvarige blir darfér i obalans, men eftersom aggregatorns
balansansvarige ar ansvarig for leveranspunkten vid aktivering av flexibilitet paverkas elhandlarens balansansvarige inte
ekonomiskt. Istallet dverfor elhandlarens balansansvarige dverskottet till aggregatorns balansansvarige som kompenserar
elhandlarens balansansvarige for elen. Aggregatorns balansansvarige séaljer 6verskottet pa balansmarknaden.

3.2 Aggregatorn levererar balanstjanster, har inget balansansvar for
elanvandaren

Nedan kategoriseras modeller dar aggregatorn levererar balanstjanster utan att ha balansansvar i ndgon leveranspunkt.
Aggregatorns uppgift ar darmed enbart att verifiera att de flexibilitetstjanster som erbjudits pd marknaden faktiskt har
levererats. Dessa modeller &r i linje med de EU-riktlinjer som namns i avsnitt 2.5 Aggregatorer i europeisk lagstiftning, dar det
finns en balansansvarig aktor (BRP) och en aktdr som tillhandahéller balanstjanster (BSP). Aggregatorn kan antingen sjalv
vara BSP eller ha ett avtal med en sddan. Dessutom kan aggregatorn behova ett avtal med en balansansvarig for att fa tillgang
tillmarknaderna beroende pa hur lagstiftningen utformas, men inte nddvandigtvis den som &r balansansvarig i den aktiverade
uttagspunkten.
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3.2.1 Den okorrigerade modellen

: | den okorrigerade modellen tillats en tredjepartsaggregator tillhandahalla balanstjansten —

I aggregatorn ar BSP — genom att aktivera och aggregera storre volymer energi frén

[ elanvandare genom bilaterala avtal. | denna modell sker ingen korrigering av obalanser d&

: aggregatorn aktiverar flexibilitetresurser. Elhandlarens balansansvarig ar balansansvarig,

- men aktivering av flexibilitet riskerar att orsaka obalans hos den balansansvarige eftersom

den inte rader éver balansen vid sjélva aktiveringen. Da flexibiliteten aktiveras uppstér ett

overskott hos den balansansvarige. Om den balansansvarige dr underbalanserad (har ett underskott pa energi jamfort med

vad den férutspatt) pa annat hall kommer dverskottet tdcka dessa underskott och minska den balansansvariges kostnader.

Om den balansansvarige istéllet blir éverbalanserad (har for mycket energi jamfort med vad den forutspatt) kommer

overskottet overforas till systemoperatdren. Detta sker genom att systemoperatoren kdper 6verskottet av balansansvarig till

uppregleringspris, vilket ofta gynnar den balansansvarige. Aggregatorn kdper aven i denna modell flexibilitet genom bilaterala

avtal med elanvandare. Systemoperatéren ersatter aggregatorn for de levererade balanstjansterna, men ingen
energikorrigering sker. Figur 6 forklarar modellen narmare.

Den okorrigerade modellen gér det enkelt for aggregatorer att komma in pd marknaden och tilldter aggregering frén flera
balansansvariga. Detta kan 6ka antalet bud pa marknaden och effektivisera anvandandet av tillgangliga resurser i elsystemet.
Modellen kan vara olonsam for den balansansvarige i och med att den inte far ndgon ersattning for ej levererade volymer. Den
kan dven vara neutral eller [onsam aven for den balansansvarige, eftersom den kan fa ersattning motsvarande atminstone
inkdpspriset om obalansen ar at ratt hall, till exempel i de fall d& den handlat upp for mycket el och det &r ett underskott i
elnatet. Dock sé kan detta leda till att systemoperatéren bade ersatter aggregatorn och den balansansvarige for samma
mangd energi, vilket betyder att balanseringen blir dyrare for systemoperatéren.
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Figur 6. Den okorrigerade modellen

INNAN AKTIVERING: Elhandlarens handlar upp el pa Day ahead- eller intradag-marknaden. Denna el vill elhandlaren sélja
till elanvandaren, och de har darfor ett leverantorsavtal. Aggregatorn har ett flexibilitetsavtal med elanvandaren, som
innebar att aggregatorn far aktivera elanvandarens flexibilitet (under vissa villkor).

VID AKTIVERING: Nar aggregatorn aktiverar flexibilitet s& minskar mangden energi (vid uppreglering) som elhandlaren
levererar till elanvandaren. Elhandlarens balansansvarige riskerar darfor att bli satt i obalans och nar det sker dverfors
overskottet till balansmarknaden. Aggregatorn saljer flexibiliteten och erhéller ersattning for den.

3.2.2 Kompensationsmodellen

I | kompensationsmodellen dr aggregatorn en tillhandahallare av balanstjénster, precis
1 som i den okorrigerade modellen. Aggregatorn ar alltsa inte heller har balansansvarig.
! Vid en uppreglering innebér detta att aggregatorn tillfalligt kopplar bort eller minskar
. | 9 o o . o . N
o) I elanvandarens efterfragan pa el. Darmed far elhandlaren inte leverera den mangd som
: avsatts for aktuell elanvandare. Vid aktivering av flexibiliteten ersatter
systemoperatdren aggregatorn for de tillhandahéllna balanstjansterna.

| denna modell ersatts — i motsats till den okorrigerade modellen — balansansvarig aktor for energin som aldrig levererats till
elanvandaren pa grund av den neddragna flexibiliteten. Den ersattning systemoperatoren betalar for balanstjansterna
fordelas alltsa mellan aggregatorn och balansansvarig aktor. Detta gor att aggregatorns erséttning i denna modell blir mindre
aniden okorrigerade modellen. Den hdr modellen fungerar endast pa balansmarknaden eftersom systemoperatéren ansvarar
bade for att den balansansvarige blir ersatt med kostnaden den hade for att kdpa in elen deninte kunde salja till elanvandaren,
samt for att aggregatorn blir ersatt med mellanskillnaden mellan balanspriset och ersattningen till den balansansvarige.
Modellen forklaras narmare i Figur 7.
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Kompensationsmodellen kan anses vara mer rattvis an den okorrigerade modellen for den balansansvarige och aktér som
tillhandahaller balanstjanster da de bada far erséttning for sina tjanster. Denna modell fungerar i teorin for alla
balansmarknader, aven om reglerkraftmarknaden mFRR kanske ar den lampligaste. Denna modell skulle vara relativt enkel
att implementera och det finns f& marknadshinder for aggregatorn. En nackdel med modellen &r dock att inférandet skulle
krava forandringar i dagens IT-system. | dagslaget kravs realtidsmatning pa energi for balanstjanster vilket tyvarr begransar
denna modell till att inkludera endast stérre elanvandare. Om modellen ska anvandas for hushéllskunder maste nagon form
av referensprofil anvédndas (referensprofil forklaras narmare i avsnitt 3.3 Referensprofilmodeller), vilket gor att
kompensationen snarare blir schablonartad an helt rattvis.

Det &r ocksa vért att ndmna att kompensationen troligen endast kommer utgé under den period som aggregatorn aktiverar
energi, det vill sdga under den period som aggregatorn far betalt. Detta betyder att eventuella obalanser som uppkommer pa
grund av aterkommande last (se kapitel 2.4 Obalans och aggregatorer), inte kommer att bli kompenserade och den
balansansvarige kan alltsa pa grund av detta paverkas negativt av aggregatorn trots forsok till kompensation.
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Figur 7. Kompensationsmodellen

INNAN AKTIVERING: Elhandlarens handlar upp el pa Day ahead- eller intradag-marknaden. Denna el vill elhandlaren salja
till elanvandaren, och de har darfor ett leverantorsavtal. Aggregatorn har ett flexibilitetsavtal med elanvandaren, som
innebér att aggregatorn far aktivera elanvandarens flexibilitet (under vissa villkor).

VID AKTIVERING: Nar aggregatorn aktiverar flexibilitet s& minskar mangden energi (vid uppreglering) som elhandlaren
levererar till elanvandaren. Detta kan ge upphov till en obalans hos elhandlarens balansansvarige och dverskottet verfors
till balansmarknaden. For att kompensera den balansansvarige for obalansen sa ersatter systemoperatéren denne med lika
mycket som Gverskottet kostade att kdpa in pa Day ahead eller intradag. Darfor blir elhandlaren i denna modell ekonomiskt
neutral och paverkas inte av aggregatorn. Aggregatorn far ersattning for flexibiliteten som den séljer till systemoperatdren,
dock far den bara mellanskillnaden mellan forsaljningspriset pa balansmarknaden och kostnaden elhandlaren hade for att
kopa in elen pa Day ahead eller intradag.
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3.2.3 Den kundintegrerade modellen

| den kundintegrerade modellen ar elanvandaren sjalv betalningsansvarig for sin del
av den balanstjanst som aggregatorn levererar. Aggregatorn behdver inte ha nagot
avtal med elhandlaren. Daremot tecknar aggregatorn ett avtal med elanvandaren och

styr dess flexibilitet pd samma satt som i dvriga modeller. Modellen forklaras vidare i
Figur 8.

Ersattning for el som inte forbrukats av elanvdandaren men som vidaresélts pé till exempel balansmarknaden ersétts av
elanvandaren till elhandlaren till priset i elhandelskontraktet. Det sker genom att elanvandarens konsumtionsprofil andras sé
att den aven inkluderar den mangd flexibilitet som aggregatorn aktiverat hos anvandaren. Det innebar i praktiken att
elanvandaren betalar for all energi som elhandlaren berdknat leverera, dven d& aggregatorn aktiverar flexibilitet och
elanvandarens faktiska anvandning stryps eller dras ner. Samtidigt som aggregatorn ersatter elanvandaren for den aktiverade
flexibiliteten. Denna modell kréver att elanvandaren har en forstaelse for marknadens funktion. Annars riskerar det att uppsta
diskussioner da anvandare faktureras for energi som inte registrerats av elméataren utan att inse att aggregatorn kommer att
ersatta dem for samma mangd. Det finns dessutom ett antal konsumentskyddsregler som skulle innebara svarigheter vid
tillimpning av denna modell for hushallskunder, exempelvis att elhandlaren enligt eldirektivet endast far fakturera
elanvandaren for faktisk forbrukning.

Aven i denna modell riskerar problemet med &terkommande last att uppkomma. Om elanvéndaren véljer att ta igen sin
forlorade forbrukning efter aggregatorns neddragning kan elanvéandarens balansansvarige hamna i obalans, vilket den da
inte kompenseras for. Dock ar risken formodligen lagre i denna modell da den framst passar for storre elanvandare med
industriprocesser som antingen ar pa eller av och déarfor inte har en dterkommande last i samma bemérkelse.
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Figur 8. Den kundintegrerade modellen

INNAN AKTIVERING: Elhandlaren handlar upp el pa Day ahead- eller intradag-marknaden. Denna el vill elhandlaren sélja
till elanvandaren, och de har darfor ett leverantorsavtal. Aggregatorn kan ha en egen balansansvarig som ar ansvarig for
att leveranspunkten ar i balans nar flexibiliteten ar aktiverad, alternativt levererar aggregatorn endast en balanstjanst.
Aggregatorn har dessutom ett flexibilitetsavtal med elanvandaren, som innebér att aggregatorn far aktivera elanvandarens
flexibilitet (under vissa villkor).

VID AKTIVERING: | denna modell sa kdper elanvandaren el av elhandlaren, aven nér flexibiliteten ar aktiverad. Pa detta satt
paverkas inte elhandlaren eller dennes balansansvarige, utan den far sélja all el som den handlat upp till elanvandaren.
Vid aktivering s& saljer sedan elanvandaren overskottet vidare till aggregatorn. Aggregatorns balansansvarige saljer
overskottet pa balansmarknaden.

3.2.4 Den centrala avrakningsmodellen

| den centrala avrdkningsmodellen finns en central enhet — ett s kallat Allocation
Responsible Party (ARP) — som Gvervakar och korrigerar balansen i natet vid aktivering
av flexibilitet och aven hanterar ersattning. Aggregatorn kan antingen enbart
tillhandahalla en balanstjanst eller ha ett avtal med en egen balansansvarig for att
komma in p& marknaden. Modellen forklaras i Figur 9.

Den centrala avrakningsmodellen skulle enkelt fungera hos flera kundtyper, men det finns fortfarande svarigheter med att
utnyttja flexibilitet hos hushall d& enskilda anvandare inte alltid &r insatta i hur elmarknaden fungerar och darmed kan ha
svart att forsta hur de blir ersatta for den flexibilitet de bidrar med. Modellen kan vara kranglig for den aktdr som blir ARP
eftersom det blir en 6kad kostnad fér avrdkningen. Om ARP ska kunna omfdrdela obalanser mellan de bada aktdrerna behdver
tydliga regler utformas och energin behdver prissattas pa ett satt som innebar att den aktor som orsakar obalansen betalar
for det. En fordel ar dock att flexibilitet som blir tillganglig genom denna modell kan delta pé alla marknadsplatser.

23



(J
SWECO ﬁ

Aterkommande last kan vara ett problem dven i denna modell. ARP korrigerar balansen efter det att aggregatorn har aktiverat
flexibilitet, men kommer formodligen inte kunna ta hansyn till eventuell tertagning av forlorad forbrukning.
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Figur 9. Den centrala avrakningsmodellen

INNAN AKTIVERING: Elhandlaren handlar upp el pa Day ahead- eller intradag-marknaden. Denna el vill elhandlaren salja
till elanvandaren, och de har darfor ett leverantdrsavtal. Aggregatorn kan ha en egen balansansvarig som ar ansvarig for
att leveranspunkten ar i balans nar flexibiliteten ar aktiverad. Aggregatorn har dessutom ett flexibilitetsavtal med
elanvandaren, som innebar att aggregatorn far aktivera elanvandarens flexibilitet (under vissa villkor).

VID AKTIVERING: Nar aggregatorn aktiverar flexibilitet s& minskar mangden energi (vid uppreglering) som elhandlaren
levererar till elanvandaren. Elhandlarens balansansvarige blir darfor i obalans, men en central enhet (Allocation
Responsible Party - ARP) dvervakar och korrigerar balansen nar aggregatorn aktiverat flexibilitet. Den centrala enheten ser
till att energidverskottet overfors mellan elhandlarens balansansvarige och aggregatorn samt att ersattningen mellan
aktorerna genomfdors. Aggregatorn séljer flexibiliteten p& balansmarknaden.

3.2.5 Schablonmodellen

Schablonmodellen baseras pa den centrala avrakningsmodellen, involverade aktorer

W och relationerna mellan dem &r desamma i bdda modellerna. Skillnaden utgdrs av att

N detidenna modellinte ar aggregatorn som kompenserar elhandlarens balansansvarige

for aktiverad flexibilitet. Istallet sker erséttningen via en schablon som fordelas pa

@ kundkollektivet. Denna schablon maste alltsé raknas ut. Detta innebér att ersattningen

inte alltid ar helt kostnadsriktig och risken finns att detta utnyttjas for ekonomisk

vinning. Dessutom kan elhandlaren férlora pa denna modell, eftersom schablonvérdet riskerar att bli ldgre dn den faktiska
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kostnaden som uppstéar hos elhandlaren. Eftersom aggregatorn slipper ta kostnaden for obalansen som uppstar sé innebar
denna modell att aggregatorn far en viss subvention; de obalanskostnader som aggregatorn ger upphov till fordelas pa
kundkollektivet istallet for pa aggregatorn sjalv. Schablonmodellen beskrivs i Figur 10.

Nar schablonersattningen tas fram skulle det i teorin ga att ta hansyn till problematiken med aterkommande last. Da blir dock
komplexiteten hogre, vilket gor det svarare att utforma sjalva schablonen.
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Figur 10. Schablonmodellen

INNAN AKTIVERING: Elhandlaren handlar upp el pa Day ahead- eller intradag-marknaden. Denna el vill elhandlaren sélja
till elanvandaren, de har darfor ett leverantorsavtal. Aggregatorn kan ha en egen balansansvarig som ansvarar for att
leveranspunkten ar i balans nar flexibiliteten ar aktiverad. Aggregatorn har dessutom ett flexibilitetsavtal med
elanvandaren som innebér att aggregatorn far aktivera elanvandarens flexibilitet (under vissa villkor).

VID AKTIVERING: Nar aggregatorn aktiverar flexibilitet s& minskar mangden energi (vid uppreglering) som elhandlaren
levererar till elanvandaren. Elhandlaren blir darfor i obalans, men en central enhet (Allocation Responsible Party - ARP)
overvakar och korrigerar balansen nar aggregatorn aktiverat flexibilitet. Den centrala enheten ser till att omfordela
obalanser mellan elhandlarens balansansvarige och aggregatorn. Elhandlaren kompenseras for obalansen genom
socialiserade kostnader, det vill sdga kostnaden fordelas pa kundkollektivet med hjalp av schablonvérden. Aggregatorn
saljer flexibiliteten pa balansmarknaden.
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3.5 Referensprofilmodeller

Flera av modellerna ovan kan vara svara att infora for mindre hushéllskunder eftersom de kréver tillgang till matdata pa
timbasis for att kunna veta nar aggregatorn har aktiverat flexibilitet. Aven om hushéllskunder idag har rétt till matare med
denna tidsupplésning kan det vara svart att fa tillgang till enskilda elanvandares méatdata, vilket gor det svart att avgora nar
flexibilitet aktiveras. | dessa fall skulle man istallet kunna anvanda sig av referensprofilmodeller. Det innebér, precis som
namnet antyder, att en referensprofil for olika kundkategoriers forbrukning tas fram. Denna referensprofil motsvarar
elanvandarens "normala” forbrukning, det vill séga den forbrukningsprofil som elanvandaren forvantas ha utan inblandning
av en aggregator. Elhandlaren ar sedan ansvarig for att leverera el till elanvandaren pé vanligt satt, medan aggregatorns
uppgift blir att optimera elanvéndarens profil. Aggregatorn vet da i forvag hur mycket flexibilitet som finns att tillga (jamfort
med referensprofilen) och kan bjuda ut denna flexibilitet pa Day ahead eller intradagsmarknaden. Detta illustreras i Figur 11.

Vid anvandning av denna typ av modeller har aggregatorn och elhandlaren vanligen var sin balansansvarig. Vid aktivering ar
aggregatorns balansansvarige ansvarig for att den utlovade flexibiliteten levereras pa aggregerad niva och risken for
obalansen ligger darmed pa denne aktdr under aktiveringen.

Nackdelen med denna typ av modeller &r att referensprofilerna maste tas fram av en oberoende aktor. Det gor att den blir mer
byrékratisk, samt bidrar till 6kad arbetsbelastning hos aktdren som tar fram referensprofilerna (forslagsvis regulatorn eller
systemoperatoren). Dessutom kan det vara svart att forutse referensprofilen, vilket kan leda till att denna typ av modeller
utnyttjas.
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B F(exibilitet som aggregatorn kan sélja pa marknaden = Referensprofil ===Aggregatorns optimerade profil

Figur 11. Referensprofilsmodeller
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3.4 Aggregatoreri olika lander

Att beskriva vilken modell for aggregering som anvands i olika lander ar inte en helt entydig uppgift. Dels tillampas ofta olika
modeller pa olika marknader (Day ahead-marknaden, balansmarknaden och sé vidare), dels ar har dessa marknader olika
stor betydelse i olika lander. Vidare ar konsekvenserna for marknadens aktdrer ganska olika beroende pa hur den nationella
marknaden ar organiserad.

Inom EU &r bilden dock ganska enhetlig nér det géller grossistmarknaderna for el (Day ahead och intradag). Har dominerar
helt den integrerade modellen det vill sdga aggregatorn maste vara elanvandarens elhandlare/balansansvarige eller ha ett
avtal med denna. For storre elanvandare férekommer givetvis ocksé den dubbla leveransmodellen som fran aggregatorns
synvinkel ar likvardig med den integrerade modellen, det vill sdga aggregator méaste ansvara for elleveransen till den
uttagspunkt (matare) dar styrningen av den aggregerade lasten ska ske. De enda lander som avviker fran denna bild ar
Belgien, Frankrike och Irland.

Frankrike tillampar kompensationsmodellen dar man aven inkluderar elanvandare utan realtidsmatning genom tillampning
av referensprofilsberakningar, vilket gor att metoden snarare kan ses som en schablonmodell eftersom ersattningen inte
utgar fran faktisk kostnad utan ifran en schablonmetod godkénd av tillsynsmyndigheten. Darutéver sker en korrigering av
obalanser av systemoperatoren.

Sedan juli 2017 tillampas ett liknande regelverk for grossistmarknaden i Belgien. | Belgien &r dock likviditeten pa
grossistmarknaden lag sa fokus fran aggregatorernas sida ligger snarare péa balansmarknaden.

Irland har daremot valt en annan vég eftersom man tilldmpar central dispatch vilket gor att elhandlarnainte drabbas av nagra
obalanskostnader. Eftersom kostnaderna for obalanser harigenom redan hanteras som en kollektiv kostnad har man valt att
anvanda den okorrigerade modellen inom samtliga marknadssegment. Det bor dock pépekas att effektersattningen ar den
helt 6verskuggande intdktskéllan for aggregatorer pa den irldndska marknaden.

UK lyfts ofta fram som ett land som valt att tilldta oberoende aggregatorer. Detta géller dock inte grossistmarknaden. Har kravs
att aggregatorn har ett avtal med elanvandarens elhandlare/balansansvarige, det vill saga man tillampar den integrerade
modellen. P4 balansmarknaden och kapacitetsmarknaden tilldmpar man dock den okorrigerade modellen. Detta &r inte
kontroversiellt for kapacitetsmarknaden dar de storsta intékterna finns men ar delvis kontroversiellt nar det galler
balansmarknaden.

Finland har utvecklat nya modeller for hantering av oberoende aggregatorer genom ett antal pilotprojekt, men anvander sig i
ovrigt av samma modell som resten av Norden, det vill sdga den integrerade modellen. Den okorrigerade modellen anvands
bara for FCR-D eftersom den aktiverade energin ar liten. For mFFR genomfoér man ett pilotprojekt dar man i vanlig ordning
korrigerar obalanser med hansyn till aktiverade reserver det vill sdga ndgot som kan liknas med kontraktsmodellen fast utan
krav p4 avtal med elanvédndarens elhandlare/balansansvariga.

Aven i Osterrike sker ett utvecklingsarbete dar man framforallt fokuserat pa att ta fram standardkontrakt mellan aggregatorer
och elhandlare/balansansvarig for att underlatta for aggregatorer att kommain pa marknaden, det vill sdga en modell baserad
pa gemensamma dverenskommelser mellan branscher och tillsynsmyndighet.

3.4.1 Erfarenheter utanfor EU

Nar forutsattningarna for oberoende aggregatorer diskuteras hdnvisas ofta till erfarenheterna fran USA och i synnerhet fran
New England och PIM” som pé ett dvergripande plan kan ségas tillimpa den okorrigerade modellen. D& ska man dock komma
ihag att marknadernas organisation skiljer sig pa vasentliga punkter fran de vi har i Europa. Dels finns en betydande
kapacitetsmarknad déar kapacitet handlas upp genom arsvisa eller halvarsvisa auktioner, dels &ar balansmarknaden

6 “Central Dispatch” dr en modell fér planering och dirigering, dér produktion och férbrukning planeras och bestéms av en systemansvarig
for éverféringssystem (TSO)

7 Pennsylvania, New Jersey, Maryland Interconnection. Regional Transmission operator (systemoperatér) i USA.
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annorlunda organiserad med andra typer av produkter bland annat en betydande marknad for "emergency reservs” som ocksa
ersatts for kapacitet.

Inom ramen for dessa marknadssegment ar det systemoperatéren som handlar upp resurser. Systemoperatoren ar i dessa fall
skyldig att ersatta upphandlade och aktiverade flexibilitetsresurser till den lokala marginalkostnaden for el, det vill sdga
samma pris som betalas till producenter. Utbetalning sker dock bara under “net benefit hours” det vill séga timmar da priset
overskrider ett bestamt troskelvarde.
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4 ANALYS

| Tabell 5 nedan visas en sammanfattning av de olika modellerna, och hur latt- eller svarimplementerade de &r i Sverige samt
vilka marknader och typer av elanvéndare (kunder) de riktar sig till. "Enkelt fér aggregatorn” innebar att modellen gor det latt
for aggregatorer att verka pa den svenska marknaden. Ett hogt betyg (gron ikon) betyder att det ar fa eller inga juridiska eller
byrékratiska hinder for aggregatorn medan ett lagre betyg (rod ikon) innebar det motsatta, aggregatorn kan till exempel
behova vara balansansvarig. "Enkelt for 6vriga aktorer” innebar att det ar latt for 6vriga marknadsaktorer — elanvandaren,
elhandlaren, den ordinarie balansansvarige i aktuell leveranspunkt och systemoperatéren — att verka pd marknaden enligt
modellen. Under "Réattvisa ersattningar” betyder ett hogt betyg att alla parter behandlas ekonomiskt objektivt och att inga
subventioner sker, medan ett lgt betyg innebar att nagon part subventioneras, exempelvis att aggregatorn slipper betala
kostnaden for den obalans som den ger upphov till. Kostnaden kan istallet hamna pa kundkollektivet (i form av dkade
obalanskostnader) eller pa enskilda elhandlare, beroende pé vilken marknadsmodell eller marknadsplats vi talar om.

Tabell 5: Sammanfattning av modellerna och deras for- och nackdelar

. Enkelt for sy s
Modell e ovriga R_'fattv.lsa Kund/Marknad
aggregatorn aktérer ersattningar

Alla kunder

Integrerade modellen ‘ Alla marknader

Framst stora kunder

Dubbla leveransmodellen Alla marknader

2|
Kontraktsmodellen ‘
x|

Alla kunder
Alla marknader

Aggregatorn &r eller har avtal med BRP

Alla kunder

Okorrigerade modellen Alla marknader

Framst stora kunder
Endast
balansmarknader

Kompensationsmodellen

DOOGODDOO®
POOPDPOOO®

Kundintegrerade Framst stora kunder
modellen Alla marknader
Centrala Alla kunder

avrakningsmodellen Alla marknader

Alla kunder
Alla marknader

Aggregator tillhandahaller balanstjanst

Schablonmodellen

Hushéllskunder
Endast DA och
Intradag

Beror pa typ

Referensprofilmodeller av modell

POOOOD
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Integrerade modellen — fungerar idag, men svaga incitament for oberoende aggregatorer att delta

| den integrerade modellen ar aggregatorn kombinerad med elhandlaren och den balansansvarige. Denna modell har
kritiserats av aggregatorer da det faktum att aggregatorn behéver vara elhandlare eller ha avtal med en elhandlare for att
delta p& marknaden utgor en barriér for oberoende aggregatorer. Modellen dr dock enkel for dvriga aktorer eftersom de inte
paverkas alls av aggregatorn utan kan fortsatta med sin verksamhet som vanligt. Eftersom de tre aktdrerna ar kombinerade
drabbar eventuella obalanser ingen tredje part, utan den balansansvarige har méjligheten att vdga ersattningen som erhalls
vid aktivering mot de risker for obalans som aktiveringen medfor. Modellen fungerar for alla kunder pa alla marknader. | teorin
later detta som en bra och enkel modell men, som utvecklingen i Sverige tyder p4, ar de incitament som finns fér aggregatorer
att verka pa marknaden enligt denna modell inte tillrackligt stora for att aggregatorer ska delta i ndgon storre skala.

En aggregator kan komma in pd marknaden genom att vara underleverantor till elhandlaren och inte sjalv vara elhandlare
eller balansansvarig. Aggregatorn riskerar dock att forlora ekonomiskt pa en sddan marknadsmodell eftersom den méaste ha
ett kontrakt med en elhandlare och darmed skulle aggregatorn delta enbart pé elhandlarens villkor. Ett satt att komma ifran
detta problem ar att ta fram standardkontrakt for relationen mellan elhandlaren och aggregatorn. Detta testas for narvarande
i Osterrike, for att underlatta for aggregatorer att komma in p& marknaden dér. Dock kommer man inte ifrdn att elanvandaren
sjalv ar fri att byta elhandlare som den vill, vilket kan férsvara for aggregatorn om den upprattat ett kontrakt med en elhandlare
for en specifik elanvandare och den anvandaren sedan byter elhandlare. Om aggregatorn da fortsatt vill kunna aggregera
anvandaren maste den uppratta ett kontrakt med den nya elhandlaren.

Den integrerade modellen kan sagas vara enkel for elanvandaren eftersom den endast behdver ha ett avtal. Samtidigt kan
den anses begransa utbudet av energitjansteleverantdrer for elanvandare i och med att aggregering, elhandel och
balansansvar kombineras i en och samma roll. Aven om elanvandaren &r fri att byta elhandlare som den vill ar det inte sékert
att den elhandlare som elanvandaren dnskar anvanda erbjuder aggregering eller att den aggregator elanvandaren féredrar
aven anses ha det mest fordelaktiga elhandelsavtalet. P4 detta satt kan denna modell sdgas begrénsa elanvandarens
valmdjligheter. Detta problem uppstér inte pa samma satt i 6vriga modeller dar elanvdndaren har ett separat avtal med
aggregatorn.

Denintegrerade modellen ar den modell som hittills dominerat i EU. Nya EU-direktiv som separerar aktérer med balansansvar
fran aktorer som levererar balanstjanster aktualiserar fragan gallande vilken roll en aggregator ska ha pa marknaden. Detta
kan gora att modeller som idag inte verkar lampliga, ses i ett annat ljus. Det ska dock namnas att det annu inte ar klart hur
dessa riktlinjer kommer att utformas i Sverige.

Den dubbla leveransmodellen — olamplig for hushallskunder och kranglig for aggregatorn

| den dubbla leveransmodellen har aggregatorn och elhandlaren var sin balansansvarig, samt ansvarar for var sin
leveranspunkt hos kunden. Denna modell gor det svart for aggregatorer eftersom de dels maste ha kontakt med en
balansansvarig och dels infora en extra matare hos sina kunder, vilket kan vara dyrt. Dock har vissa storre elanvandare redan
separata matare for vissa flexibla enheter (exempelvis d&ngpanna eller kylanlaggning) och i dessa fall ar modellen lattare for
aggregatorn. Utmaningen blir i dessa fall att fa tillgang till de matvarden som matarna levererar. Aggregatorer méaste dock i
dennamodell leverera el, och kan darfor inte enbart handla med elanvandarnas flexibilitet. Modellen ar enkel for dvriga aktorer
eftersom de inte paverkas alls av aggregatorn utan kan fortsitta med sin verksamhet som vanligt. Elanvandare kan dock
uppfatta modellen som lite kranglig, eftersom de kommer fa tva olika fakturor for de tva olika leveranspunkterna. | de fall
elanvandare redan har separat méatning for nagon flexibel enhet kan modellen anses vara lattare for elanvandaren.
Ersattningarna blir rattvisa i denna modell och den fungerar for alla marknader. Den kan vara svér for hushallskunder,
eftersom det ar dyrt att infora realtidsmatare for en extra anslutningspunkt. Modellen ar dock lamplig for stdorre elanvandare.

| den okorrigerade modellen tillhandahaller aggregatorn endast en balanstjanst, och behdver inte samarbeta med en
balansansvarig. Denna modell &r den absolut enklaste for aggregatorn, eftersom aggregatorn kan utfdra sin verksamhet utan
att ta hansyn till natets 6vriga aktorer. Modellen ar ocksa relativt enkel att implementera for 6vriga aktorer i natet. Problemet
uppstar nar ersattningarna ska betalas ut. Eftersom aggregatorn inte har kontakt med en balansansvarig kommer den
balansansvarige hamnai obalans nar flexibiliteten aktiveras. Detta kan innebara att elhandlaren inte far ersattning for energin
den kopt in, men oftast ar modellen istallet neutral eller l[6nsam for den balansansvarige eftersom ersattningen fran
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balansmarknaden vid uppreglering ofta ar hogre eller lika hog som Day ahead-priset. Denna modell testas for narvarande i
Finland p& FCR-D, dér den aktiverade energin &r liten. Aven pa Irland anvands denna modell och dar p4 alla marknader. Dock
har man dar en annan modell for att hantera obalanser i nétet och elhandlarna riskerar darfor inte att forlora ekonomiskt pa
obalanserna. Dessutom ar kapacitetsersattningen, och inte energiersattningen, den stdrsta inkomstkallan for aggregatorer
pa Irland.

Den okorrigerade modellen skulle kunna implementeras i Sverige p4 samma satt som i Finland. Dock skulle problem kunna
uppsta om modellen implementeras pa andra marknader &n FCR. Ett scenario som riskerar att uppsté ar att systemoperatoren
betalar ut ersattning for "samma energi” tva génger; dels till aggregatorn och dels till den balansansvarige.

Kompensationsmodellen — bra for alla parter, men fungerar endast fér balansmarknaden

Ett alternativ till den okorrigerade modellen ar kompensationsmodellen. | denna ar relationerna mellan aktérerna samma som
iden okorrigerade modellen. Skillnaden ar att i denna modell s blir den balansansvarige garanterad ersattning for den energi
den inte kan leverera till kund. Aggregatorn far sedan betalt endast for den del som 6verstiger erséttningen till den
balansansvarige vilket innebar att ersattningen till aggregatorn blir lagre an i den okorrigerade modellen. For att inféra denna
modell kravs férandringar i dagens IT-system vilket kan vara ett hinder.

Som visas i Tabell 5 s& dr kompensationsmodellen en av de modeller som ger upphov till flest hdga betyg. En nackdel med
denna modell ar dock att den enbart fungerar for balansmarknaderna da det &r systemoperatéren som stér for hanteringen
av ersattningarna. Dessutom &r modellen framst [@mplig for stora elanvandare eftersom det stalls hdga krav pa volym och
matning. Om den skulle genomfdras hos hushéllskunder skulle det antingen kréavas en installation av nya métare, vilket ar
kostsamt, eller ndgon form av referensprofil, vilket skulle leda till att ersattningarna inte blir helt kostnadsriktiga. Alternativt
skulle det kravas en anpassning av kraven pa volym och matning for att fa sélja sin flexibilitet pa balansmarknaden. Modellen
tillampas for narvarande i Frankrike, bade for storre elanvandare och hushallskunder. Foér hushallskunderna tillampas en
referensprofil dar schablonvardet bestams av tillsynsmyndigheten.

Kontraktsmodellen — svar att implementera i Sverige med raddande balansansvarsavtal

| kontraktsmodellen finns det tva balansansvariga per leveranspunkt; en tillhér aggregatorn och en tillhor elhandlaren. Denna
modell ar kranglig for aggregatorn eftersom den méste ha en egen balansansvarig, samt ett avtal med en elhandlare. Den ar
i dagslaget dven svar att implementera pa den svenska elmarknaden eftersom det inte &r tillatet att ha tva balansansvariga i
samma punkt enligt balansansvarsavtalet. Dessutom riskerar ersattningarna att bli orattvisa, eftersom det &r svéart att veta
nar aggregatorn aktiverat flexibilitet och hur energin flodar om det inte finns dubbla matare i punkten. Dock skulle modellen
(om balansansvarsavtalet skrivs om till att tillata tva balansansvariga per leveranspunkt) fungera pa alla marknader och for
alla typer av elanvandare. Denna modell testas for narvarande i ett pilotprojekt i Finland for mFRR.

Kundintegrerade modellen — svar att infora med dagens regelverk

| den kundintegrerade modellen sker all ersattning genom elanvandaren. Denna modell ar relativt enkel for aggregatorn. Den
har avtal med en egen balansansvarig, men enbart for att komma in p& marknaden och fér att hantera obalanser som uppstér.
Aggregatorn behdver alltsa inte ha ndgot avtal med en elhandlare i denna modell. Dock s& kommer det sékerligen vara svart
for aggregatorn att séljain denna modell hos elanvandare, eftersom de praktiskt taget behdver hélla koll pa allt sjélva. Den &r
dven enkel att implementera for andra aktorer pa marknaden. Elhandlaren och den ordinarie balansansvarige kommer kunna
fortsatta med sin verksamhet som vanligt och ersattningarna kommer bli rattvisa. Ett problem med denna modell ar att den
enbart fungerar for stora elanvandare som har bra dversikt dver sin energianvandning och forstar att den energi som den
koper av elhandlaren och inte anvander kommer att ersattas av aggregatorn. Dagens konsumentskyddsregler skulle dessutom
gora att denna modell &r svar att implementera hos hushallskunder.
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Den centrala avrakningsmodellen — kraver en ny funktion pa elmarknaden

| den centrala avrakningsmodellen forsoker man komma ifrdn problemet med att kunden maste ha bra koll pd sin
energianvandning. Istallet korrigeras forbrukningen med hjalp av en central enhet som skoter bade energiéverféringen och
ersattningarna. Detta ar en enkel modell for aggregatorn, som endast méaste ha avtal med en balansansvarig for att komma in
pa marknaden och hantera obalanser (om dessa regler férandras skulle den inte ens behdva det). Modellen ger &ven upphov
till rattvisa ersattningar eftersom allt korrigeras av en objektiv central enhet. Dessutom fungerar modellen for alla elanvandare
péa alla marknader. Dock skulle denna modell kunna vara kranglig och kostsam for den aktér som tilldelas rollen som central
enhet.

Schablonmodellen — kan leda till icke kostnadsriktiga ersattningar

Ett alternativ till den centrala avrakningsmodellen ar schablonmodellen. Dar skoter den centrala enheten endast
energiverféringen medan ersattningarna istéllet sker med hjalp av schablonvarden som kundkollektivet star for. Modellen ar
darfor nagot enklare att implementera for dvriga aktorer. Daremot kan de schablonméssiga ersattningarna riskera att inte bli
helt kostnadsriktiga. Dessutom blir det ngon typ av subvention for aggregatorn, nar den inte behdver st for ersattningen till
elhandlaren utan denna istallet betalas av elanvandarna. Modellen fungerar for alla elanvandare och alla marknader.
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5 SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

De identifierade modellerna som visar pa hur aggregatorer kan verka pa& marknaden ger olika paverkan p& dagens
balansansvariga aktorer, och darfér har de blivit uppdelade i tva kategorier efter huruvida de (nagot férenklat) paverkar
balansansvarsrollen eller inte. De modeller som inte paverkar dagens balansansvariga aktorer (den integrerade modellen, den
dubbla leveransmodellen samt kontraktsmodellen), ar att féredra om syftet ar att ingen paverkan pa dagens elmarknad ska
ske. Om syftet istéllet ar att 6ka antalet aggregatorer, och darmed méngden flexibilitet, pd elmarknaden s& &r det vart att titta
mer pa de modeller dar aggregatorn levererar en balanstjanst och inte behdver vara balansansvarig. | dessa modeller s&
kommer dagens balansansvariga aktor troligen att hamna i obalans nar aggregatorn aktiverar flexibilitet, men med hjalp av
olika ersattningsmodeller kan den balansansvariga kompenseras for obalansen.

Modellerna som tagits upp har alla bade for- och nackdelar, vilket tydligt visas i Tabell 5. Darfor ar det svart att entydigt
rekommendera en modell som passar for alla tillfallen. Istallet kommer rekommendationerna besta av ett antal modeller som
passar for olika elanvandare och for olika marknader.

For balansmarknaden ar enligt analysen ovan kompensationsmodellen en av de modeller som ar enklast for bade
aggregatorer och 6vriga aktorer. Dessutom &r denna modell baserad pa de nya riktlinjerna angdende att dela upp aktorer for
balansansvar och balanstjanster, vilket innebar att denna modell skulle kunna inféras relativt latt nar de nya riktlinjerna
implementeras i Sverige. Kompensationsmodellen har dock sina begransningar. Da det ar systemoperatéren som hanterar
kompensationen till den balansansvarige fungerar denna modell endast for balansmarknaden. Balansmarknaden kraver
dessutom i dagslaget realtidsmatning. Som tidigare namnts géar det dock att nd hushéllskunder ocksad genom att infora
referensprofiler, men da uppstar nya problem med ersattningar etc. Det &r ocksé viktigt att ndamna att kompensationen till de
balansansvariga endast géller under den tid da aggregatorn far betalt for sin flexibilitet, och allts inte tar hansyn till
eventuella obalanser som uppkommer om elanvandarna valjer att "ta tillbaka” sin forlorade forbrukning.

Den stdrsta utmaningen har visat sig vara att hitta en passande modell fér hushallskunder. Ett alternativ som vore enkelt att
implementera ar den okorrigerade modellen, som idag kan anvandas for att sélja flexibilitet till natagaren istéllet for pa nagon
av marknadsplatserna. D& kan aggregatorn istallet hjalpa natagaren att halla nere sitt abonnemang mot 6verliggande nt,
genom att aggregera elanvandare for att jamna ut effekttoppar i natet. Den okorrigerade modellen skulle aven kunna
anvandas som den gor i Finland p& FCR-D med sma energivolymer. Problemet med den oreglerade modellen &r att den kan
leda till ekonomiska konsekvenser for balansansvariga, speciellt i borjan nar balansansvariga inte kan forutse hur
aggregatorerna agerar. Pa sikt kan man tanka sig att de balansansvariga l&r sig att forutse hur aggregatorerna agerar. En sak
som dock bor papekas ar att den okorrigerade modellen blir en subvention for aggregatorn. Om syftet enbart &r att fa in fler
aggregatorer pa marknaden s ar detta en modell som passar for alla elanvandare pa alla marknader. Dock, om man snarare
vill verka efter en "polluter pays principle”, dar den som orsakar obalansen stér for kostnaden, sa ar detta inte ratt modell.

Ett annat alternativ som skulle fungera bra for hushallskunder ar schablonmodellen, déar elhandlaren far ersattning efter en
schablon som fordelas pa kundkollektivet. Denna modell &r enkel att implementera samt fungerar pé alla marknader. Dock s&
ger dven denna modell upphov till ndgon subvention for aggregatorn, eftersom kostnaden fordelas pa kundkollektivet snarare
an pa aggregatorn.
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6 AVSLUTANDE KOMMENTARER

Svenska kraftnat presenterade nyligen ett forslag pa villkor till artikel 18 i Balanskoden (EB GL), vilket for narvarande &r pa
konsultation hos Ei. Da forslaget inte offentliggjordes forran i slutskedet av denna studie har ingen genomgaende hénsyn
tagits till forslaget. Nedan foljer dock en beskrivning av de villkor som presenterats och en reflektion kring deras betydelse
for beskrivna aggregatormodeller.

6.1 Nya villkor for balansansvar

Enligt artikel 18 i balanskoden skall systemoperatorer i alla EU:s medlemslander senast 18 juni 2018 — det vill saga sex
manader efter kodens ikrafttradande ta fram férslag for villkor for balansansvariga parter (BRP) och leverantérer av
balanstjanster (BSP). BSP-rollen ar ny for Sverige och innebar att Svenska kraftnats balansansvarsavtal kommer att ersattas
av tva avtal, ett BRP-avtal och ett BSP-avtal.

Det ar viktigt att notera att dessa avtal kan komma att gélla redan i december 2019 vilket betyder att de regler som Svenska
kraftnat nu tar fram® ar utformade for att tillampas pa en marknad under utveckling. Implementering av 15-minuters
avrakning och de harmoniserade reglerna for avrakning av obalanser som férvantas ha stor paverkan pé aktorernas
incitament sker forst i december 2020. ldag avraknas balansansvariga mot sina reglerobjektsplaner och obalanserna for
produktion prissatts med ett tva-prissystem vilket styr balansansvariga mot att halla sig till plan. Inférandet av en-pris for alla
obalanser kommer dock att styra balansansvariga mot att hélla sig i balans eller hjilpa systemet bli balanserat.

Balanskoden definierar inte en specifik aggregatorroll men faststaller att aggregerade balansbud skall lamnas in av
leverantorer av balanstjanster, samt att bud fran dessa far innehalla resurser som hor till en eller flera balansansvariga.
Balanskoden definierar inte heller hur en aggregatormodell ska utformas men staller ett antal krav som tankta
aggregatormodeller maste uppfylla och som darmed séatter granser for hur aggregatormodeller kan utformas. Svenska kraftnat
kommer darfor inte att ldmnain ett forslag pd aggregatormodell i sina villkor till BSP och BRP. Den aggregatormodell som véljs
for Sverige samt nar denna sedan kan inféras beror till stor del pa hur pass val samt i vilken takt Svenska kraftnat kan anpassa
sina system till de stallda kraven. En kort beskrivning av de viktigaste kraven samt en diskussion om deras implementation i
Sverige foljer.

Balanskoden kraver att villkoren for leverantdr av balanstjanster ska mojliggora aggregering av olika typer av anlaggningar
(forbrukning, produktion och energilager) inom samma elomrade samt att systemoperatérer ska ta fram regler for hur detta
ska ga till. Vidare kréver balanskoden att villkoren for leverantorer av balanstjanster ska mojliggéra och/eller innehélla regler
for att systemoperatoren bland annat skall kunna utfora féljande:

o Tilldela varje bud pa balansenergi fran en balanstjanstleverantar till en eller flera balansansvariga. Syftet ar
att mojliggora berdkningen av obalansjustering som ska tilldmpas pé de berdrda balansansvariga for varje aktiverat
bud péa balansenergi’.

e Avrakna alla aktiverade volymer balansenergi'® med de berorda balanstjanstleverantdorerna. Systemoperatorer
skataframregler for hur den aktiverade volymen ska beraknas. Berakningen av den aktiverade volymen balansenergi
ska baseras pa begard (avropad) eller registrerad (uppmatt) aktivering%.

8 Svenska kraftndt, 2018, “Konsultationer” https://www.svk.se/aktorsportalen/elmarknad/natkoder/pagaende-konsultationer/
9EBGL 18.4.d,18.5.e.,49.1
10 fér gtminstone aFRR och mFRR och fér Gtminstone varje avridkningsperiod for obalanser, elomréde och riktning.

1 EBGL 18.5.h, 45
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Den forsta punkten innebér att nar en balanstjanstleverantor bjuder in en viss volym balansenergi och budet aktiveras méaste
systemoperatdren kunna "se” vilken eller vilka balansansvariga den aktiverade volymen tillhor. Detta ar nodvandigt for att
systemoperatdren ska kunna justera den (de) berérda balansansvarigas balans(er) efter budets aktivering for att de inte ska
hamna i obalans. Idag justerar Svenska kraftnat de balansansvarigas reglerobjektsplaner vilket &r relativt enkelt da det ar
balansansvariga sjéalva som lagger bud. Att tilldela bud p& balansenergi fran en balanstjanstleverantor till en eller flera
balansansvariga ar mer komplext. Svenska kraftnat anger in sin konsultation om villkor avseende balansering att i december
ar 2019 kommer enbart bud som innehaller reglerobjekt med anlaggningar som tillhér samma balansansvarig att kunna
tilldelas. Bud fran resurser tillhérande flera balansansvariga kommer inte att kunna hanteras av IT-massiga skal*2.

Syftet med den andra punkten ar att balanstjanstleverantorer ska avraknas for den balansenergin de faktiskt har levererat.
Berdkning av den aktiverade volymen balansenergi baserat pa& begard (avropad) aktivering kraver att
balanstjanstleverantéren verkligen levererar enligt bud annars kommer obalansjusteringen enligt den forsta punkten att bli
fel och den (de) berorda balansansvariga kommer att hamna i obalans. For att undvika detta kravs att
balanstjansteleverantoren har incitament att leverera enligt bud samt att systemoperatoren foljer upp att leverans enligt bud
faktiskt sker. Berdkningen av den aktiverade volymen baseras pa uppmétt aktivering ar darfor att féredra men kréver att alla
anléaggningar som bjuds in méts i realtid eller har ndgon annan form av enskild matning samt att dessa varden rapporteras in.
Framtida krav pa realtidsmatning finns i artikel 40 i driftkoden (SO GL)*3.

Det bor noteras att balanskoden inte staller nagra krav pa att en balanstjanstleverantdr skall ha ett avtal med en
balansansvarig eller sjélv ha rollen som balansansvarig. Ett sddant krav skulle vasentligt bevara den struktur vi har i Sverige
idag och gora det svarare for nya aktorer att leverera reserver och tillgdngliggdra nya resurser. Det kan ocksé anses strida
mot balanskodens avsikt att de tva skilda rollerna balanstjanstleverantor och balansansvarig ska "sékerstélla ett rattvist,
dppet och icke-diskriminerande tillvigagangssatt’ samtidigt som de ska séakerstélla att "tillrdcklig konkurrens baserat pa lika
konkurrensvillkor mellan marknadsaktdrer, inklusive aggregatorer av efterfrageflexibilitet och tillgdngar som éar beldgna i
distributionsledet.” Konkurrens baserat pa lika villkor blir svart att garantera om en balanstjanstleverantor maste teckna avtal
med en balansansvarig om denne sjalv aven agerar balanstjanstleverantor. Den information som balanstjanstleverantéren
tvingas lamna till den balansansvarige vid tecknande av avtal skulle kunna utnyttjas av den balansansvarige for att
konkurrera ut balanstjanstleverantoren. Vidare kraver balanskoden att balansansvar ska definieras for varje anslutningspunkt
"pa ett sadant sétt att man undviker luckor eller Gverlappningar i balansansvar hos olika marknadsaktdrer som tillhandahaller
tjidnster till den anslutningen”. Om en balanstjanstleverantdr som sjélv ar balansansvarig eller har avtal med en séadan knyts
till en balansresurs som redan har en egen balansansvarig kan det uppsta éverlappning av balansansvar.

12 Svenska kraftndt, 2018, “"Hearing om férslag till villkor enligt artikel 18 i balanskoden (EB GL)” https://www.svk.se/siteassets/om-oss/nyheter/presentation-
webbinar-villkor-avseende-balansering.pdf

13 Kommissionens férordning (EU) 2017/1485 av den 2 augusti 2017 om faststdllande av riktlinjer for driften av eléverféringssystem
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