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FORORD

Umea kommun har som malséttning att vara klimatneutralt till 2040 och Ume3 tatort till 2030. Ar 2025
ska andelen resor med kollektivtrafik, cykel eller till fots tillsammans motsvara minst 65 % av alla resor
for boende inom Umea tatort. Dartill ska bade drivmedel och fordonsflotta vara fossilfria till ar 2030.
Med anledning av detta ar elektrifiering en viktig del av atgardsprogrammet for miljéo och kommer
framover att vidareutvecklas.

Sedan 2020 arbetar Umea Parkerings AB (Upab), Umea Energi och Umea kommun som partners inom
Sharing Cities Sweden med stod fran ABB for att mojliggéra en demonstration av Vehicle-to-grid (V2G)
i parkeringshuset Nanna, lokaliserat i centrala Umea. Parkeringshuset Nanna har 512 parkeringsplatser
varav 38 idag ar utrustade med laddstolpar. Av dessa ar tolv privata eller reserverade, 18 ar publika
och atta tillhor en bilpool (Sunfleet).

V2G innebar att dubbelriktad laddning appliceras pa laddbara fordon, vilket gor att de vid behov kan
mata ut el pa natet. Syftet med arbetet ar att 6ka kunskapen om smart laddning och elnat samt hur
V2G skulle kunna appliceras mellan en bilpool och en fastighet. | tillagg till V2G finns en ambition om
att installera solceller pa taket till parkeringshuset och inkludera dessa i energisystemet.

Sweco har fatt i uppdrag att genomféra en aktorskartlaggning och underséka majligheter och hinder
for en implementering av V2G. Parallellt med denna analys har ABB genomfort en simulering av ett
V2G-system tillsammans med solceller pd taket till parkeringshuset Nanna, vilken redovisas i en
separat rapport. Resultaten fran aktérskartlaggningen och simuleringen ska tillsammans ge en bild av
hur en fullskalig implementering av V2G skulle kunna se ut i parkeringshuset Nanna samt hur I6sningen
skulle kunna skalas upp i Umeds olika stadsdelar. Resultaten fran aktorskartldggningen och
simuleringen kommer att finnas tillgingliga pa Sharing City Umeas hemsidan.!



https://www.umea.se/byggaboochmiljo/samhallsutvecklingochhallbarhet/klimatmiljoochhallbarhet/sharingcityumea/vadarsharingcityumea/delprojektsharingcityumea/delaserviceochmobilitetshub.4.640818217563dc9fe549f0.html

SAMMANFATTNING

Denna rapport omfattar en utredning av tekniska maojligheter och hinder samt en aktérskartlaggning
med fokus pa parkeringshuset Nanna. Syftet med uppdraget har varit att utreda vilka varden ett
implementerat V2G-system har for involverade aktérer, dar for- och nackdelar, tekniska majligheter
och hinder belyses. Det finns manga fordelar med denna teknik, sdsom potential for att reducera
effekttoppar och 6ka energisystemets stabilitet samt framtagandet av nya affarer som i sin tur kan
mojliggdra omstallningen till en fossilfri fordonsflotta genom att underlatta integreringen av eldrivna
fordon. V2G har sdledes potential att paskynda reduktionen av klimatutslapp inom mobilitetssektorn
och parkeringsgarage har mgjlighet att bli framtidens energihubbar inom staden och darav en viktig
del i omstallningen av energisystemet.

Da forstarkningen av elnéten ar tidskravande och nuvarande elektrifieringstakt kontinuerligt utokar
belastningen pa elndten har olika typer av flexibla tjanster som forskjuter elanvandningen eller agerar
som energilager blivit ett hogaktuellt @mne. Genom valutformade affarsmodeller kan V2G system av
eldrivna fordon nyttjas for att mojliggéra en 6kad integration av elbilar och pa samma gang gynna
bade elsystemet, konsumenter och miljén. V2G innebar att fordonet tillampar dubbelriktad laddning
och pa sa vis kan mata ut el pa elnatet baserat pa dess behov. Pa lokal niva kan V2G bidra med att
avhjalpa flaskhalsar i lokalndtet samt bidra med flexibilitet till balansansvarig. Pa nationell niva kan
V2G bidra med frekvensreglering och stodtjanster till elsystemet. V2G kan pa sa vis bidra till att
mojliggéra en hogre integration av fornybar energi samt reducera behovet av investeringar i
forstarkning av elndtet. For elfordonsdgaren kan V2G bidra med ekonomisk nytta i form av reducerad
laddkostnad eller en intakt for forsaljning av el tillbaka till natet.

| genomford enkdtundersokning identifierades klimatnytta som en av de storsta drivkrafterna med
V2G, bade for privatpersoner, de kommunala bolagen och naringslivet. For privatpersoner lyftes dven
den ekonomiska nyttan genom kostnadsbesparing, exempelvis genom en reducerad laddkostnad, som
nagot mer betydelsefullt an intdkter fran forsaljning av el tillbaka till natet. De kommunala bolagen
och néringslivet lyfte mojligheter i form av nya affarer och framtida marknadspotential som starka
drivkrafter. Aven férdelar som reduktion av elnitsinvesteringar och redundans fér hantering av
stromavbrott lyftes som betydande. Enligt privata elfordonsagare ar den storsta nackdelen med V2G
rackviddsangest och oro for batteridegradering. For naringsliv och kommunala bolag ar bristen pa
gemensamma kommunikationsstandarder det huvudsakliga hindret, foljt av brist pa utrullning av
dubbelriktade laddare och hégre kostnad fér desamma. Aven brist pd medvetenhet kring
funktionalitet och férdelar med V2G samt otydliga affairsmodeller lyftes som betydande hinder. Detta
pekar pa ett behov av utveckling av affarsmodeller och kunderbjudanden, dar olika aktdrer har olika
radighet.

Sweco har identifierat tvd huvudsakliga omraden som behover komma till stand for att mojliggora
implementering av V2G i Parkeringshuset Nanna: politiska incitament och utveckling av
affarsmodeller. Marknadsaktorerna efterfragar en tydlig politisk riktning for att skapa forutsattningar
och incitament fér samverkan och i forlangningen en implementering av ett V2G-system. Kommunen
kan har ha en viktig roll i att lyfta dessa fragor och satta malsattningar for utbyggnaden av
laddinfrastruktur i Umea. En affairsmodell behover innebadra ekonomisk nytta for samtliga aktorer i
form langsiktighet och lonsamhet. D& marknaden fér V2G &dnnu inte ar fullt utvecklad behover
affarsmodeller och systemupplagg testas och utvarderas, bade vad galler vilken typ av elnatstjanst
som ska erbjudas samt hur rollférdelningen ska se ut. Utvecklingen av ett sddant system forutsatter
vidare dialog och samarbete kring systemet baserat pa internt férankrade ansvarsroller.



FORKORTNINGAR

BRP Balansansvarig (Balance Responsible Party). Aktor som tecknat avtal med Svenska
kraftnat och ansvarar for att planera for att produktion, férbrukning och handel ar
i balans inom dess geografiska omrade.

BSP Balance Service Provider. Ny marknadsaktor (fran 2022) med enheter eller grupper
av enheter som tillhandahaller reserver och kan leverera balanstjdnster till elnatet.

CPO Laddinfrastrukturoperatér (Charge Point Operator)

DoD Den procentuella andel av batteriets maxladdning som anvénts (Depth of
Discharge)

DSO Region- och lokalnatsoperator (Distribution System Operator)

EVSE Samlingsnamn for smarta laddkablar, laddboxar, laddstolpar samt laddstationern

(Electric Vehicle Supply Equipment)

EMSP Tillhandahallare av laddtjanster for e-mobilitet (E-Mobility Service Provider)
OEM Produkttillverkare (Original Equipment Manufacturer)

SoC Laddningstillstand pa batteriet (State of Charge)

SoH Hélsotillstand pa batteriet (State of Health)

TSO Stamnatsoperator, i Sverige Svenska kraftnat (Transmission System Operator)
V2B Vehicle-to-Building

V2H Vehicle-to-Home

V2G Vehicle-to-Grid

V2X Vehicle-to-Everything
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1. INLEDNING

1.1. METODBESKRIVNING

Projektet har omfattat en litteraturstudie om V2G som kompletterats med kvalitativa studier i form av en
enkdtundersoékning och workshop med relevanta aktérer. Enkatundersdkningen och workshopen
genomfordes for att erhalla en fordjupad forstaelse for vardet av V2G for olika aktorer och de mekanismer
som styr samarbete och rollférdelning inom ett V2G-system. Enkatundersékningen skickades ut till Umed
kommun, kommunala bolag, privata aktérer sdsom bilhandlare, privatpersoner och andra relevanta
aktorer. Workshopen genomfordes med nyckelaktorer i syfte att astadkomma foérdjupade diskussioner
for mojliggérande av samarbete och identifiering av vardet for de olika aktérerna.

1.2. RAPPORTENS DISPOSITION

Rapporten redogor for tekniska hinder och méjligheter med V2G som koncept samt en analys av dess
varde och mojlig rollfordelning mellan systemets olika aktérer.

| kapitel 2 ges en bakgrund till V2G som koncept inklusive dess syfte och férutsattningar. | kapitel 3
presenteras politiska forutsattningar och incitament for utbyggnad av laddinfrastruktur pa nationell,
regional och kommunal niva.

Teknikens potential och mdjligheter presenteras i kapitel 4 medan tekniska och regulatoriska hinder
presenteras i kapitel 5.

Kapitel 6 omfattar en 6vergripande systemkartlaggning fér V2G dar ingaende aktorer presenteras. For att
mojliggora kunskapséverforing fran tidigare genomforda pilotprojekt presenteras ett urval av nationella
och internationella initiativ i kapitel 7.

Kapitel 8 omfattar en genomgang av V2G fér Parkeringshuset Nanna dar insamlad kunskap kring hinder
och mojligheter samt rollférdelning och varden for det lokala systemets olika aktorer presenteras.

2. BAKGRUND

| foljande kapitel presenteras bakgrunden och syftet med tillimpning av V2G samt en beskrivning av
koncepten och dess tekniska och affarsmassiga forutsattningar.

2.1. ELEKTRIFIERING OCH UTMANINGAR | OMSTALLNINGEN AV ELSYSTEMET

Till foljd av den globala klimatutmaningen star det svenska energi- och elsystemet idag infor en
omfattande forandring. Vi ser trender sdsom en vaxande befolkning, en 6kande elektrifieringsgrad inom
samhallets olika sektorer och en 6kande etablering av elintensiva industrier tillsammans med 6kande
fraktioner fornybar elproduktion. Ett stabilt elsystem forutsatter att det i varje sekund forbrukas och
produceras lika stor mangd el. De 6kande andelarna intermittent fornybar energi, sdsom vind- och
solenergi, forsvarar planeringen av produktionen. Detta, tillsammans med en hogre elektrifieringsgrad
inom transportsektorn och industrin, bidrar till allt hogre pafrestningar pa det svenska elsystemet [1].
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Sveriges stamnat infordes redan pa 1930-talet och byggdes ut tillsammans med regionnaten under 1950-
1980-talet [2]. Naten ar saledes dimensionerade baserat pa datidens forvantningar om framtida
kapacitetsbehov och ar inte anpassade for den expansiva elférbrukning samhallet star infér idag. | Sverige
finns det redan idag kapacitetsbrist i ett par regioner, vilket ar ett resultat av att efterfragan pa el 6kar
snabbare dn utbyggnaden av elnaten. | vissa omraden leder utokad elproduktion till att produktionen
Overskrider elndtens distributionsférmaga. Moderniseringen av elnatet tar tid och det finns idag oro for
att kostsamma investeringar kan komma att leda till kraftigt 6kade elpriser [3].

For att mojliggéra omstallningen har elektrifieringen av vagtransporter identifierats som en essentiell
komponent och under de senaste aren har marknaden for eldrivna fordon 6kat markant i Sverige — en
trend som forvantas fortsatta. Antalet laddbara fordon 6kade med 82 % under 2020 och enligt en prognos
fr&n Power Circle? férvintas 2,5 miljoner laddbara bilar till 2030, vilket kan jamféras med dagens totala
fordonsflotta pa cirka 5 miljoner bilar [4]. En sadan utveckling av laddbara fordon 6kar behovet av
laddinfrastruktur. En modellering genomférd pa europeisk niva pekar pa att Sverige behdver utdka antalet
publika laddpunkter fran 10 000 till 90 000 mellan 2020 och 2030 [5]. Flertalet fordonstillverkare har
ocksa uttalade mal om fullstdndig elektrifiering, dar bland annat Volvo ska fasa ut samtliga modeller med
forbranningsmotor till 2030, laddhybrider inkluderade [6].

Den 6kande andelen eldrivna fordon kommer att fa betydande inverkan pa det svenska energi- och
kraftsystemet. D3 forstirkningen av elniten ar tidskrivande? har olika typer av flexibla tjdnster som
forskjuter elanvandningen eller agerar som energilager blivit ett hogaktuellt amne. Inom dessa flexibla
tjanster ingar bland annat sa kallad smart laddning och Vehicle-to-Grid (V2G). Dessa koncept har mojlighet
att minska behovet av néatinvesteringar och darmed snabba pa elektrifieringen av fordonsflottan och
industrin samt mojliggéra en 6kad andel fornybar intermittent elproduktion. Istallet fér att enbart utgora
en belastning for systemet kan elfordonen da anvandas som en flexibel tillgang for att balansera elnatet
och matcha efterfragan och tillgang pa el. Elfordonen bidrar till att undvika effekttoppar i elnatet och kan
pa sa vis begransa mangden kostsamma investeringar for utvidgning av natkapaciteten [5][7]. Genom
valutformade affarsmodeller kan smart laddning och V2G nyttjas for att mojliggéra en 6kad integration
av elbilar och pa samma gang gynna elsystemet, konsumenter och miljon [4].

2 power Circles prognos bygger pa data 6ver elbilsutvecklingen fran biltillverkare, prognosinstitut samt konsumentundersdkningar
3 Enligt Svenska Kraftnat dr ledtiden fran ansdkan till utbyggnad av en regionnitledning mellan 3-5 ar och for en

transmissionsnatsledning 10-15 ar, bland annat till foljd av langa och omfattande tillstandsprocesser
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2.2. SMART OCH DUBBELRIKTAD LADDNING SOM KONCEPT

Smart laddning innebar till skillnad fran direkt (vanlig) laddning att laddningen av elfordonen flyttas i tid
eller sker med reducerad effekt. Elndtet ar exempelvis generellt mindre belastat under nattetid, vilket
innebdr att en forskjutning av laddningen till denna tidsperiod innebéar en utjamning av effektuttaget som
in sin tur kan reducera investeringsbehovet i natférstarkningar [5].

Konceptet ”“Smart laddning” kan delas upp i fem nivaer, dar varje nivd innebar en vaxande
komplexitetsgrad i form av att anvandarnas och elsystemets behov i 6kande grad vags samman. Se Figur
1. Niva noll innebéar att laddningen inte ar styrd utan startar direkt nar laddkontakten ansluts. Niva ett
innebar att laddningen styrs med fokus pa anvandarbekvamlighet, exempelvis med styrning via appar for
bokning och statistik. Niva tva innebar att fastighetens behov inkluderas i styrningsoptimeringen och
laddningen kan styras baserat pa elndtsabonnemanget genom att agera effektvakt (mojliggor att
sakringsabonnemanget nyttjas pa ett effektivt satt) och anvandas for att balansera laddning mellan ett
flertal laddboxar och uttag samt styras efter eventuell egen solelsproduktion och kérmonster. Niva tre
innebdr att en extern aktoér kopplas in, som styr laddningen efter elpriset och eventuellt den lokala
nattariffen. Niva fyra innebdar att laddningen optimeras av en extern aktor som saljer tjanster fran ett
aggregerat antal fordon baserat p& ett flertal parametrar, sasom elpris, tariff, lokala
flexibilitetsmarknader, stodtjanster samt férarens och fastighetens behov. De aggregerade elfordonen
kan tillsammans anvandas for forsaljning av flexibilitetstjanster inom ett och samma bud - en typ av
virtuellt kraftverk [5].

Laddning via smarta * Styrning efter Smart laddning for * Syrning via
instéllningar elnétsabonnemang elsystemet multipla styrsignaler
« Lokal och elmarknader
« Ingen styrning lastbalansering - Fordonet ingé&r som
« Laddning efter egen del i storre bud via

« Qtyrning via appar elproduktion och + Prissignaler genom aggregering

« Bokning, statistik, kormonster spotpris,
etc. elnétstariffer el.

dynamiska Cptimerad smart
Direkt laddning Ll elnatsavtal laddning utifr&n

laddning elsystemet

Figur 1: Nivaer av smart laddning [4]

En form av smart laddning pa niva fyra ar Vehicle-to-Grid (V2G). Tillampning innebar att fordonet nyttjar
dubbelriktad laddning och kan pa sa vis mata ut el pa elnatet baserat pa dess behov. Konceptet gar ut pa
att bilen kommunicerar med laddaren, vilken kommunicerar med operatoren, aggregatorn och natagaren,
vilka styr laddningen/urladdningen och optimerar kundnyttan baserat pa ett flertal parametrar [4].
Fordonen kan da bidra med effekt under tidsperioder mellan ett par timmar och upp till ett dygn, vilket
bidrar till att avhjalpa effekttoppar i natet [8].

Utover V2G omfattar konceptet dubbelriktad laddning dven olika applikationer "bakom mataren” dar
elfordonets batteri nyttjas som kraftkalla pa lokala energisystemnivaer for sjalvforsorjning, utan att el
matas tillbaka till ndtet. For det lokala energisystemet brukar konceptet bendmnas Vehicle-to-Home (V2H)
eller Vehicle-to-Building (V2B), vilket innebar att elbilsbatterier anvands for att mata tillbaka el till hemmet
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eller byggnaden baserat pa dess behov. Vehicle-to-Everything (V2X) omfattar dven 6vriga applikationer,
sasom reservkraft, |l6sningar off-grid och drift av mindre maskiner [4].

Idag foreligger en del tekniska och regulatoriska hinder for en storskalig anvandning av smart och
dubbelriktad laddning. Dessa beskriv i mer detalj i kapitel 5. Flera av barridrerna ar under utveckling, men
det rader fortfarande viss osdkerhet kring hur marknadsaktérer ska utforma och anpassa sina
affarsmodeller for att skapa varde och I6nsamhet i samtliga led.

2.3. TEKNISKA OCH AFFARSMASSIGA FORUTSATTNINGAR FOR V2G

For att V2G ska fungera behover det finnas en konverterare som omvandlar likstrémmen i batteriet till
vaxelstrommen pa elnétet. Denna kraftelektronik utgér en 6kad kostnad och kan sitta antingen i bilen
eller i laddboxen. Om konverteraren sitter i laddaren kan teoretiskt alla elbilar som tar emot likstrom
anvanda sig av en sadan laddare och bidra med V2G. Enligt Power Circle &r nuvarande kostnad for V2G-
kompatibla laddboxar nédstan dubbelt sa dyra som vanliga laddboxar. Ett flertal tillverkare har dock tagit
fram laddare med stod for V2G [4].

Utover detta behovs en elmatare och ett elndtsabonnemang, mjukvara for informationséverféring sdsom
elavtal, batteridata, energibehov och schemaldggning samt styrsignaler fran elnatet som ger incitament
till elfordonsédgaren att erbjuda V2G. Det behdver dven finnas gemensamma och V2G-kompatibla
kommunikationsprotokoll [4].

Utover de tekniska behoven behdver det dven finnas en elhandlare som képer den utmatade elen.
Marknaden fér flexibilitet och stédtjanster ar d&nnu inte fullt utvecklad och modellen fér aggregering® ar
komplicerad med dagens regelverk. Dagens regulatoriska forutsattningar och marknadsdesign ger saledes
annu inte forutsattningar for fullt utnyttjande av potentialen for flexibilitetstjanster fran elfordon [4].
Dartill behovs ytterligare digitalisering av elsystemet, utvecklade marknader for flexibilitet och
stodtjanster samt tydligare incitament for styrning av laddningssessioner. Vitalt for affaren ar dven att
tjansten ar anvandarvanlig och ekonomisk lonsam fér kunden/elfordonsidgaren och att fordonets
tillganglighet sakerstalls [5].

4 Aggregering innebér att ett flertal kunders elanvdandning eller produktion kombineras for forséljning, kop eller auktionering pa

organiserade energimarknader
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3. POLITISKA FORUTSATTNINGAR OCH INCITAMENT

3.1. SVERIGES KLIMATPOLITISKA HANDLINGSPLAN

Utover tekniska regulatoriska incitament behovs det politiska incitament for att méjliggora fullskalig V2G.
| Sveriges nationella klimathandlingsplan En samlad politik fér klimatet — Klimatpolitisk handlingsplan [9]
ar omstallningen till fossilfria transporter en viktig del fér att nd de globala malen och minska Sveriges
klimatpaverkan. Handlingsplanen lyfter behovet av olika typer av styrmedel fér att konsumenter och
aktorer ska kunna géra mer klimatsmarta val som ocksa dr ekonomiskt férdelaktiga. Bland annat behéver
transportsektorn effektiviseras, elektrifieras och samordnas battre med fokus pa god tillganglighet.

Samtidigt rader olika forutsattningar for omstallning i vart avlanga land, med stora skillnader beroende av
var du bor. Behovet och tillgangen till bil kommer fortsatt att vara en viktig del av vardagen f6r manniskor
som bor i glesbygden och darfor ar utbyggnaden av laddinfrastruktur, elektrifiering och hallbara
biodrivmedel avgérande for glesbygdens omstallning till klimatneutralitet.

Tillgdngen pa laddinfrastruktur &r en forutsattning for elektrifieringen av fordonsflottan. Detta
tillsammans med den o6kade efterfragan pa elbilar utgér en av de viktigaste pusselbitarna i Sveriges
strategi for att na etappmalen for transportsektorn. For att accelerera omstdllningen inom
transportsektorn behover utbyggnaden av laddinfrastruktur ske i sadan takt att den inte utgér ett hinder
for elektrifieringen av transportsektorn.

Regeringen har identifierat ett par omraden med ytterligare behov av utveckling.

e Regeringen konstaterar att marknaden inte pa egen hand eller med dagens investeringsstod
kommer att kunna ticka alla omraden langs storre vagar dar tillgdng pa snabbladdning saknas.
Ett nytt stod for laddinfrastruktur langs stoérre vagar har darfor inforts.

e En elektrifieringskommission har tillsatts och har i uppdrag att ta fram en strategi som syftar till
att bidra till en snabb, smart och samhallsekonomisk effektiv elektrifiering av transportsektorn
[10].

e Byggregler behover kompletteras med nya krav pa laddinfrastruktur for laddfordon som ett led i
genomfdrandet av direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD).

o Atgirder bor vidtas for att skapa tillgdng till laddinfrastruktur for olika boendeformer da
hemmaladdning normalt sett star fér huvuddelen av den dverférda energin, ca 80 — 90 %.

3.2. REGIONAL STRATEGI FOR UTBYGGNAD AV LADDINFRASTRUKTUR

Som ett led i regeringens arbete med omstallningen av transportsektorn har lansstyrelserna fatt i uppdrag
att ta fram regionala strategier och handlingsplaner for fossilfri omstallning av transportsektorn for
respektive lan. Lansstyrelsen i Vasterbotten har, i samband med att denna rapport skrevs, precis
publicerat sin strategi och handlingsplan fér perioden 2020 — 2024, Drivmedelsstrategi och handlingsplan
for Visterbottens ldn 2020 — 2024 [11]. Ambitionerna dr hoga i handlingsplanen dar man lyfter féljande
fyra malsattningar: skapa planmaéssiga forutsattningar foér utbyggnad av laddinfrastruktur och
distributionsanlaggningar for fornybara drivmedel, bygga upp efterfragan pa férnybara drivmedel, soka
samverkan och dialog foér etablering av laddinfrastruktur och distributionsanlaggningar for fornybara
drivmedel samtidigt som man vill fraimja och stédja en snabbare omstallning och investering i fossilfria
transportalternativ.
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Nedan féljer nagra axplock av de manga rekommendationer i handlingsplanen:

e Rekommendation till kommuner att se over affairsmodeller for att tillvarata mervarden och
affarsmojligheter i omstallningen till en fossilfri och effektiv transportsektor.

e Rekommendation till kommuner att integrera sina ambitioner rérande fossilfria och effektiva
transporter i relevanta styrdokument (6versiktsplan, hallbarhetsprogram, miljomal,
trafikprogram, med mera) eller anta handlingsplaner for fossilfria och effektiva transporter.

e Rekommendation till kommuner att samverka med foretag och Trafikverket for att sakra
investeringar i laddinfrastruktur langs det funktionellt prioriterade vagnatet.

e Rekommendation till energibolag och andra aktérer som bygger laddstationer, att vid inkdp av
laddare valja sadana dar betalning kan ske med enhetligt betalsystem, samt att efterfraga
robust teknik - exempelvis att laddstolpen ar testad for att fungera i kallt klimat.

e Rekommendation till elnatsbolag att, i samverkan med relevanta aktorer, investera i
elnatskapacitet sa att laddinfrastrukturens framtida behov ska kunna tillgodoses.

e Rekommendation till Lansstyrelsen att uppat lyfta fragan om finansiering av drift av publik
laddning pa icke-kommersiella platser.

e Rekommendation till Lansstyrelsen att lyfta elinfrastruktur och laddinfrastruktur nar
oversiktsplaner ska aktualiseras, daribland den regionala planen for fornybara drivmedel samt
underlag som visar aktuell tdckningsgrad.

3.3. KOMMUNALA PLANER FOR LADDINFRASTRUKTUR | UMEA

| den senaste atgardsprogrammet, Renare luft i Umed — Atgdrdsprogram 2021 [12], bérjade man redan
under 2015 att titta ndrmare pa utbyggnaden av laddinfrastruktur dar Umea Energi undersokte olika
mojligheter med teknikomstéllning och utbyggnad av laddinfrastruktur i kommunen. Kommunens
oversiktsplan, Férdjupning fér Umed [13], lyfter vikten av att minska resor med fossildrivna fordon till och
fran jobbet pa lang sikt och att transportmedel sdsom cykel och kollektivtrafik ska premieras vid planering.
Det saknas dock idag en strategi om hur utbyggnaden av laddinfrastruktur ska ske i Umea. Ddaremot sker
det mycket inom omradet, UPAB arbetar med att bland annat 6ka antalet publika laddare i sina
parkeringshus och kommunfullmaktige har initierat ett arbete dar man ska férdjupa arbetet med
utbyggnaden av laddinfrastruktur. Det har dven genomforts en hel del projekt och utredningar kopplad
till fragan om hur framtidens mobilitet ska se ut bade vad det galler cykling, till fots, kollektivtrafik och
laddinfrastruktur. Dar man bland annat titta djupare pa fragor sasom hur ser konsumentpreferenser ut,
marknadsutveckling och vilka laddbehov som finns kopplat till Umea kommuns strategier och klimatmal.
Laddinfrastrukturens utveckling i Umea behover ses i relation till andra fossilfria transportmedel,
exempelvis cykel och kollektivtrafik, finns det malkonflikter eller liknade som behdver tas hansyn till och
hur utvecklas dessa olika transportslag i relation till varandra. En grundlaggande fraga ar hur framtidens
mobilitet ser ut och hur detta formar det den framtida stadsmiljon.

Aven om det idag saknas en tydlig strategi och handlingsplan fér utbyggnad av laddinfrastruktur i Ume&
finns det ett driv och engagemang fran kommunen och de kommunala bolagen att 6ka omstallningen till
en fossilfri fordonsflotta.
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4. MOJLIGHETER OCH POTENTIAL

Inom detta kapitel presenteras en beskrivning av méjligheter och potential for en kommersiell realisering
av V2G pa overgripande niva.

Det finns ett flertal fordelar med V2G. Tekniken har potential att bidra med nyttor pa bade lokal och
nationell elnatsniva. Pa lokal niva kan V2G bidra med att avhjalpa flaskhalsar i lokalndtet samt bidra med
flexibilitet till balansansvarig. P& nationell niva kan V2G i aggregerad form bidra med frekvensreglering
och stodtjanster till elsystemet. V2G kan pa sa vis bidra till en hogre integration av fornybar energi samt
reducera behovet av investeringar i elnatet. Fér elfordonsagaren kan V2G bidra med ekonomisk nytta i
form av reducerad laddkostnad eller en intdkt vid forsdljning av el tillbaka till natet.

Som namnt i kapitel 2.1 utsatts det svenska elsystemet for allt hégre pafrestningar till foljd av den 6kande
andelen fornybar intermittent energiproduktion och en 6kande elektrifieringsgrad inom transportsektorn
och industrin. Detta samtidigt som vi har ett elsystem som forutsatter att det i varje sekund férbrukas och
produceras lika mangd el leder till en 6kande effektutmaning. Denna &r dels ett resultat av eleffektbrist,
dels lokal kapacitetsbrist [8]. Redan idag finns det kapacitetsbrist i vissa delar av Sverige, vilket ar ett
resultat av att efterfrdgan pa el okar snabbare dn utbyggnaden av elnéten. | vissa omraden kan dven
utokad elproduktion leda till att produktionen 6verskrider elnadtens distributionsformaga [3]. Regionernas
problematik med kapacitetsbrist riskerar att forsvara ytterligare anslutningar och saledes férsena
elektrifieringen och omstéallningen av energisystemen.

Kapacitetsbrist kan intréffa pa olika nivaer i natet. Natkapacitetsbrist i stamnéten leder till kapacitetsbrist
i anslutna regioner och kapacitetsbrist i lokala distributionsnéat forsvarar nya anslutningar eller en 6kande
elektrifieringsgrad da dessa genererar hogre effekttoppar. Den 6kande elektrifieringen och volymen lokal
fornybar intermittent elproduktion bidrar dven till lokala elkvalitetsproblem till foljd av nya laster i det
lokala elnatet eller brister pa lokala och regionala stodtjanster. Detta kan ge konsekvenser sasom
spanningsfall/spanningskvalitet, effektbrist gentemot overliggande nat, Gvertoner eller overlastade
transformatorer [3].

Olika flexibilitetsbehov kan delas upp i olika kategorier, se Figur 2.

System/ . - o
) . ional niva Lokal niva
Nationell niva Reg
A .
Balansreglering
Timmar |1 - 5 3 1 Batterilager,
" NaIkapaCItet | efterfrageflexibilitet,
1 : andrad drift, V2G
Mnuter : 1
L o A
anningsreglerin
Sekunder 33 gsreg 9
Millisekunder

Figur 2: Flexibilitetsbehov fordelat 6ver tid och pa elnédtsniva. Modifierad efter Energiforsk, Digitalisering for efterfrageflexibilitet

(1
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Genom aggregering av flexibilitetstjanster som efterfrageflexibilitet, batterilager och V2G kan
privatkunder framst bidra till att erbjuda tjanster for natkapacitet, men dven for balanstjanster och
balansreglering [1].

e Behovet av tjanster for natkapacitet behover placeras lokalt i anslutning till dar bristen uppstar.
Detta ar ett behov som vanligtvis behéver atgardas inom minuter till timmar genom férskjutning
av elkonsumtion eller energilager.

e Balanstjanster forutsatter allt fran mycket kort responstid pa fraktioner av en sekund till upp mot
en timme och féljer av Okande andel fluktuerande fornybar energi och minskande
rotationsenergi, vilket leder till ett 6kande behov av flexibilitetstjanster for frekvensstabilisering.

e Balansregleringen utgors i dagslaget av tillgang pa lagrad energi, sdsom vattenkraft, och behovet
foljer av 6kande andelar intermittent fornybar elproduktion. Fér att under dessa forutsattningar
sakerstalla att det vid varje tidpunkt finns tillrdcklig tillgang pa energi behovs flexibla 16sningar,
antingen via energilager eller via styrning av efterfragan utefter tillgdngen.

e Spanningsregleringsbehovet foljer av den dkande distribuerade fornybara energiproduktionen
pa lokal elnatsniva, vilket férandrar elndtets spanningsniva och kan leda till perioder med for
hoga spanningar i natet under laglastperioder.

4.1. TJANSTER PA NATIONELL NIVA

| Sverige ar Svenska kraftndt stamnatsagare (TSO) och har darav systemansvar fér det svenska
overforingssystemet. For Svenska Kraftnat innebar V2G i aggregerad form en mojlighet for
frekvensstabilisering och stodtjanster. Som TSO ska Svenska kraftnat uppratthalla frekvensen i natet inom
angivna nivaer, vilket gérs genom att upphandla olika stodtjanster som ska 6ka eller minska effektuttaget
och balansera produktion och konsumtion. Stodtjanster kan exempelvis tillhandahallas av
produktionsanlaggningar, anlaggningar som kan anpassa sin elférbrukning eller energilager [1]. Svenska
kraftndt upphandlar stodtjanster for automatisk frekvensaterstallning, frekvenshallning och
storningsreserv. De tittar dven pa att infora ytterligare stodtjanster och utveckla de befintliga. Elbilar,
vindkraft och batterier har i ett flertal ar haft mojlighet att leverera stodtjanster till elndtet, men det har
funnits en brist pa digitalisering, kunskap och marknadsmekanismer som inte tagit hansyn till nya
teknikernas férutsattningar [4].

Stodtjanster for att balansera elsystemet sasom efterfrageflexibilitet, styrning av vindkraft och eventuellt
Vehicle-to-Grid (V2G) férvantas darfor bli allt mer betydelsefulla i framtiden. Svenska kraftnat har tecknat
avtal med ett trettiotal foretag vilka klassas som balansansvariga (BRP, Balance Responsible Party) for sina
respektive omraden och ansvarar fér att planera for att produktion, férbrukning och handel ar i balans.
Dessa kan ocksa fa uppdrag att 6ka eller minska produktion eller férbrukning genom avrop pa den sa
kallade reglerkraftmarknaden [4]. Detta sker i regel via den nordiska elbdrsen Nord pool, men kan ocksa
gbras genom bilaterala avtal. Balansansvariga ska utefter basta formaga handla till sig balans pa dagen-
fore-marknaden, men om prognoserna forandras eller om marknaden har stangt kan de handla och silja
el pdintradagsmarknaden, vilken ar 6ppen fram till en timme innan starten av driftsperioden. Under sjélva
driftstimmen ar det Svenska kraftndt som har ansvaret for balansen i realtid. De anvander sig da av
frekvensen i ndtet, som i Sverige ska ligga pa 50,0 Hz, for att se om det ar balans mellan produktion och
konsumtion. For att uppratthalla frekvensen har sedan Svenska Kraftndt mojlighet att anvanda sig av bade
automatiska reserver och manuella atgarder [14].
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Med prelimindr start under forsta delen av 2022 kommer en ny marknadsaktor introduceras, vilket gor
att balansansvarsrollen delas upp. Den nya rollen ar en Balance Service Provider (BSP), vilket kommer att
vara en marknadsaktér med enheter eller grupper som tillhandahaller reserver och kan leverera
balanstjanster. Rollen som BRP omfattar da enbart en marknadsdeltagare (eller en utsedd foretradare)
som ansvarar for sina obalanser. En aktor kan dock vara bade BRP och BSP, eller bara BSP alternativt BRP.
Ett typiskt exempel pa den kommande BSP-rollen &r en aggregator [15].

De olika marknaderna for stodtjanster skiljer sig bland annat vad géller syfte, aktiveringstid och
budstorlek. FCR-N och FCR-D utgor sa kallade frekvenshallningsreserver, medan aFRR och mFRR utgér de
automatiska respektive manuella sa kallade frekvensaterstillningsreserverna. Elbilsbatterier har kort
aktiveringstid® och kan darfér fungera som stéd till FCR-D-marknaden da dessa ofta enbart ar aktiverade
under kortare tidsperioder och kraver mindre budvolymer (minsta bud 0,1 MW) [16]. Ar 2019 6ppnades
fler mojligheter upp for att inkludera batterier och efterfrageflexibilitet i frekvensregleringen (FCR-D).
Sedan 2020 finns dven en marknad for snabba reserver, FFR (Fast Frequency Response), som ocksa har
ett minsta budkrav om 0,1 MW. Elbilsbatterier kan vara lampliga dven for denna marknad [14] [17].

| teorin kan aven elbilar vara med pa aFRR- och mFRR-marknaden. Dar ar dock kraven pa volym och
uthallighet storre, vilket forutsatter aggregation av ett stérre antal fordon. Idag &r minsta budstorlek 10
MW for elomréde 1-3% och 5 MW i elomrade 4. Det genomférs dock fér ndrvarande en pilotstudie dar
budstorleken sanks till 1 MW, for att mojliggora att fler resurser och mindre aktorer kan stotta systemet.
Enligt nuvarande plan berdknas piloten fortga till det att budgransen andras definitivt till 1 MW for alla
elomraden [18].

4.2. TJANSTER PA LOKAL OCH REGIONAL NIVA

Elndtforetagen kan utnyttja olika energitjanster for att optimera driften av elndten och smart laddning
eller V2G kan bidra till att jamna ut belastningen genom att reducera effekttoppar och pa sa vis sdnka
natforlusterna. Detta kan &ven hjalpa elndtsdgaren att reducera risken for avbrott till foljd av
kapacitetsbrist.

Da elnatsverksamhet utgor ett monopol far en elndtsdgare inom dagens lagstiftning inte dga ett
energilager. Detta for att inte ha mojlighet att paverka marknadspriset. En elnatsagare far sadledes enbart
bedriva handel med eller produktion av el for att tacka forluster inom det egna natet och enligt EU:s
elmarknadsdirektiv stélls krav pa att elnadtsforetagen ska utvdrdera mdjligheterna for nyttjande
flexibilitetsresurser gentemot natutbyggnad. Elnatsdgaren kommer pa sa vis vara en viktig mojliggorare
och nyttjare av flexibilitet genom tariffutformning som kan paverka elhandelsféretag och andra aktorer
att utforma elndtsanpassade tjanster, men ddremot inte vara de som utformar affaren eller driver
marknaden i framtiden [1].

For lokal- och regionnatsoperatorer innebar V2G en mdjlighet till avhjalpning av flaskhalsar, som kan
uppsta nar efterfragan pa el ar hog eller nar fornybara energikéllor kopplade till elndtet producerar mer

5| Parkerprojektet uppmattes den genomsnittliga aktiveringstiden till 5-6 sekunder med en aggregator ned till nagra fa sekunder
nar laddaren och elbilen kontrollerades direkt.

6 Umed ingar i elomrade 2
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el dn vad elnatet kan 6verfora. Den 6kande andelen distribuerade fornybara energikallor gor att lokala
elnat far storre problem med just flaskhalsar, vilket i sin tur innebar att den férnybara energiproduktionen
behover begransas. | omraden dar antalet elbilar forvantas 6ka finns risk for att flaskhalsar intraffar mer
frekvent, vilket innebdr att elndtet behover forstarkas. Genom att sdanka effekttopparna kan
elnatsforetagen dven frigora kapacitet i natet och fa lagre kostnader for 6verliggande och angransande
nat. For elnatsagare innebér V2G saledes en mojlighet att reducera dessa eventuella investeringar [7].

Lokala flexibilitetsmarknader for region- och lokalnatsoperatorer ar annu inte fullt utvecklade, men ar till
viss del under uppbyggnad. |dag genomférs tva pilotprojekt for lokala flexibilitetsmarknader i Sverige,
Sthimflex och Coordinet, dar flexibilitetsleverantdrer kan sélja dessa tjanster till elndtsoperatorer pa en
organiserad marknadsplats. Det rader fortfarande osakerhet vad giller de lokala
flexibilitetsmarknadernas framtida storlek och varde, men dessa bor troligen underldtta for mindre
aktorer att i framtiden kunna salja flexibilitet till ndtdgaren, antingen direkt till marknaden eller via en
aggregator.
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5. TEKNISKA OCH REGULATORISKA HINDER

| dagslaget foreligger ett flertal tekniska och regulatoriska hinder for forverkligandet av potentialen for
V2G. Vanliga exempel pa hinder som lyfts i litteraturen och i tidigare pilotprojekt &r brist pa gemensamma
standarder, tekniska begransningar i befintliga fordonsmodeller, brist pa utrullning av V2G-kompatibel
infrastruktur, batteridegradering, komplexitet i att utnyttja dubbelriktad laddning som en flexibilitetskalla,
brist pa tillgang till data, brist pa incitament och tydliga affarsmodeller samt dubbelbeskattning. Nedan
foljer en overgripande beskrivning 6ver dessa hinder. | kapitel 8.1 presenteras en kartlaggning av
identifierade hinder och méjligheter i lokal kontext for Umea.

Brist pa gemensamma standarder och tekniska begransningar av fordonsmodeller

Gemensamma och kompatibla standarder ar avgérande for en framgangsrik integration av V2G, bade i
Sverige och internationellt [17]. Elfordon behdver kunna kommunicera med vilken laddningspunkt som
helst utan begransningar, vilket innebar att de saledes behover ha ett gemensamt "sprak" med
laddpunkter. Idag ar fallet det motsatta, med ett flertal proprietdra protokoll och standarder. For
utvecklingen av V2G ar det vitalt att 6verforing av information av bérvarde, batteristorlek, elfordonets ID,
SoC (laddningstillstand) och SoH (hélsotillstand) stédjs [19].

Idag ar det enbart bilar som anvander den japanska laddstandarden CHAdeMO som ar kompatibla med
V2G, vilket p& den europeiska marknaden enbart ar Nissan och Mitsubishi. Ovriga bilar anvinder CCS och
Typ 2, vilket &r de europeiska laddstandarderna, vilka annu ej har stod for dubbelriktad laddning. For att
dubbelriktad laddning ska fungera med dessa bilar behover bade bil och laddbox ha implementerat
kommunikationsprotokollet ISO 15118, vilket styr kommunikation mellan dessa tva enheter [4].

ISO 15118 &r en internationell standard for kommunikationsgranssnittet mellan fordon och nat. Denna
ska revideras till en ny version, ISO 15118-20, for att mojliggdbra mer avancerade smarta
laddningsscenarier, inklusive dubbelriktad laddning. Detta ar en nyckelkomponent i
standardiseringsekosystemet for elfordon som talar om hur laddstationer och elbilar synkroniseras och
kommunicerar samt ger majlighet till dynamisk styrning och dubbelriktade kraftfloden. Den majliggor
dven s3 kallad ”Plug and charge” med automatisk autentisering och debitering samtidigt som
datasakerhet ska garanteras. Kommunikation av SoC kommer att vara valfri men fordonet kommer att
kunna kommunicera den energi som behovs for full laddning [17].

En del av V2G-funktionaliteten for CCS och Typ 2 ar dock redan fardig och kommer att fortsatta
implementeras stegvis. Renault har exempelvis redan genomfort V2G-projekt med Typ 2-kontakten,
medan ett manga andra biltillverkare forvantas vanta till lanseringen av arets modell innan
funktionaliteten i ISO 15118 aktiveras [4]. Ett flertal ytterligare biltillverkare satsar pa V2G, bland annat
Polestar’, Volkswagen och Honda. Nissan &r fér ndrvarande den enda biltillverkaren som har ett
fullstandigt kunderbjudande fér V2G som innefattar garantier.

Brist pa V2G-kompatibel infrastruktur

Majoriteten av laddinfrastrukturen som idag rullas ut tillater inte dubbelriktad laddning till foljd av brist
pa standarder och hogre hardvarukostnad da tekniken fér dubbelriktade laddare ar mer komplex jamfort
med en vanlig laddare. Litteraturen lyfter att det finns ett gap mellan planerad utrullning av infrastruktur
och framtida eventuella behov av dubbelriktad laddning. Dubbelriktad laddning staller hogre krav pa

7 Elbilstillverkaren Polestar har nyligen ingatt i samarbete med elbilsladdningsféretaget Ctek och teknikféretaget Ferroamp kring
V2G
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teknikutveckling och hogre kostnader fér kommunikation, kontroll och koordineringssystem saval som
elektroniska komponenter [20]. De hogre kostnaderna harstammar bade fran mjukvaran och hardvaran
for el och kraftkomponenter [21].

Batteridegradering

Forskning har visat pa att smart laddning, dar laddningen optimeras baserat pa bland annat SoC och den
procentuella andel av batteriets maxladdning som anvants (Depth of Discharge, DoD), kan minska
belastningen och ddarmed degraderingen av batteriet. En vanlig kritik mot dubbelriktad laddning ar att det
kan leda hogre batteridegradering i samband att antalet laddningscykler 6kar. Ett batteri har ett visst antal
laddningscykler inom dess livstid och genom att antalet cykler 6kar nar batteriet laddas ur kan livslangden
forkortas, i synnerhet vid djupare laddningscykler. Ett batteris degraderingstakt beror pd hur batteriet
anvands och hur det utsétts for olika stressfaktorer sdsom kapacitetsgenomstrémning, temperatur och
SoC samt storleken pa i- och urladdningsstrom. Forskning visar dock pa olika resultat vad géller just V2G-
inducerad batteridegradering déar vissa studier visar pa att batteripaverkan fran V2G istallet ar férsumbar.
Det rader saledes ingen bred konsensus kring fragan. | grunden beror batteripaverkan pa vilken typ av
laddningsstrategi som anvands, dar enklare algoritmer fér styrning av laddningen kan ha negativ paverkan
pa batteriet medan smarta algoritmer, som ldser av och enbart ger tillgang till batteriet da det inte
paverkar dess hallbarhet, istallet kan 6ka dess livslangd [22].

Komplexitet i att utnyttja dubbelriktad laddning som en flexibilitetskalla och brist pa tillgang till data

For elnatsagare finns det en svarighet i att nyttja smart laddning och V2G som en flexibilitetskalla.
Nyttjandet staller krav pa en djupare forstaelse for laddningsbeteenden och framtagandet av realistiska
pris- och incitamentsystem [23]. Detta staller i sin tur krav pa tillgang till batteridata fran biltillverkare vad
galler SoC vid ankomst och total batterikapacitet. Idag ar elnatssimuleringar ofta baserade pa antaganden
om laddningsbeteenden, effektuttag och potential for att flytta laddningssessionerna i tid, vilket kan leda
till missvisande resultat [24]. | dagslaget ligger dgarskapet av laddnings- och batteridata framst hos
biltillverkare och laddpunktsoperatorer (Charge point operators, CPOs). Detta innebér att det finns en
svarighet for tredjepartsaktorer att fa tillgang till data for styrning av laddningssessioner samt att bildgare
har en begransad kontroll 6ver tillgang till sin data och laddningsalternativ. Med hogre forstaelse kring
forvantad energiférbrukning per fordon kan smart och dubbelriktad laddning forbattras utan behov av att
anvandaren tillhandahaller information om detta [25].

Brist pa incitament och tydliga affirsmodeller

En barriar for V2G utgors av otydliga affarsmodeller for CPOs och aggregatorer. Detta ar en foljd av
omogna flexibilitetsmarknader pa lokal- och regionnatsniva, dar det inte finns en tydlig
kompensationsmodell for tjanster till eldistributionssystemet. Det finns ocksa brist pa transparens mellan
elnatsoperatérer och aggregatorer gillande kapacitetshantering och tillganglighet samt oklarheter
gallande prioritering mellan olika aktorer pa energimarknaden. Detta tillsammans med eltariffbarriarer
och brist pa tillgang till data forsvarar utformandet av affarsmodeller for oberoende aggregatorer och
CPOs [26] [27].

Det saknas ocksa incitament for biltillverkare att inkludera V2G-kompabilitet da tekniken innebar hogre
kostnader. Aven dar finns en oro kring batteriets prestanda och livslangd [20]. Ytterligare en faktor &r att
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fordelarna med nyttjandet av V2G framst tillfaller aggregatorer, tillhandahallare av laddtjanster for e-
mobilitet (EMSPs)8, CPOs och konsumenter, medan inga direkta nyttor tilldelas biltillverkarna.

Ett annat hinder som lyfts i litteraturen ar brist pa dynamiska elpriser. Dynamiska elpriser maojliggér
styrning och incitament genom prissignaler till konsumenter, vilket stéller krav pa utrullning av smarta
elmétare [28].

Elfordonsdgare saknar idag incitament att intressera sig for V2G da elnatsavgifter séllan speglar nyttan
med lastforflyttning. | Sverige och andra nordiska lander utgér skatter och elndtskostnaden en stor del av
den totala eltariffen, vilket innebar att variationer i elspotpriset inte ger ndgon signifikant paverkan pa
totalpriset.

Dubbelbeskattning

Dubbelbeskattning utgor ett hinder for dubbelriktad laddning och stationdra energilager [29]. Inom EU:s
Energy Taxation Directive beskattas elektricitet vid frigbring for konsumtion, men det definieras ej
huruvida elen "frigors” for konsumtion om det dverfors till ett energilager. Detta innebar att det finns en
risk for dubbelbeskattning av el som lagras och siljs tillbaka till natet [30]. Det danska Parker-projektet
pekade bland annat pa att dubbelbeskattning utgér ett hinder for V2G i flertalet lander [31]. | EU:s
elmarknadsdirektiv, identifieras behovet av att se till att ingen dubbelbeskattning sker for aktiva
konsumenter med ett energilager [32]. | Sverige inférdes 2019 nya energiskatteregler for batterilagring
av el som innebér att energiskatt pa el ska kunna aterbetalas for el som tagits ut fran koncessionspliktigt
nat och efter lagring aterfors till koncessionspliktigt nat [33].

8 En aktor som tillhandahaller en tjanst som hjalper elfordonséagare att hitta laddstationer, att starta laddningssessioner och skota

betalningar.
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6. OVERGRIPANDE SYSTEMKARTLAGGNING FOR V2G

| Figur 3 illustreras ekosystemet for V2G. Konceptet gar ut pa att bilen kommunicerar med laddaren somi
sin tur kommunicerar med CPO, aggregatorn och natagaren. |- och urladdningen optimeras baserat pa
elsystemets forutsattningar. Systemupplagget ar beroende av huruvida tjansten ska levereras till TSOn
(Svenska kraftnat) eller DSOn (region-/lokalnat). Utdver rollerna som visas i figuren finns det fler aktérer
som kan vara med i ett V2G-system, sdsom laddboxtillverkare, eventuella markagare, EMSP (som kan vara
samma aktor som CPO), samt natverk och plattformar fér roamingtjanster. Samma aktor kan ha flertalet
roller i ett V2G-system utan att paverka systemets funktion [31].

l Lokal vs. Nationell marknad ‘

Privatpersoner
Brukare/ Bv- Lokal/region- Svenska
agare Privat nétoperator kraftnat
Bfordonsforare Hfordon laddstation Smart métare Hproducent

R N =,

/
b
\ e ‘
N -
\ - ,
H

N 7
“ ¥y 7 leverantor
Publik
laddstation
I_T_I
l HEBE
Aggregator
Aggregerar flertalet
elfordon och erbjuder
deras gemensamma " Kommunikation
Fordonstillverkare Charge Point Qperator kapacitet till elmarknaden | | = = = = = > Hektrisk anslutning
Laddboxtillverkare (@9 R

Laddinfrastrukturoperatoren
installerar (och ev. ager),
driftar och underhéller

Figur 3: lllustration av ekosystemet for V2G

Elfordonens/privatpersonernas bidrag till systemet kan exempelvis utgoras av ett aggregerat antal
privata fordon alternativt en privat fordonsflotta. Elfordonen har en grundldggande roll i ett V2G-system,
da dessa utgor sjdlva hardvaran. For att elfordonsagare ska intressera sig for V2G behover tjansten bidra
med ekonomisk nytta, antingen i form av reducerad laddkostnad eller genom en erhallen intdkt for
forsaljning av el tillbaka till natet. En viktig aspekt som behover hanteras ar forsakringsfragan for nyttjande
av elbilbatteriet samt garantin pa elbilsbatteriet.

Aggregatorn har ofta en kdrnfunktion i att aggregera ett flertal elfordon for att sammanstalla storre
volymer som sedan kan erbjudas till marknaden. En aggregator® i ett V2G- eller flexibilitetssystem &r ett
energitjansteféretag som har rollen som koordinator mellan elfordonen och elndtsoperatéren med ansvar
for att aggregera flexibiliteten och sélja eller auktionera den ut pa organiserade marknadsplatser, pa

° Elhandelsforetaget Tibber &ar ett exempel pa en marknadsetablerad (ekonomisk) aggregator som i dagslaget formedlar
efterfrageflexibilitet i form av sportprisoptimering for elbilar och smarta tjanster for uppvarmning av hushall. Tibber samarbetar

bland annat med den tekniska aggregatorn Ngenic, som erbjuder den tekniska plattformen for smart uppvarmning av hushall.
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stamnatsniva (TSO) eller lokal niva (DSO) [1][7]. Aggregatorn férutspar kérmonster och kundbeteenden
samt vaderforhallanden och planerar styrning av i- och urladdning. Utéver kommersiella aggregatorer kan
dven andra marknadsaktorer ta rollen som aggregator, sasom elleverantorer, balansansvariga och
leverantorer av laddtjanster for e-mobilitet [31].

Om aggregatorn inte dr BRP behover denna idag ett avtal med en sadan for att kunna tillhandahalla
flexibilitetstjanster till Svenska kraftnat®.

En elhandlare eller elleverantér kan bidra till flexibilitetresurstjanster genom smart laddning och V2G
genom att utforma kontrakt som 6kar incitamenten fér kunderna att reagera pa marknadens prissignaler.
Energitjansteforetag, sasom aggregatorer, och elhandelsféretag kan ocksa bida till att tillhandahalla
systemtjanster for att uppratthalla spanning och frekvens [7].

Aktoren som skoter kundkontakten for kommunikation och fakturering vid laddning av elfordon brukar
bendmnas EMSP. En CPO &r en aktor som star for driftovervakning och underhall av laddstationer.
Funktionen for att skota laddstationerna kan ligga hos flera aktérer, sasom laddinfrastrukturoperatoéren,
EMSPn , hos fordonstillverkarna eller laddboxtillverkarna [4][31].

Centralt for utvecklingen av V2G ar en affarsmodell som innebdr ekonomisk nytta for samtliga aktérer:
elfordonsadgarna, lokal- och regionnatsoperatérerna (DSOs), transmissionsnatsoperatéren (TSO), CPOn
och eventuella 6vriga aktorer, sdsom aggregatorn. Det behover finnas en Ionsamhet for varje enskild aktor
som motsvarar investeringarna och de erbjudna tjansterna.

10| februari 2021 lamnade Energimarknadsinspektionen éver sitt forslag till regeringen om hur EU:s elmarknadsdirektiv kan
genomforas i ellagen. EU-regelverket innebar att medlemslanderna ska mojliggora oberoende aggregering och syftar till att
sakerstalla att aggregatorer ska kunna delta pa elmarknaden pa ett effektivt och likvardigt satt som &6vriga marknadsaktorer.
Kunderna ska kunna vélja aggregator utan godkdnnande fran sitt elféretag och aggregatorerna ska ej behéva ha medgivande fran
andra marknadsaktorer for att komma in pa elmarknaden. | Energimarknadsinspektionens rapport foreslas ellagen anpassas for att
mojliggora att flera balansansvariga ar kopplade till samma uttags- och inmatningspunkt samt att aggregatorn tar ekonomiskt ansvar

for eventuellt orsakade obalanser [7].
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7. NATIONELLA OCH INTERNATIONELLA INITATIV

| Europa har ett flertal pilotprojekt inom V2G genomforts under de senaste aren. De lander som globalt
sett ligger langst fram vad galler pilotprojekt ar Tyskland, Storbritannien, USA och Japan. Dessa har drivits
som initiativ fran olika aktérer sasom bilféretag, laddinfrastrukturforetag, energiproducenter,
stamnatsoperatorer, energitjansteféretag och fastighetsbolag. De flesta av projekten som har genomforts
har tillfort tjanster pa stamnéatsniva (TSO) medan tjdnster pa lokal niva har varit underrepresenterade,
vilket sannolikt ar en foljd av att de lokala marknaderna ar mindre utvecklade [34].

Flertalet biltillverkare har medverkat i pilotprojekten, bland annat Renault, Nissan, Mitsubishi, BMW,
Honda, Volkswagen, Kia, Hyundai och Toyota.

| resultaten fran pilotprojekten identifieras unika tjanster med V2G gentemot smart laddning for vissa
specifika scenarier. V2G lampar sig sarskilt val for tillampningar dar lokaliseringen ar viktig, for
lokaliseringar med Overskott av solelsproduktion, for marknader med hoga toppriser eller tariffer och for
tjdnster applicerade under langre tidsperioder [34].

| Tabell 1 presenteras ett urval av pilotprojekt for V2G som genomférts under de senaste aren.

Tabell 1: Urval av nationella och internationella pilotprojekt for V2G [35] [34]

Projekt Beskrivning av projekt Involverade aktorer

. Parkerprojektet var forst ut globalt med att skapa en V2G-hub Frederiksberg Forsyning

Parker,
! . 10 V2G-laddare och 10 elskapbilar var uppkopplade ca. 100 h/vecka

(elbolag)
Danmark . Varje bil genererade ca. 20 000 kr/ar fér energin levererad ut pa "
Roll: Agare av

atet
(2016-2018) na
. Projektet visade att V2G kan framgangsrikt stotta elndtet genom elfordonsflotta
frekvensregleringstjanster samt att en hallbar affarsmodell ar Nissan
fundamentalt for storskalig implementering av V2G Roll Biltillverkare

. Projektet visade att V2G éar olika Idnsamt i olika lander och att Sverige Enel ol
ar ett av de lander med minst regulatoriska hinder fér V2G nel (energibolag)
. Storsta barriarer: batteridegradering, dubbelbeskattning, brist pa

gemensam marknad for aggregatorer, sociala barridrer Nuvve (amerikanskt

Roll: Laddstationer

aggregator-bolag for V2G)
Roll: CPO, EMSP, aggregator
(teknisk och ekonomisk)

. En bil (som brukas av Orebrostiders anstillda) och tva laddboxar vid Orebrostider

Orebrostider i ,_ i
tva separata byggnader anvands fér V2B/V2H. (fastighetsigare)
(2018-) . Bilbatteriet pa 45 kWh har visat sig kunna sta for en tredjedel av
fastighetens el (ca. 10 kW) under 4 timmar. Laddboxar fran Magnum
° Styrsystemet matar ut energi fran elbilsbatteriet baserat pa dess Cap, styrsystem from Power
laddningstillstand tillsammans med husets effektbehov och elpriset. 2 U (aggregator), en bil fran

e Bilbatteriet laddas aldrig ur till mindre &n 40 % och har alltid fulladdat = Njssan.
pa morgonen nar bilen kan behévas.
. Orebrostider gér igenom prekvalificeringsfasen hos Svenska Kraftnat
for frekvensreglering och férhoppningen ar att deras egna elbilar ska
kunna vara med tillsammans med stationdra batterier.
. Nasta steg ar att applicera tekniken i en bilpool for hyresgasterna.
Detta genom en bokningsfunktion som gor att elbilsbatteriet kan
utnyttjas till hogre grad och ligga pa en laddningsniva pa 20 till 80 %.
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m Beskrivning av projekt Involverade aktorer

5 V2G-laddare for kommunens elbilar bidrar med frekvensreglering

Kungsbacka- ) ) Kungsbacka kommun (dgare
av elnatet, kapar effekttoppar i verksamheten och jamnar ut

projektet o av elfordonsflotta)
energianvandningen.

(2018-) e  5V2G-laddare &r sammankopplade med lokal solcellsanldggning pa Nissan (biltillverkare)
56 kw. Eon (CPO)

UK Bus2Grid, 28 bussar (dubbelddckare) med méjlighet att bidra med kapacitet om | ggp Enterprise (Elbolag)
1 MW till ndtet )

London . Syftar till att underséka kommersiella och sociala varden till energi- BYD (Busstillverkare)

(2018-) och transportsystemet genom att tillhandahalla tjanster for TSO, UK Power Networks

DSOs, bussoperatoérer och transportmyndigheter. i .
P P yndig University of Leeds
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8. LOKAL KONTEXT: PARKERINGSHUSET NANNA

Foljande kapitel presenterar V2G i lokal kontext fér Umea och Parkeringshuset Nanna. Kapitlet omfattar
en beskrivning av aktérerna som finns i Umea idag och vilka roller dessa skulle kunna ta i ett V2G-system,
baserat pa den 6vergripande systemkartlaggningen och insikter fran genomford enkatundersékning och
workshops med relevanta aktérer. Som tillagg beskrivs framgangsfaktorer, mojligheter och hinder pa
teknisk och regulatorisk niva i lokal kontext samt vilka for- och nackdelar systemet har for olika aktorer.

8.1. MOJLIGHETER OCH HINDER FOR V2G | UMEA

For att fa en fordjupad forstaelse for mekanismerna som styr samarbetet inom V2G system samt
rollférdelningen och vardet med ett sadant samarbete, har enkater skickats ut till relevanta aktorer och
nyckelpersoner samt privatpersoner inom projektet. Som komplement har en workshop genomférts med
relevanta aktorer med fordjupade diskussioner kring varden, hinder, systemutformning, ansvar och
samarbete. Enkatunderlaget och workshopresultatet har anvénts for att komplettera och nyansera
aktorsanalysen.

Enkatundersékningen har samlat in reflektioner och kunskap om olika aktérers syn pa mojligheter och
hinder med V2G samt privatpersoners villighet och perspektiv pa att tillhandahalla det egna fordonet for
elnatstjanster. Dartill fick respondenterna mojlighet att ge forslag pa regulatoriska atgarder for
mojliggérandet av tekniken i stor skala. Av respondenterna inom de kommunala bolagen och néaringslivet
(8 respondenter) ansag 75 % att V2G kan realiseras inom fem ar, medan 25 % ansag att det kan ske inom
fem till tio ar.

Av respondenterna (29) hade 66 % anvant sig av laddinfrastruktur i parkeringshus under det senaste aret
och cirka 28 % (av 21 respondenter) uppgav att 50 % eller mer av deras laddningssessioner sker via publik
laddning. Vidare uppgav 48 % (av 29 respondenter) att de skulle kunna ténka sig att ansluta sig till ett V2G-
system och erbjuda sitt privata elfordon for stabilisering av elnatet och/eller som energilager. Enbart 10 %
svarade nej pa samma fraga, medan resterande andel (42 %) svarade att de kanske skulle vara villiga att
ansluta sig. Detta pekar sdledes bade pa ett utnyttjande av publik laddinfrastruktur samt potential for
tillampning av smart laddning och/eller V2G.

Identifierade hinder och mojligheterfor privatpersoner samt for kommunala bolag och naringsliv
presenteras i 8.1.1 respektive 8.1.2. Det fullstdndiga enkatresultatet aterfinns i Appendix A:
Enkatsammanstallning.

8.1.1. PRIVATA ELFORDONSAGARE

Resultatet fran enkaten pekar pa fordelar i form av klimatnytta som en viktig drivkraft for privatpersoner.
Den ekonomiska nyttan genom kostnadsbesparing anses vidare vara av nagot hogre betydelse an
ekonomisk nytta genom férsaljning av el. Ovriga férdelar som lyftes var “Bonus fér laddning under héglast
men till normal kostnad”, "Anvindning av batteribanker for férséljning av reglerstyrka”. Se Figur 4.
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Klimatnytta genom bidragande till ett mer stabilt och hallbart energisystem 55%

Ekonomisk nytta genom kostnadsbesparing (reducerad laddkostnad) 48%

Ekonomisk nytta genom forsaljning av el 41%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

* 29 respondenter, procentuell andel av antal svar
Figur 4: Respondenternas identifierade incitament for att erbjuda sitt privata laddfordon till V2G pa publik laddstation

Genomford enkat pekar pa att den mest betydande nackdelen for privata elfordonsdgare ar
rackviddsdngest!! foljt av oro fér batteridegradering. En jamforelsevis mindre andel kdnner oro fér
dataskydd och integritet till f6ljd av att en tredjepartsaktdr ges tillgéng till batteridata. Ovriga nackdelar
som lyftes var ”"Okdnda konsekvenser”, ” Teknik: batteriernas laddningsnivé kommuniceras inte éver typ 2
kontakten”, “Kompatibilitet fér fordonet och “Skattemdssiga nackdelar”. Se Figur 5.

Rackviddsdngest

Batteridegradering 28%

Osékerhet i dataskydd 4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

* 29 respondenter, procentuell andel av antal svar

Figur 5: Respondenternas identifierade hinder med tillimpning av V2G med sitt privata laddfordon pa publik laddstation, andel

av totala antalet svar

8.1.2. KOMMUNALA BOLAG OCH NARINGSLIV

| Figur 6 illustreras respondenternas identifierade huvudsakliga nyttor med V2G tillampat i fastigheter och
parkeringshus i Umea. Respondenterna fick vélja upp till tre alternativ. Klimatnyttan identifierades som
den mest betydande férdelen (75% av respondenterna) foljt av méjligheten till ekonomisk ersattning (62,5
%).

11 Rickviddsangest. Radsla for att bilen inte ska vara tillrdckligt laddad nar den anvands
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Klimatnytta frdn hégre integration av férnybara energikallor
Méjlighet till ekonomisk grséttning fijr_fijrséljning av el och
balanstjanster till elnatet
Bidragande till ett mer stabilt energisystem
Redundans for att hantera stromavbrott
Reducerat behov av investeringar i elnétet l:l
| 12.5%

Mdjlighet till stabilisering av det lokala energisystemet (fastigheten)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

* 8 respondenter, procentuell andel av antal svar
Figur 6: Respondenternas identifierade huvudsakliga nyttor for V2G tillimpat i fastigheter och parkeringshus i Umea

| Figur 7 illustreras respondenternas svar pa de huvudsakliga tekniska och regulatoriska hindren for
kommunala bolag och néringsliv. Enkatresultatet pekar pa att "brist pd gemensamma
kommunikationsstandarder” ar det huvudsakliga hindret for aktérerna (fér 75 % av respondenterna), foljt
av brist p3 utrullning av dubbelriktade laddare (50 %) och hégre kostnad fér desamma (50 %). Aven brist
pa medvetenhet kring funktionalitet och férdelar med V2G (38 %) och otydliga affairsmodeller (38 %) lyftes
som betydande hinder. Enbart 8 % av svaren lyfte batteridegradering och tekniska begransningar i
tillgdngliga fordon som barridrer, medan brist pa dtkomst till batteridata och dataskydd for elfordonségare
inte ansags som betydande hinder.

| Figur 7 illustreras respondenternas identifierade huvudsakliga tekniska och regulatoriska hinder for en
tillampning av dubbelriktad (V2G) laddning i fastigheter och parkeringshus i Umed. Respondenterna fick
vélja upp till sex alternativ.

Brist p& gemensamma kommunikationsstandarder
Brist p& utrullning av dubbelriktade (V2G) laddare
Hogre kostnad for dubbelriktade (V2G) laddare

Brist pa medvetenhet kring funktionaliteten och fordelarna med dubbelriktad
(V2G) laddning =

Otydliga affarsmodeller fér V2G-tjanster ]

Tekniska begransningar i tillgéngliga elfordon

Batteridegradering pa grund av dubbelriktad laddning (V2G)

Brist pd incitament for elnatségare att hantera dubbelriktad (V2G) laddning d&
det finns alternativa flexibilitetstjanster

Dataskydd for elfordonsagare 0%

Brist pa atkomst till batteridata (t.ex. laddningsstatus for batteriet) 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

* 8 respondenter, procentuell andel av antal svar

Figur 7: Respondenternas identifierade huvudsakliga tekniska och regulatoriska hinder for en tillimpning av V2G i fastigheter och

parkeringshus i Umea
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8.1.3. ROLLFORDELNING OCH VARDET AV V2G

Resultatet fran workshopen visar pa att de olika aktorer ser V2G-system som en mgjlig systemutveckling
for att nd de globala och lokala hallbarhetsmalen om ett klimatneutralt Umea till 2030. Potential som
lyftes var bland annat mdjligheter till energioptimering, elektrifiering av den lokala bilflottan samt
optimering av befintlig och ny infrastruktur genom V2G. Dartill dven potential till utveckling av nya affarer
och marknader.

Tabell 2: Resultat fran workshop och enkit om virden och roller i ett V2G system.

Aktor Varde Roll

Umed kommun = Att nd Umea kommuns malsattningar sdsom Klimatneutral stad 2030. Madjliggérare for utveckling av ny

Upphandling av bilflotta med V2G som méjliggdr energioptimering i kunskap genom bl.a. testb&ddar.

kommunala fastigheter. Koordinator for

Snabba pa utvecklingen av elektrifiering av bilflottan. innovationsprojekt.

Majlighet att erbjuda V2G till besckande till kommunens fastigheter. Kunskapsspridare av kunskap
och information om ny teknik

och utveckling.
Umea Energi Snabbare till hallbarhetsmalen. Kraftleverantéor
P& lang sikt bade en ekonomisk nytta och minskad klimatbelastning. Méjliggérare genom styrsignaler
Optimering av befintlig och ny infrastruktur samt eventuellt lokal 6- frén elndtet
drift vid avbrott

Enklare kraftinkdpsplanering och mindre risker vid volatil elmarknad.

Upab Mojliggor utbyggnad efter framtida behov. Markéigare/fastighetségare som
Potential for nya affarer och nya kassafléden. tillhandahaller den fysiska
platsen
ABB Viktigt for oss som teknikleverantér att férsta marknadens krav och Madéjliggérare hos princip alla
behov. systemaktdrer/ roller.

Att kunna integrera fler energitillgangar ger battre forutsattningar for Laddboxleverantér

styrning och optimeringen. Teknisk aggregator®?

Bilhandlare Forsaljning av personbilar ar verksamhetens intaktskalla. Marknadsaktoér tillhandahaller
att utbudet av elfordon pa den

lokala marknaden.

Privatpersoner Klimatnytta genom bidragande till ett mer stabilt och hallbart Tillhandahdllare av elbilsbatteri
energisystem, ekonomisk nytta genom kostnadsbesparing (reducerad

laddkostnad) och ekonomisk nytta genom férséljning av el.

Frisvar: “Kanske att jag kan fG en bonus som gér att jag kan ladda
under héglast men till normal kostnad”; “Kanske vi slipper anvdnda
och néta upp vdra statligt byggda vattenkraftverk till att sdlja
reglerstyrka (kéra verken pd tomgdng for att elndtet (HZ) skall ligga

stabilt. DG kan man stdnga av dom och batteribankerna géra jobbet.”

12 ABB kan erbjuda den tekniska plattformen fér aggregering mot marknaden
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8.1.4. FOR- OCH NACKDELAR SAMT HINDER OCH FRAMGANGSFAKTORER

Aktorerna ser ett flertal fordelar med ett system fér V2G i Umea dar just potential med delning av energi
lyfts som betydelsefull. Potential sasom etablering av V2G vid arbetsplatser dar bilarna ofta star parkerade
under léngre tidsperioder identifierades som en mojlighet for bade delning av energi mellan
privatpersoner och arbetsplats och ett battre energiutnyttjande fran bilagarna gentemot Svenska
Kraftnat.

Da marknaden for V2G-systemen annu ar underutvecklad saknas det idag tydliga roller och
affadrsmodeller. En fraga som manga betonade som viktig var, vem tar risken i form av investering och
implementering. Akt6rerna lyfte bland annat bristande incitament som en av de stora nackdelar da det
saknas tydliga affarsmodeller for systemet. | tilldgg saknade man aven en lokalpolitisk vilja och styrning
for att mojliggora etableringen och utbyggnaden. Idag finns ingen handlingsplan eller strategi for
utbyggnad av laddinfrastruktur i Umea. Det finns dock en vilja fran politiken att utveckla mer inom detta
omrade®3.

Tabell 3: Summering av workshop avseende fordelar och nackdelar med V2G system

Fordelar Nackdelar

Mojlighet att implementera V2G vid stora arbetsplatser, | Vem tar investeringsrisken vid implementering och utbyggnad av ett
sasom vid sjukhusomradet, dar manga bilar ofta star = V2G-system?

parkerade under férutbestamda tider. . . .
Huvudsyftet ar att minska effekttoppar, bilen ska ladda morgon och

V2G mojliggor battre energiutnyttjande fran bilagare till | kvall. Hur gar det ihop med hur konsumenter anvénder bilen?

SVK.
Otydliga roller och ansvar

Positiva synergier mellan utvecklingen av ett V2G-system .
. L Incitament saknas
for smart laddning pa niva 2 och 3.

. . . . . L Investeringsviljan saknas
Storsta vinsterna tillfaller fastighetsdgare och natédgare.

Betalningsviljan saknas

13 Inspel fran Umed kommun och Umed Energi
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8.2. EXEMPEL PA SYSTEMUTFORMNING FOR PARKERINGSHUSET NANNA

| detta kapitel presenteras ett mojligt system och mdjlig aktorskarta for V2G i parkeringshuset Nanna
baserat pa tidigare forskning och projektets aktorskartlaggning. Detta ar ett exempel pa ett mojligt
upplagg och ytterligare intern forankring och diskussion kring olika roller och ansvar behéver saledes
vidare fortydligas och redas ut. Systemet beror ocksa pa vilken tjanst systemet ska anvdndas fér och
huruvida denna ska erbjudas gentemot lokal- och regionnat eller Svenska kraftnat.

| Figur 8 illustreras ett exempel pa ett V2G-system for parkeringshuset Nanna. Ett par roller &r markerade
med fragetecken da &gandeskapet for dessa roller vidare behoéver redas ut. Ett alternativ for
demonstrationssystemet ar att applicera V2G pa en fordonsflotta inom Umea kommun eller Upabs &go,
vilket &r vad som ges exempel pa i figuren. For att mojliggora systemet behovs V2G-kompatibla fordon
och en biltillverkare kan darfor behdva inkluderas i aktdrskartan. Dartill behdver rollerna for aggregatorn
samt vilken aktor som ska agera laddinfrastrukturoperatér och EMSP definieras. Det kan dven vara av
varde att ha dialog med regionnatdgaren, Vattenfall, for informations- och kunskapsutbyte. Vattenfall har
erfarenhet av lokala flexibilitetsmarknader genom sin medverkan i pilotprojektet Sthimflex.

Flera roller kan besittas av samma aktor, vilket kan forenkla systemet betydligt. Detta visades bland annat
i Parker-projektet, beskrivet i kapitel 7, dar aktéren Nuvve hade bade rollen som aggregator, CPO och
EMSP. Nuvve kommunicerade dd med &garen av fordonsflottan (Frederiksberg forsyning),
laddinfrastrukturen (fran Enel) och NEAS (balansansvarig, BRP).

V2G behdéver appliceras pa ett flertal fordon for att uppna tillracklig kapacitet dar volymen ar beroende
av vilken marknad tjansten ska erbjudas till. Aven systemutformningen beror pa vilken typ av tjinst som
ska erbjudas (till lokalnatsagaren eller till Svenska Kraftnat via balansansvarig).

) e e B B
! QPO 1 n UPAB? ! forutsattningar for
Fordon : ;;; e E ; ! . ! utbyggnad av
h E t@\ - | D i i systemet
- ' i . ) i ! i Umed kommun
Biltillverkare 1 Agare av fordonsflotta 1 i Emobility Service |;  ChargePoint | Fastighetsbolag
N l_D'_ch_' (_j‘_a[ @Y_SQ __ii__ Cperator @9 Bostadsréttsforeningar
I [
H | —— Penningflode
! A\ Aexibilitetstjanst N . i
Laddboxar H | H |
Laddboxtillverkare Fastighetsagare i_ ___Aggregator :
& w

_ - Rexibilitetstjanst™ « _

-, ~

Umea Energi Bnat
Frekvensreglering Lokalnatsagare
® | T

TO Beroende pa elleverantor DSO

Réda pilar illustrerar ekonomiska fléden. De streckade réda pilarna visar tva alternativa nivéer for tjidnsteerbjudandet.

Figur 8: Exempel pa systemutformning och rollférdelning fér V2G i parkeringshuset Nanna
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9. SLUTSATSER OCH NASTA STEG

Ett V2G-system kan bidra med flertalet nyttor fér involverade aktérer. Dessa skiljer sig at beroende pa
vilket rollinnehav olika de olika aktérer antar, vilket enkatresultatet tydligt pekade pa.

Mojligheter

Klimatnyttan identifierades inom enkaten som en av de stérsta drivkrafterna och fordelarna med V2G,
bade for privatpersoner, de kommunala bolagen och néringslivet. Den ekonomiska nyttan for
privatpersoner genom kostnadsbesparing anses vidare vara av nagot hogre betydelse dn ekonomisk nytta
genom forsaljning av el. De kommunala bolagen och naringslivet lyfte méjligheter i form av nya affarer
och framtida marknadspotential som starka drivkrafter. Aven férdelar som reduktion av
elnatsinvesteringar och redundans for hantering av stromavbrott lyftes som betydande.

Hinder

Den storsta nackdelen med V2G enligt privata elfordonsdgare ar rackviddsangest och oro for
batteridegradering. For att 6verkomma dessa hinder behover nyttorna med att erbjuda fordonet for V2G
tydligt kommuniceras i tjansteerbjudandet. Detta bade genom kunskapsspridning vad det galler
klimatnytta och hur tjansten praktiskt gar till for att tydligt visa pa hur fordonsagarens rackvidd sakras och
hur eventuell batteridegradering ersatts i form av ekonomisk nytta, exempelvis genom kostnadsbesparing
genom billigare laddning.

For naringsliv och kommunala bolag ar bristen pa gemensamma kommunikationsstandarder det
huvudsakliga hindret, foljt av brist pa utrullning av dubbelriktade laddare och hogre kostnad fér desamma.
Aven brist pd medvetenhet kring funktionalitet och férdelar med V2G samt otydliga affairsmodeller lyftes
som betydande hinder. Detta pekar pa ett behov av utveckling av affairsmodeller och kunderbjudanden,
dar olika aktorer har olika radighet.

Kommunikationsstandarderna ar under utveckling av standardutvecklare och teknikleverantérer och
biltillverkare ar ansvariga for dess implementering. For att mojliggéra V2G i stor skala behovs en tydlig
politisk inriktning vad galler kompatibel laddinfrastruktur och for att lyfta medvetenheten kring fordelarna
och potentialen med V2G behovs kunskapsspridning, till alla aktérer pa marknaden. Affarsmodeller ar
centrala for en implementering av V2G i Umea och dessa behoéver testas och utvarderas ytterligare for att
fa till ett system som &r lampat for det lokala sammanhanget. Da Sverige dnnu enbart har haft ett fatal
pilotprojekt inom V2G finns det ett kunskapsgap kring systemets potential och
implementeringsmojligheter i den svenska kontexten.

Nasta steg

Sweco har identifierat tva huvudsakliga omraden som behdver komma till stand for att mojliggora
implementering av V2G i Parkeringshuset Nanna: politiska incitament och utveckling av affairsmodeller
med tydliga roller och ansvar.

Politiska incitament/forutsittningar

For att mojliggora en implementering av V2G behovs forutsattningar och lokala incitament for att
aktorerna ska kunna utveckla och testa ett sadant system. En politisk riktning ar av betydelse for att skapa
incitament for samverkan och i forlangningen en implementering av ett V2G-system. Kommunen har en
viktig roll i form av att lyfta dessa fragor och satta malsattningar for utbyggnaden av laddinfrastruktur i
Umea. For att tekniken ska kunna utvecklas behovs en testbadd dar tekniska aspekter och affarsmassiga
forutsattningar utreds och bedéms. Detta stéller i sin tur krav pa att gora tekniken attraktiv for systemets
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olika aktorer, vilket féranleds av en utpekad politisk inriktning vad galler laddinfrastruktur och delning av
energi.

Utveckling av affairsmodeller inklusive samarbeten, ansvarsférdelning och tjansteutveckling

Da marknaden for V2G dnnu inte ar fullt utvecklad behover affarsmodeller och systemupplagg testas och
utvarderas. Vilken typ av elnétstjanst som ska tillhandahallas av ett V2G-system i Nanna parkeringshus
och vid ytterligare uppskalning behéver vidare utvarderas genom dialog mellan projektets intressenter.
Vilken tjanst som V2G-systemet kan bidra med &r i sin tur en frdga om skala samt genererad ekonomisk
nytta for systemets aktorer. Dartill behover rollfordelningen utvarderas internt i respektive organisation
déar aktorerna behover avgora vilken roll de 6nskar ha i ett mindre demonstrationssystem samt i ett stérre
system vid eventuell uppskalning.

Systembilden for ett V2G-system i Nanna Parkeringshus ar idag annu ej fullstandig. EIndtssidan (Umea
Energi Elndt) har mojlighet att bidra styrsignaler och behover saledes inkluderas i diskussioner och i
utvecklingen av testbadden. Dartill behoéver dgaren av den V2G-kompatibla elfordonsflottan som ska
anvandas i testbadden identifieras. Fordonsdgaren skulle exempelvis kunna vara Umea kommun eller
Upab genom att de tillhandahaller en del av sin egen fordonsflotta. Den skulle dven kunna vara ett foretag
med verksamhet i centrala Umea som utnyttjar Nanna Parkeringshus.

For att skapa incitament och utveckla en affarsmodell for méjliggérande av vidare uppskalning av V2G i
Umea kan tekniken praktiskt undersokas i en testbdadd. Detta forutsatter tydlig ansvarsférdelning kring
vem som har det 6vergripande ansvaret att se till att utvecklingen av V2G i Umea realiseras samt fortsatt
samarbete och dialog mellan projektets aktorer.
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APPENDIX A: ENKATSAMMANSTALLNING

BAKGRUNDSFRAGOR

Totalt 29 respondenter genomférde enkdten som var uppdelad i tva avsnitt, ett fér samtliga
intressentgrupper utdver privatpersoner och ett for privatpersoner. Respondenter tillhérande
intressentgrupperna “bilforsaljare”, “naringsliv”, “natverksoperatér” och “kommun” (samtliga
aktorsgrupper utdver privatpersoner) fick mojlighet att svara pa fragor bade i egenskap av
organisationstillhorighet och som privatperson. Dessa utgjorde 28 % av det totala antalet respondenter,
medan privatpersoner utgjorde 72 %. Av respondenterna var 86 % bofasta i Umea.

Vilken av féljande intressentgrupper
tillhér du?

= Bilforsaljare = Privatperson = Natverksoperator

= Kommun Néringsliv

* 29 respondenter
Figur 9: Fordelning mellan intressentgrupper

Fordelningen mellan respondenternas boséattning illustreras i Figur 10.

7% 3% % 7% 10% 17%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

BUmed vastra landsbygd (Hissjo, Sorfors, Brannland, Flurkmark, Overboda, Ersmark, etc.)
@ Centrala stadsdelarna (Vast och Ost pé stan)

B Haga och Sandbacka

B Holmsund och Obbola

O Tegsomrédet

O Marieomradet

O Séavar och Holmén (Sévar, Holmén, Tomterna, Téfted, Innertavle, etc.)

@ Backenomrédet (Backen, Grisbacka, Grubbe, Véasterhiske, och Umedalen)
BVannas

ORoback

o Alglund

B Umead sodra landsbygd (Stocke, Stocksjo, Kasamark, Yttersjo, etc.)

m Horneforsomradet (Hornefors, Sérmjéle, Norrmjéle, Norrbyn, etc.)

* 29 respondenter
Figur 10: Fordelning av var respondenterna &r bosatta

Av respondenterna svarade 45 % att de i dagslaget ej dger eller leasar ett laddfordon, medan 55 % svarade
att de dger antingen en elbil eller en laddhybrid. Av respondenterna som ej dgde ett laddfordon svarade
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85% att de i framtiden skulle kunna tanka sig att dga eller leasa ett sddant. Ingen av de 29 respondenterna
uppgav att de var anslutna till en bilpool.

Skulle du i framtiden kunna tanka dig att
agalleasa ett laddfordon?

@

Ager/leasar du ett laddfordon?

»

= Ja, en elbil = Ja, en laddhybrid = Nej = Ja, en elbil = Ja, en laddhybrid = Nej

* 29 respondenter
Figur 11: Respondenternas svar pa nuvarande och framtida dgandeskap av laddfordon

Av respondenterna (29) hade 66% anvant sig av laddinfrastruktur i parkeringshus under det senaste aret.
Av de som agde eller leasade ett laddfordon hade 64% nyttjade laddinfrastruktur i parkeringshus. Cirka
28% av 21 respondenter uppgav att 50% eller mer av deras laddningssessioner sker via publik laddning.

Har du anvant ndgon form av Andelen av respondenternas totala
laddinfrastruktur i parkeringshus under laddsessioner som sker via publik
de senaste 12 manaderna? laddning*

e

=Ja = Nej = 0% = 25% = 50% = 75% 100%
* Publik laddning: pa gator, i parkeringshus, ldngs motorvégar och pd féretagsparkeringar. 29 respektive 21 respondenter.

Figur 12: Andelen respondenter som under det senaste aret har anvint laddinfrastruktur i parkeringshus samt andelen

laddningssessioner som sker via publik laddning for respondenterna med laddfordon
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FRAGOR TILL KOMMUNALA BOLAG OCH NARINGSLIV

| Figur 13 illustreras respondenternas identifierade huvudsakliga tekniska och regulatoriska hinder fér en
tillampning av dubbelriktad (V2G) laddning i fastigheter och parkeringshus i Umea. Respondenterna fick
vélja upp till sex alternativ.

Brist p& gemensamma kommunikationsstandarder
Brist p& utrullning av dubbelriktade (V2G) laddare
Hogre kostnad for dubbelriktade (V2G) laddare

Brist p4 medvetenhet kring funktionaliteten och férdelarna med dubbelriktad
(V2G) laddning -
Otydliga affarsmodeller for V2G-tjanster
Tekniska begransningar i tillgangliga elfordon

Batteridegradering pa grund av dubbelriktad laddning (V2G)
Brist p& incitament for elnétségare att hantera dubbelriktad (V2G) laddning d&
det finns alternativa flexibilitetstjanster
Dataskydd for elfordonsagare 0%
Brist p& atkomst till batteridata (t.ex. laddningsstatus for batteriet) 0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

* 8 respondenter, procentuell andel av antal svar

Figur 13: Respondenternas identifierade huvudsakliga tekniska och regulatoriska hinder for en tillampning av V2G i fastigheter

och parkeringshus i Umea

| Figur 14 illustreras respondenternas identifierade huvudsakliga nyttor med V2G tillampat i fastigheter
och parkeringshus i Umea. Respondenterna fick vélja upp till tre alternativ.

Klimatnytta frdn hégre integration av férnybara energikallor 75.0%

Méjlighet till ekonomisk ersattning for forséaljning av el och 62.5%
balanstjanster till elnatet S

Bidragande till ett mer stabilt energisystem 25.0%
Redundans for att hantera stromavbrott 25.0%

Reducerat behov av investeringar i elnétet 25.0%

DIII||

Méjlighet till stabilisering av det lokala energisystemet (fastigheten)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

* 8 respondenter, procentuell andel av antal svar

Figur 14: Respondenternas identifierade huvudsakliga nyttor fér V2G tillampat i fastigheter och parkeringshus i Umea
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| Tabell 4 presenteras ett urval av frisvaren fran enkaten.

Tabell 4: Frisvar fran enkéten

Utdver de listade hindren och nyttorna Vilka regulatoriska atgarder Vilka samarbeten behovs for att realisera

ovan, ser du nagra ytterligare hinder eller behdvs for att mojliggora V2G i fastigheter och parkeringshus i

nyttor som bor inkluderas i var studie? smart och dubbelriktad (V2G)  Umea? Hur kan rollférdelningen mellan
laddning? aktorer se ut i framtiden?

Det giller att fa fabrikdrerna att inse nyttan Skattelattnader tror jag ar Umea Energi dger ansvaret och arbetar nira

med detta system for att det ska komma ut vdagen att ga. Alt en hogre ovriga partners.

pa marknaden in hogre omfattning. For bonus vid kép om bilen ar

slutanvdndaren tror jag att den storsta utrustad med V2G funktion.

nyttan man ser ar att nyttja funktionen i
egen fastighet eller stuga vid strémavbrott

eller for att balansera ett rorligt elpris.

De ekonomiska incitamenten att genomfora Ta bort dubbelbeskattningen Det maste finnas en enkel tilldmpning och

investeringarna. en lénsamhet. Den forsta delen kraver en
applikation med kommunikation till saval
elmarknad, fordonets data samt nyttjaren av
fordonet. Den tjansteaktoren kan vara

energibolaget men leverantoren ar nog ett

it-foretag.
Tydlighet i strategin fér kommunen for Statliga incitament for Statlig tydlighet och att kommunen fattar
privatkund. Samkérning av system och utbyggnad av hela ett beslut som gar i linje med det sa alla
laddbarhet for alla typer av elbilar da jag infrastrukturen jobbar likriktat for att fa till ett samarbete
uppfattat att alla verkar med olika lokalt . Skapa incitament fér samarbeten
parametrar. lokalt. Medialexponering

Avldgsnande av
dubbelbeskattning.

Av respondenterna anser 75 % att V2G kan realiseras inom fem ar, medan 25 % anser att det kan ske inom
fem till tio ar. Se Figur 15.

Vad &r en realistisk tidsram for forverkligande av
potentialen for V2G?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m0-54& m®5-104r =10 ar eller mer

* 8 respondenter

Figur 15: Respondenternas asikt angaende tidsramen for V2G
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FRAGOR TILL PRIVATPERSONER

Skulle du kunna tanka dig att ansluta dig till en ett V2G-
system och erbjuda ditt privata elfordon for stabilisering av
elnatet och/eller energilager, nu eller i framtiden?

=Ja = Nej = Kanske

* 29 respondenter, procentuell andel av antal svar

Figur 16: Respondenternas svar pa huruvida de kan ténka sig att erbjuda sitt laddfordon fér stabilisering av elnitet och/eller

energilager

Réckviddsangest
Batteridegradering
Ostkerhet i dataskydd
Onddig investering av skattemedel %)

Okénda konsekvenser

Teknik: batteriernas laddningsnivd kommuniceras inte éver typ 2 l:l
kontakten

Kompatibilitet for fordonet  [£3Z3
Skattemassiga nackdelar

o% 0%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%
* 29 respondenter, procentuell andel av antal svar

Figur 17: Respondenternas identifierade hinder med tillimpning av V2G med sitt privata laddfordon pa publik laddstation

Klimatnytta genom bidragande till ett mer stabilt och hallbart energisystem
Ekonomisk nytta genom kostnadsbesparing (reducerad laddkostnad)

Bonus for laddning under hdglast men till normal kostnad iz

Anvandning av batteribanker for férséljning av reglerstyrka reducerar forslitning

pa vattenkraftverk £

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
* 29 respondenter, procentuell andel av antal svar (29)

Figur 18: Respondenternas identifierade incitament for att erbjuda sitt privata laddfordon till V2G pa publik laddstation
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