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Framtidens elnit - utmaningar och
losningar med efterfrigeflexibilitet

Omstdllningen till ett fossilfritt energisystem stéller stora krav pd elndtet. Flexi-
bilitet pa efterfragesidan (D SF, fran engelskans Demand Side Flexibility) syftar
till att styra efterfragan for att hantera kapacitetshegrinsningar i elndtet, ofta
via prissignaler som ska véigleda konsumenters agerande. DSF dr dock behdftat
med stora problem och begrinsningar. Dessa diskuteras ingdende i denna artikel,
liksom mdjliga vigar framat. For att stédrka DSF krivs bl a béttre prisdesign och
forindringari elmarknadens struktur.

For att lyckas med den globala klimatomstillningen behover energisyste-
men bli fossilfria, vilket kriver elektrifiering av sektorer som transport, upp-
virmning och industri, samtidigt som all kolbaserad elproduktion ersitts
med férnybara killor. Tva stora problem férsvirar denna uppgift. Det for-
sta dr intermittens (variabilitet) i férnybara killor som vind- och solkraft,
som dr mindre forutsigbara och kontrollerbara 4n traditionella kraftverk
som anvinder fossila energikillor. Det andra problemet ir kapacitetsbrist
i eloverforing och distribution. Oférutsigbarheten utgér en utmaning for
att uppritthilla ett stabilt elndt. Operatérer méste hantera variabilitet for
att férhindra stromavbrott och skador pa elnitet, samt for att kunna fort-
sdtta integrera fler fornybara killor i nitet. Nir fler sektorer elektrifieras och
anvinder elnitet riskerar infrastrukturen och nitets kapacitet att utgéra en
allvarlig begransning. Dessa utmaningar har fitt IE A (International Energy
Agency) att beskriva elniten som den svaga linken” i energiomstillningen.
Om dessa problem inte 6vervinns kommer det att forsvara mojligheterna att
minska utslippen av vixthusgaser och na klimatmalen (IEA 2023).

Dessa risker blir sirskilt akuta i Sverige. Holmberg m fl (2022) beskriver
nigra konsekvenser av kapacitetsbrist, som stricker sig fran att 6ka risken
for stromavbrott till att undergriva systemstabiliteten. Kapacitetsbrist kan
ocksi leda till att féretag och industrier nekas tillgang till elnitet, vilket kan
himma utveckling och ekonomisk tillvixt. Dessutom bidrar energiom-
stillningen till bide okade elpriser och 6kad prisvolatilitet (Holmberg och
Tangerds 2023), vilket i sin tur medfér sociala och politiska konsekvenser
som kan motverka energiomstillningen.

Den nuvarande, utbudsinriktade, metoden att hantera dessa utmaning-
ar ir kostsam och ineffektiv. Energilagring pa nitverksniva, t ex med batte-
rier, kan hjilpa systemoperatorer att bittre hantera intermittens, men trots
fallande kostnader dr teknologier som litiumjonbatterier fortfarande for
dyra for att kunna tas i bruk i stor skala (Temple 2018). Den gingse metoden
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har i stillet helt enkelt varit att forstirka nitets infrastrukeur och halla en
kapacitetsreserv, men dven dessa atgirder ir dyra (BloombergNEF 2024)
och ineffektiva eftersom de resulterar i ”6verdimensionerade” nit med lag
utnyttjandegrad.

En alternativ strategi ar att i stillet anpassa efterfrigesidan, vilket bru-
kar kallas efterfrigesideflexibilitet” (Demand Side Flexibility, DSF),som har
fatc 6kad uppmirksamhet och skulle, dtminstone i teorin, kunna erbjuda ett
mer kostnadseffektivt sitt att hantera elnitets begrinsningar. DSF bygger
pé att elforbrukningen manipuleras pa ett sitt som gor att systemet kan
fungera mer effektivt inom sina givna ramar. I stillet f6r att utgd ifran efter-
frigan som given, fokuserar DSF pd idén om efterfragan som anpassnings-
bar och anvindbar som ett verktyg fér nitstyrning. Om efterfrigan pa elek-
tricitet kan minskas under timmar da natkapaciteten ir extremt begrinsad,
eller ”forskjutas” frin timmar med brist pa fornybar produktion till timmar
med ett 6verskott, skulle detta kunna leda till forbattringar i nitens stabi-
litet och minska behovet av dyra investeringar i nitinfrastruktur. Aven om
det dr svirt att ge palitliga uppskattningar av den finansiella nyttan med
DSF, visar en nyligen gjord berikning att EU mellan 2023 och 2030 skulle
kunna vinna nirmare 300 miljarder euro i minskade investeringskostnader
samt minst lika mycketi ”indirekta drliga férdelar” fér konsumenter genom
ligre energipriser (DNV 2022).

Av dessa skil har stimulanser for D SF blivit ett allt mer populért verktyg
for att hantera elnitet och piskynda energiomstillningen. I Sverige har det
blivit ett initiativ som involverar fyra statliga myndigheter - Swedac, Ener-
gimarknadsinspektionen (Ei), Energimyndigheten och Svenska Kraftniit,
som alla ser DSF som avgorande for elsystemet (Swedac 2024). Dessa per-
spektiv speglas pa en bredare EU-niva, dir Europeiska miljobyrin (EEA)
och EU:s byra f6r samarbete mellan energimyndigheter (ACER) betonar
behovetav DSF for att anpassa energisystemet (ACER & EEA 2023).

Sveriges strategi for att férbattra DSF, som ocksa till stor del ir i linje
med Europeiska unionen (EU), uttrycks bist i Ei:s senaste strategidoku-
ment, som beskriver tre ”strategiska omraden” for flexibilitet: 1) effektiva
och vilfungerande elmarknader, 2) ”korrekta prissignaler” som incitament
for “effektiv nitanvindning” och 3) att fostra ”flexibla elkunder” (Energi-
marknadsinspektionen 2024a). Den hir artikeln belyser ett antal problem
med denna strategi och understryker viktiga hinder i frimjandet av DSF.
Artikeln fokuserar pd tre centrala problem - konsumenters misslyckande
(eller ovilja) att effektivt internalisera prissignaler, brister i utformningen
av prissignaler och hur den nuvarande marknadsdesignen leder till att olika
prissignaler ”stor” varandra. Direfter diskuteras mojliga forbittringar.

1. Problemen med den nuvarande modellen

For att styra efterfrigan forlitar sig beslutsfattare pa pris- och marknadssig-
naler. Dessa signaler har dubbla funktioner: dels vigleder de konsumenter i
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hur de bor bete sig, dels ger de dem incitament att anpassa beteendet. DSF
kan vara Yexplicit”, dir anvindare far direkta betalningar for att ga med pa
att fi sina konsumtionsmojligheter begrinsade av nigon extern marknads-
akeor (t ex genom att deras uppvarmningssystem tillfilligt kopplas bort).
Det kan ocksa vara ”implicit”, dir anvindare justerar sin konsumtion base-
rat pa elhandelspriset och strukturen pa nitverksavgifterna, en mojlighet
som har motiverat Ei:s senaste tariffreform (Energimarknadsinspektionen
2024b). Den senare metoden har blivit sirskilt populir tack vare dess uni-
versalitet (den giller for alla elanvindare som standard) och det faktum att
den kriver minimal marknadsomstrukturering, till skillnad fran den expli-
cita varianten som kriver utveckling av nya marknadsaktorer och affirsmo-
deller.

Gemensamt for bade Sverige och EU:s politiska ramverk ar nedbryt-
ningen av DSF fran ett brett systemproblem till ett problem med individu-
ella konsumentbeteenden. Det innebir att man har mycket stor tilltro till
pris- och marknadssignalers méjligheter att férindra detta beteende - ett
fenomen som har kallats ”prissignalsparadigmet” (El Gohary 2024). Det ir
dock tveksamt om detta paradigm lyckas losa de problem med elniten som
foresprikarna hoppas pa.

Sverige har en avreglerad och liberaliserad elmarknad, dir elproduk-
tion, distribution, och drift av elnitet 4r separerade. Som en konsekvens av
detta har konsumenter vanligtvis att gora med tvd marknadsaktorer — en
aterforsiljare som koper el frin marknaden och siljer den vidare till konsu-
menterna, samt en elnitsigare (DSO, frin engelskans: Diszribution System
Operator) som ansvarar for att underhélla det lokala nitet och distribuera
elen. Konsumenter mottar dirfor prissignaler fran tva olika hall.

Aterférsiljare koper elektricitet pa en 6ppen marknad och siljer sedan
denna till konsumenterna. De kan erbjuda kunderna ett brett utbud av pris-
sattningsmodeller, frin statisk volymbaserad prissittning (dvs en viss avgift
per kWh) till mer dynamiska timbaserade prissittningsmodeller. Kunderna
ar fria att vilja sin dterforsiljare och sina féredragna prismodeller. A andra
sidan faststiller respektive DS O obligatoriska nitavgifter, som till stor del
foljer riktlinjerna faststillda av Energimarknadsinspektionen (Ei).1

Detta site att strukturera elmarknaden innebér dtminstone tre visent-
liga problem nir det giller att skapa flexibilitet pd efterfragesidan.

Problem 1: Signalinternalisering

En grundliggande begrinsning med den existerande regleringsmodellen
ar att den helt utgér ifran att elanvindare vilinformerat reagerar pé pris-
signaler. Fokus har dirfor legat pd designen av dessa signaler. Anvindarna
moter olika prissignaler och det ir deras uppgift att svara pi dessa signa-

1 Storre delen av denna artikel fokuserar pé hushillskunder, som enligt en rapport frin Ei
(Energimarknadsinspektionen 2017) stir for den stdrsta delen av flexibilitetspotentialen och
behandlar de prissignaler som dr kopplade till kundens nitavgifter. Manga av de punkter som
tas upp nedan ir dock dven tillimpliga pa andra anvindare och har dven biring for prissignaler
fran aterforsiljarna av el.
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Forutsittning Beskrivning Operationalisering

Signalmottagning Om respondenterna skulle Om en respondent hivdar att hen
”taemot” eller blimedvetna  kiinner till sin DS O och kan kor-
om en nyligen spridd pris- rekt identifiera den fran en lista

signal - en férindringideras  med givna alternativ.
nuvarande tariff.

Signalbehandling Om respondenterna forstir Om en respondent kan korrekt
sin tariff och dess egenskaper.  identifiera typen av distributions-
tariff de har och om den ér tidsdif-

ferentierad.
Signalassimilation ~ Om respondenterna forstar Respondenterna svarar pé totalt
de beteendemissiga implika- 16 frigor om olika tariffer och
tionerna av en given tariff. tilldelas poing pa en skala frin

0-100. Tva troskelvirden sitts, ett
pa 50 poing och ett pi 70 poing.

Killa: El Gohary m fl (2023a).

ler och ”tillhandahalla flexibilitet”. Historiskt har det varit ganska vanligt
att hinfora brist pa flexibilitet till problem med svaga incitament. Den for-
hirskande tolkningen har varit att de ekonomiska vinsterna av att justera
elforbrukningen ér f6r laga for att anvindare ska vidta de atgirder som vore
onskvirda i ett systemperspektiv. Darfor inriktas policyrekommendationer
pa sitt att stirka sidana incitament, antingen genom en generell 6kning av
elpriserna eller genom att forstirka prisskillnaderna mellan perioder med
hog respektive lag efterfrigan (Faruqui m fl 2017).

Men ny forskning visar att problemet kan vara mer djupt rotat dn si.
Under begreppet "att svara pa en signal” ryms en komplex kedja av {or-
utsittningar som diskuteras nirmare i El Gohary m fl (2023a). Nir man
ser pa prissignaler kopplade till tariffer som sitts av en DS O, postulerar
studien tre forutsittningar som konsumenter maste uppfylla innan de kan
fatta ettinformerat beslut om hur de ska svara pa signalen. Genom en enkit,
som besvarats av ett panelurval pa 1 393 respondenter, utvirderar studien i
vilken grad konsumenter uppfyller dessa forutsittningar. Resultaten sam-
manfattasitabell 1.

En vanlig uppfattning ir att bristande respons till olika prissignaler
beror pé att konsumenter medvetet viljer att inte svara, dvs att konsumen-
terna har de férutsittningar som krivs for att fatta informerade beslut och
viljer att agera utifrdn vad de finner vara bist. Som framgér i figur 1, ir det
dock bara en liten minoritet av respondenterna som uppfyllde alla tre férut-
sittningar som krivs for att de ska kunna fatta ett informerat beslut.

Den mest kritiska férutsittning som identifieras i studien ir “signalbe-
handling”. Endast 14 procent av respondenterna kunde identifiera sin egen
tariff frin en lista med givna alternativ. Bland dessa, sa “kvalificerar” sig
endast 3,8-8,5 procent av urvalet till att kunna anses vara tillrickligt kun-
niga for att svara pa en signal pi ett informerat sitt.
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med deras beskriv-
ning och operatio-
nalisering, enligt El
Goharym fl (2023a)
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Figur1

Andel av responden-
terna som uppfyller
férutsittningarna
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100%

Anvandare som troligtvis

kommer att upptacka en
/ tariffandring
SIGNAL RECEPTION
| Anvandare som forstar sin tariff

14% ———  SIGNAL PROCESSING /
Anvandare som kan koppla

8,5% beteende till kostnader

69%

3,8%

Killa: E1 Gohary m fl (2023a).

Detta innebir inte att hushill inte reagerar pi priser. Tidigare forsk-
ning har visat att priser kan forindra elférbrukningen avsevirt (t ex Reiss
och White 2008; Elinder m fl 2017). Dessa fall giller dock vanligtvis vid
volymbaserade avgifter, som dr konceptuellt enkla — ett hushall betalar
helt enkelt enligt hur mycket det anvinder. DSF (efterfrigesidans flexibi-
litet) forlitar sig i hogre grad pd komplexa prissittningsmodeller. Tariffer
kan vara tidsdifferentierade, med priser som varierar 6ver dygnets timmar
och 6ver sisonger, och de kan dven baseras pi en anvindares maximala
effektforbrukning, alltsa inte bara dennes volymférbrukning.

Det ir av denna anledning som det ir avgérande att ha informerade och
kunniga konsumenter f6r att DSF ska fungera. De ovanstiende resultaten
tyder pd att prissignaler inte internaliseras effektivt av konsumenter vid
storskaliga implementeringar. Studien undergriver i praktiken antagandet
om vilinformerade och prisresponsiva anvindare och bor fa beslutsfattare
att omprova den nuvarande strategin, som huvudsakligen fokuserar pa att
forbattra kvaliteten pa och tillgdngen till information.

Problem 2: Defekta prissignaler

Ett lika bekymmersamt problem ir att de beteenden som uppmuntras av
olika prissignaler kan vara bade ineffektiva och kontraproduktiva. For att
forstd varfor detta ir fallet maste man granska designen av prissignaler. For
att na syftet med DSF behover priser och kostnader struktureras pa sitt
som ger incitament till goda beteenden. Beteenden som avlastar eller gyn-
nar nitet bor belonas, medan beteenden som belastar nitet bor bestraffas.
Overraskande nog visar det sig att detta inte nédvindigtvis ir fallet.

Inom EU har det funnits ett tryck att omfamna det som kallas "kapa-
citetsbaserad prissittning” for nitavgifter, dir konsumenter debiteras
baserat pa kapacitet eller effeke, inte deras volymférbrukning av energi.
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Killa: E1 Gohary m fl (2023b).

Motiveringen for detta dr att den frimsta faktorn som paverkar nitets kost-
nader ir den maximala kapacitet det har att tillhandahalla (i kW), inte den
totala mingden energi det distribuerar (kWh). En korrekt spegling av dessa
kostnader skulle bestraffa konsumtion vid de tider som sammanfaller med
”toppar” som uppstar i hela nitet, vilket visualiseras nedan i figur 2.

I stillet anvinder operatorer i olika linder en form av prissittning som
i stillet uppmuntrar enskilda anvindare att minimera sina egna ”toppar”,
inte nitets. I Sverige, t ex, har Ei alagt alla DS O:er att inkludera en efterfra-
geavgiftisina tariffer (Energimarknadsinspektionen 202 4b), vilken baseras
pi enanvindares hogsta effektuttag under en viss manad.? Bristerna i denna
prissittningsform har belysts av El Gohary m fl (2023b), som visar pa en
felaktig koppling mellan att hantera ett fenomen som i grunden ir sillsynt
och sisongsbetonat, och en tariff som riktar sig mot konsumenternas dag-
liga beteendemonster. En andra felaktig koppling giller tidsluckor mellan
de olika topparna som uppstir under en viss dag, vilket visas nedan i figur 3.

Figuren ir en anpassning frin El Gohary m fl (2023b), avsedd som en
pedagogisk illustration av detta fenomen. Den utgar fran att det finns dist-
ributionsnit som bestar av tvd sektorer, ”industri” och ”hushall”. Figuren
visar lastkurvorna for systemet och dess bestindsdelar under den dag da sys-

2 Avgiften kan tex bero pa hur hogt effektuttag anvindaren i genomsnitt haft under de X tim-
mar, under en manad, med hogst effekeuttag. Dir X kan vara en eller flera timmar.
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Figur3

Skildring av design-
feleti efterfrige-
avgifter
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‘ System ‘ Industri Hushall

Anm: I detta demonstrativa exempel bestar systemkurvan (svart) av summan av tvi sektorer,
industri (moérkgra) och hushall (ljusgrd), dir varje sektor har sina toppar vid olika tidpunkter.
Kiilla: Baserad pa figur 8 i El Gouray m fl (2023b).

temet hade sin hogsta efterfrigan under hela aret. Systemets topp intriffar
kl 08:00 pa morgonen, men topparna for de olika sektorerna intréffar vid
olika tidpunkter: kl 10:00 f6r industrin och kl 18: 00 f6r hushillen. Om dessa
sektorer tillsammans skulle férsoka flytta efterfrigan fran sin topp som svar
pa tarifferna, skulle de i basta fall inte paverka systemtoppen, och i vérsta fall
kan de forvirra den om de skjuter sin forbrukning nirmare systemtoppen.

Att denna form av prissdttning inte ir ett effektivt sitt att minska sys-
temkostnader har varit vil forstitt av ekonomer i éver ett sekel (Neufeld
1987), men detta ir en insikt som verkar ha blivit bortglomd eller ignorerad.

Problemet med toppbelastning ir inte ett periodiskt problem som
intriffar varje dag, utan ett problem som uppstar under en mycket begrin-
sad tidsperiod under nagra dagar om éret, vanligen kalla vinterdagar da
uppvirmningsbehovet ir mycket stort. En tariff som riktar sig mot dagliga
beteendemonster i stillet for att fokusera péa de dagar eller timmar di nitet
ar sirskilt anstringt, ger inte en korrekt aterspegling av kostnaderna och
kommer darfor inte att skapa onskvirda incitament.

Problem 3: Signalstorning

Ytterligare en komplikation dr det faktum att anvindare av elektricitet i
Sverige, liksom i vissa andra europeiska linder, samtidigt far tva olika pris-
signaler. Detta resultat 4r en f6ljd av liberaliseringen av energimarknaderna
som EU antog vid millennieskiftet, en trend som krivde en uppdelning av
elproduktion, leverans och ndtunderhall. T vissa linder fir anvindare en
faktura med tvé olika kostnadskomponenter - leverans och distribution,
medan i andra fall, som i Sverige, fir anvindarna tva helt separata fakturor.
Historiskt sett har detta kanske inte varit ett problem, eftersom prissitt-
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ningen var mer statisk, med kostnader som antingen var fasta eller volym-
baserade (beroende pi energiférbrukningen i kWh). Men med den nuva-
rande trenden mot mer "dynamiska” prissittningsmodeller kan prissigna-
ler fran dessa olika komponenter stora eller motverka varandra.

For att forstd varfor det sker bér man forst notera att trenden mot mer
dynamisk prissittning i huvudsak innebir att priserna tillats bli mer variab-
la for att battre aterspegla systemkostnaderna. Man maste ocksé beakta att
de kostnadsfaktorer som en aterforsiljare stir infor skiljer sig frin de som
en DS O stér infor. En aterforsiljares kostnader bestims i huvudsak av spot-
priser pa el, som i sin tur beror pd marknadens utbud och efterfragan. Dessa
faktorer kan bero pé faktorer som hur mycket det bliser eller hur mycket
som exporteras till grannlinderna. A andra sidan beror kostnadsfaktorer for
en DSO1hoggrad pd den maximala kapacitet som krivs inom ett lokalt nit
och dirfor pa den totala konsumtionen i marknadsjimvikten. En bra indi-
kator pa den marginella produktionskostnaden ir dirfor det timbaserade
spotpriset, medan en bra indikator pd distributionskostnaden skulle vara
den totala konsumtionen inom det lokala nitet.

Sverige utgor aterigen ett bra exempel pi hur problemet med ”dubbel
prissignal” kan underminera flexibiliteten. Pa leveranssidan ser vi att ater-
forsiljare och beslutsfattare allt mer frimjar (dven om det dnnu inte dr obli-
gatoriskt) realtidsprissittning (RTP), dir elpriserna varierar per timme och
i stor utstrickning speglar spotpriserna. Pi distributionssidan har Ei, som
nidmnts, krivt att efterfrigeavgifter ska vara en obligatorisk komponent i
alla nitavgifter senast 2027.

Betink nu hur anvindare i detta exempel som moter bida dessa
prissignaler kan forvintas reagera. For att minimera sina kostnader till
aterforsiljarna méste de 6vervaka ett timpris pd daglig basis och undvika
att anvinda el under timmar med héga priser, genom ate flytta aktiviteter
som exempelvis tvitt, elbilsladdning och diskning till timmar dé priserna
ir laga. A andra sidan, fér att minimera sina distributionskostnader, maste
de minska sina dagliga och ménatliga toppar, vilket innebir att de behover
undvika att anvinda mycket el under kort tid. Denna konflikt kan belysas
genom ett tankeexperiment, beskrivet i Stikvoort m fl (2023). Figuren ned-
an visar vad en vilinformerad anvindare som forsoker minska sina distri-
butionskostnader ”ser” nir denne funderar pd att minska sina kostnader
genom att minska eller flytta sin konsumtion frin sin hogsta topp (visad av
den prickade vita stapeln).

Varje timme som denne anvindare skulle flytta sin elanvindning till
en annan skulle minska distributionskostnaderna. Om samme anvindare
ocksa var bunden till ett RT P-kontrake, skulle det scenario denne behover
beakea i stillet dndras till det som visas i figur 5 nedan.

Hir markerar de svarta staplarna timmar da ett hushill, iven om det
skulle kunna minska sina distributionskostnader, i stillet skulle kunna 6ka
sina kostnader pa grund av ett hogre spotpris. Anvindare maste alltsd pa
nigot sitt identifiera de timmar dir de kan gora besparingar enligt bada
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Figur 4

Hypotetisk lastkurva
for ett hushéll som
visar dess dagliga
topp (prickig vit)

Figurs

Hypotetisk last-
kurva som visar hur
interferensen mellan
en effektavgift och
ett RT P-kontrakt
paverkar
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Anm: De gra staplarna representerar timmar da hushéllet skulle kunna géra besparingar om

det flyttade sin konsumtion bort frin toppen.
Kiilla: Anpassad frin Stikvoort m fl (2023).
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Spotpris (6re(kWh)
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Timme

Anm: Ett hushall maste flytta sin topp (den vita streckade stapeln), men inte till timmar da
clspotpriset ir hogre dn det vid topptiden (svarta staplar).
Kiilla: Anpassad frin Stikvoort m fl (2023).

prissignalerna och detta optimeringsproblem ser olika ut varje dag. Aven
om detta kan verka hypotetiskt och abstrakt, intervjuades i studien (Stik-
voort m fl 2023) dven personer som faktiskt hade tecknat ett RT P-kontrake
och samtidigt var féremal for effektavgifter (som de inte hade nagot val i).
Kinslorna bland de intervjuade strickte sig frin f6rvirring till ilska. Manga
kinde sig ordttvist “straffade” av effektavgifterna och kinde hopploshet
over idén att ”tillhandahalla flexibilitet”.

Att utsitta anvindare for tva olika prissignaler 6kar de kognitiva krav
som deltagande i D SF innebir. Aven om dessa signaler inte stérde varandra,
skulle konsumenterna i praktiken ha tva prismodeller och fakturor att lisa,
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forstd och anpassa sitt beteende utifrin. Men sannolikt stor prissignaler ofta
varandra, vilket skapar en mycket svar och komplex prissignal for konsu-
menterna att gora 6nskvirda beteendeanpassningar utifran. Eftersom pro-
duktions- och distributionskostnaderna pa elmarknaden drivs av olika fak-
torer, och om prissignalerna aterspeglar dessa kostnader, kommer de dirfor
att riskera att ge incitament till icke 6nskvirda beteendeanpassningar.

2. Vigen framit

De problem som diskuteras ovan har till stor del rort prissignalers funktio-
nalitet och effektivitet som instrument for att frimja DSF. De ror dirfor
till stor del vad man skulle kunna beskriva som de operativa aspekterna av
prissignalsparadigmet. Inom detta paradigm finns dock ett mer strukturellt
problem - ansvarsférdelningen” frin kapabla marknadsaktérer till slutan-
vindare, ett problem som diskuterades av El Gohary (2024). Mer specifikt
handlar detta om att reducera vad som i grunden ir ett omfattande problem
pa systemnivd till en friga om individuellt konsumentbeteende och hur
detta effektivt flyttar ansvaret for DSF till de minst kapabla aktorerna pa
marknaden. Det kan verka kontraintuitivt att beskriva konsumenter som
de ”minst kapabla aktorerna” pa elmarknaden, med tanke pé att de som
slutanvindare i slutindan skulle vara de som tillhandahéller DSF. Men man
maste komma ihdg att under det nuvarande paradigmet ér att ”vara flexi-
bel” inte enkelt utan alltsd tvirtom en mycket komplex uppgift.

Under det nuvarande paradigmet ses systemoperatorer som “neutrala
marknadsunderlittare” (Nordiska Ministerradet 2017) med uppdrag att
utforma kostnadsreflekterande tariffstrukturer och tillhandahalla den
information som konsumenterna behover for att kunna reagera pé prissig-
naler. Bide DSO:er och beslutsfattare sysselsitter sig med frigor som ror
hur tariffstrukturer bor utformas och identifiering av de ”bista” sitten att
kommunicera med konsumenterna. Utdver detta ges viss uppmirksamhet
it skapandet av "flexibilitetsmarknader” (Palm m fl 2023) och nya mark-
nadsaktorer som “aggregatorer”, som skulle ha i uppdrag att skapa produk-
ter och tjdnster som kan siljas till konsumenter.

Ett problem i detta ramverk dr vem som har ansvaret for misslyckade
DSF-atgirder. Om konsumenter inte reagerar pi prissignaler, anses
det vara deras beslut och en olycklig omstindighet. Genom att ha
tillhandahallit signaler och information har DSO:erna gjort sitt, likasa de
andra marknadsaktorerna som erbjudit flexibilitetsprodukter och -tjinster.
Beslutsfattarna har ocksa spelat sin roll genom att sikerstéilla atct DSO:erna
antar kostnadsreflekterande tariffer och standardiserar den information
de miste tillhandahalla sina kunder. Ansvar fordelas saledes mellan alla
aktorer, men ingen av dem bar det yttersta ansvaret for flexibilitetens miss-
lyckande. DSO:er kommer att tvingas vilja mellan dyra dtgirder som att
expandera nitinfrastrukturen och investera i energilagring, vilket innebir
att kostnaderna 6verfors pd konsumenterna, eller att begrinsa efterfrigan
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genom att inte tillita nya aktorer att ansluta till nitet, vilket negativt paver-
kar den ekonomiska tillvixten och den industriella utvecklingen. I slutin-
dan kommer misslyckandet med D SF-atgirder att leda till hogre kostnader
och negativa samhilleliga effekeer for alla.

Alternativa prisstrategier

Problemet med defekta prissignaler (problem 2) torde vara mest rittframt
att l6sa. Ett uppenbart alternativ dr att anvinda prissignaler som faktiskt
aterspeglar kostnader och incitament for beteenden som gynnar systemet.
Detta finns redan pé aterforsiljningssidan i form av RT P-prissittning, dven
om antalet RT P-kontrakt fortfarande ir lagt — 14 procent i Sverige (ACER
& CEER 2024). Beslutsfattare skulle kunna 6verviga att gora denna form
av prissittning obligatorisk, ett beslut som skulle kunna innebira politiska
risker och offra konsumentval till forméan fér kostnadsreflekterande pris-
sittning och bittre flexibilitetsmojligheter. Nér det giller nitavgifter och
med tanke pé att toppbelastningar i distributionsnitet ir temperaturdrivna
hindelser som dr koncentrerade till ett fatal dagar under aret, ar critical-
peak-pricing (CPP) en prissittningsmetod som skulle vara mer lamplig 4n
effektavgifter. CPP baseras pa att ha en relativt lig "normal” elkostnad
(Herter 2006), vilken sedan 6kar under korta perioder nir systemet ér
under stress (och dir konsumenterna meddelas i forvig). Aven om denna
form av prissittning har sina egna utmaningar (férméagan att forutspa hin-
delser och att hitta limpliga medier for att informera kunder), aterspeglar
den noggrant toppbelastningens villkor och ger incitament till 6nskvirda
beteenden (energisinkning under kritiska perioder), som faktiskt gynnar
systemet.

Med CPP minskar ocksa risken att stora prissignaler frin detaljhan-
deln, eftersom det skapar incitament till en omfattande reduktion éver ett
antal timmar eller en hel dag och inte syftar till lastférskjutning. Det ir
dnda rimligt att hivda att det ar orimligt att ha anvindare som méter tva
olika prissignaler, dven om de inte stor varandra. En 16sning pi proble-
met med signalstorningar (problem 3) skulle vara att helt enkelt kombi-
nera kostnaderna for distribution och produktion till ett enda timpris - ett
RTP-system som kombinerar bide produktionskostnader och distribu-
tionskostnader. I stéllet for ate direkt ta ut avgifter frin kunderna, skulle
DSO:erna i stillet kunna ta ut avgifter frin elhandelsforetagen, som da
enkelt skulle inkludera bide produktions- och distributionskostnaderna
och justera sina priser dérefter.

Denna modell kan dirfor tillimpas samtidigt som marknadsuppdel-
ningen mellan detaljhandlare och DSO:er bibehills, dven om det skulle
innebira att anvindare i olika nitverk skulle fa olika elpriser, vilket skulle
kunna skapa egna utmaningar under det nuvarande lagstiftningssystemet
och kriva stora férindringar i den europeiska marknadsstrukturen. Faktum
ir att detta skulle innebira en 6verging till nodal prissittning, en form av
prissittning som har varit konsekvent motsatt av E U, men av skil som Eicke
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och Schittekatte (2022) har hiivdat ir oberittigade. Till skillnad fran zonal
prissittning, Sveriges nuvarande modell dir nitet dr uppdelat i stora zoner
med ett enda detaljistpris per zon, sitter nodal prissittning mer detaljerade
priser vid specifika platser eller ”noder” inom nitet, dér priset baseras pa
lokal tillgang, efterfrigan och overféringsbegrinsningar, vilket gor att det
speglar den lokala kostnaden for att leverera el till olika omraden. Forutom
de generella marknadsférdelarna som nodal prissittning erbjuder, skulle ett
enda pris minimera de kognitiva begrinsningarna hos anvindare och skulle
kunna kommunicera nitverksforhillanden pa alla nivaer.

Explicit flexibilitet genom teknik och reglering

Ingen av de ovanstiende 16sningarna adresserar dock problemet med kon-
sumenternas déliga férutsittningar att fatta vilinformerade beslut (pro-
blem 1), vilket troligen 4r ett mycket svirare problem att 6vervinna. Sofisti-
kerade prissignaler i en vilstrukturerad elmarknad har liten nytta fér DSF
om konsumenterna inte reagerar pd dem. Vesterberg (2022) har visat att
den generella priselasticiteten f6r elférbrukning bland svenska hushall ir
ganska lag, samtidigt som tariffstrukturerna blir mer komplicerade och kri-
ver allt mer informerade och nyanserade reaktioner. Beslutsfattare ir fort-
farande fokuserade pa att ge konsumenterna béttre incitament, forbittra
kvaliteten pd den information de fir och hjilpa dem att fatta bittre beslut.
Det finns dock ingen motatgird vid ett scenario dir anvindare helt enkelt
inte ir intresserade av att bli hushillens energiexperter. Aven om det inte
finns nagot fundamentalt fel med idén att gora det littare f6r konsumen-
terna att forsta sina tariffer och elrikningar, dr det vért att fundera pa om
man kan utforma D SF-atgirder som inte helt och hallet ir beroende av att
ha informerade och priskinsliga anvindare.

Med tanke pd att formagan att tillhandahalla flexibilitet 4r begrinsad
till ett fital aktiviteter eller apparater och att tillimpningen av aktiviteter
och apparater kan bestimmas av varje konsument med information som ar
lite tillganglig for ndtoperatorer (som sikringsstorlek, bostadstyp etc), kan
uppgiften att matcha en anvindare med ett idealiskt slutbeteende visa sig
vara mycket mer okomplicerad 4n man kanske forestiller sig. Om besluts-
fattare framgangsrikt kan identifiera limpliga slutbeteenden f6r sina kon-
sumenter, kan de utforma interventioner som direke rikear sig till och ger
incitament till dessa slutbeteenden, i stallet for att forlita sig pa en omstind-
lig process dir konsumenterna férst méste internalisera och assimilera pris-
signaler for att sedan sjilva identifiera dessa slutbeteenden.

Uppmirksamhet kan i stillet riktas mot det som kallas ”explicit flexibi-
litet”, dir konsumenter erbjuds specifika och skriddarsydda erbjudanden
som forsoker framkalla vissa handlingar eller beteenden i utbyte mot en
tydlig och forutbestimd finansiell férdel. En elbiligare kan t ex erbjudas
automatiserade losningar for smart laddning. Beslutsfattare behover inte
vara begrinsade till finansiella och marknadsbaserade instrument, utan kan
ocksi 6verviga dtgirder som spinner frin att "knuffa” (#udges) konsumen-
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ter till att kora sina diskmaskiner pa natten, till lagstiftningsatgarder som
tvingar fram (och hojer) minimikrav f6r energieffektivitet for belysning.
Aven om ett skifte till explicit flexibilitet inte helt och hillet skulle avsta
fran att ”utbilda” konsumenter, undviker det behovet av att de internalise-
rar prissignaler och automatiskt optimerar konsumtionen. Detta garanterar
dock inte att konsumenter inte ir lika okinsliga till erbjudanden om “expli-
cit flexibilitet” som de dr infor detaljerna i nitavgifterna.

En limplig sista utvig skulle kunna vara att tilldela ansvar och ansvars-
skyldighet for DSF till andra kapabla aktorer och underséka hur DSF-
atgirder kan goras obligatoriska utan att vicka konsumenternas vrede.
Kommuner kan tvinga alla offentligt 4gda byggnader att ha sina uppvirm-
ningssystem anslutna till en aggregator som kan styra dessa system under
perioder av extrem stress (inom en rimlig och férutbestimd bandbredd).
Lagstiftning kan kriva att alla laddstationer for elbilar ir ”smarta”, med en
standardinstillning som optimerar laddningshastigheter enligt nitbelast-
ningen. En kommando- och kontrollansats skulle sikerligen medfora sina
egna utmaningar och svarigheter. De ovanstaende forslagen ir inte firdiga
eller fullstindiga, utan idéer som behover utvecklas och diskuteras.

DSF ir avsett att spela en viktig roll i att paskynda energiomstillningen
och vi har diskuterat ett antal kritiska begrinsningar i utformningen och
tillimpningen av dess kirnmekanism - prissignalen. Dilig signaldesign, en
problematisk marknadsstruktur och slutanvindare som inte tar till sig pris-
signaler utgor alla viktiga hinder f6r den nuvarande visionen f6r DSF. For
att lyckas bittre med att skapa systemflexibilitet bor mer kostnadsreflekte-
rande prissittningsstrategier anvindas samtidigt som dven icke-marknads-
baserade metoder bor 6vervigas som komplement.
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