Fremskrivning af elprisen
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2 Indledning

Denne rapport beskriver fremskrivningen af elprisen pa spotmarkedet, som er foretaget i forbindelse med
Basisfremskrivning 2017. Desuden beskrives et antal analyser, der viser fglsomheden for forskellige
parametre. Rapporten er saledes en uddybning af beskrivelsen af elprisen i baggrundsrapportens afsnit
4.8.7.

Den faktiske udvikling vil blive pavirket, nar der indfgres nye politiske initiativer, og derfor skal
fremskrivningen ikke betragtes som en prognose. Saerligt i lyset af, at der ma forventes en ny energiaftale
for perioden efter 2020, ma fremskrivningsresultaterne forventes at afvige fra den udvikling, som vil blive
realiseret frem mod 2030. Dette gaelder saledes ogsa fremskrivningen af elprisen. Basisfremskrivning 2017
viser i stedet et forlgb, der alene er defineret ud fra de i dag fastlagte politiske rammer, og som pa den
baggrund kan illustrere udfordringerne i forhold til at na fremtidige energi- og klimapolitiske mal.

Fremskrivningen af elprisen danner blandt andet grundlag for vurderinger af de forventede fremtidige
stgtteomkostninger, givet et frozen-policy forlgb, herunder stgtte gennem PSO-systemet og
finanslovfinansierede ordninger (fx industriel kraftvarme og biogas).

For information om basisfremskrivningens centrale forudssetninger om braendselspriser og CO,-kvotepriser
henvises til baggrundsrapporten afsnit 3. For information om forudsaetninger for udvikling i dansk og
udenlandsk produktionskapacitet, udvikling i elforbrug m.v. henvises til baggrundsrapportens afsnit 4.6.3.

3 Metode

3.1 Modellering af el- og fjernvarmesystemet i RAMSES

Fremskrivningen af elprisen er, ligesom beregningerne af el- og fjernvarmeproduktion, foretaget pa
Energistyrelsens RAMSES-model. Ramses er en linezer optimeringsmodel, der kan beregne elproduktion,
varmeproduktion, braendselsforbrug, emissioner m.m. for et meget stort antal veerker pa timebasis.
Modellen beregner ikke selv nye investeringer, som det kendes fra andre optimerende
energisystemmodeller. Investeringer angives derfor som eksogent input til modellen.

Da modellen primeert er beregnet til analyser af effekter i Danmark, er de danske veerker p.t. beskrevet
mere detaljeret end vaerkerne i udlandet.

El- og varmeproduktionsanlaggene i RAMSES sorteres (lastfordeles) i hvert tidsskridt, saledes at den
optimale lastfordeling bliver foretaget og markedsprisen for el beregnet ved kryds mellem udbuds- og
efterspgrgselskurven. | korte treek sorteres anlaeggene efter elprisbud og marginale
varmeproduktionsomkostninger under iagttagelse af net- og fjernvarmebegransninger m.m. Det er i
princippet sadan spotmarkedet Nordpool fungerer.

Lastfordelingen af de elproducerende anlaeg illustreres forenklet i Figur 1 nedenfor.
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Figur 1. lllustration af lastfordeling, beregning af omradepris m.m.

| Figur 1 bestar elsystemet af tre indbyrdes forbundne elomrader, der “fyldes op” fra neden. Den billigste
elproducerende enhed, Plant 1, som fysisk er placeret i elomrade 1, far fgrste prioritet. Den naestbilligste,
Plant 2, der fysisk ligger i omrade 2, far anden prioritet (fgrste prioritet i omrade 2). Den tredjebilligste,
Plant 3, som fysisk ligger i omrade 1, far tredje prioritet (anden prioritet i omrade 1). Saledes fortseettes,
indtil omraderne er "fyldt op”. Nar et omrades elforbrug er deekket, kan elproduktion fra en yderligere
enhed i dette omrade eksporteres til et andet omrade, hvis der er et udaekket forbrug, og der er plads i
forbindelsen mellem omraderne.

Efter Plant 1 saettes omradeprisen i omrade 1 lig med elprisbuddet fra Plant 1. Hvis der er en fysisk mulig
transportvej fra omrade 1 til omrade e, szettes elprisen i omrade e lig elprisen i omrade 1. Hvis et elomrade
"fyldes op” undervejs, dvs. at omradets elforbrug er deckket af egne anlaeg, og at forbindelserne ud af
omradet er fuldlastet, fastfryses elprisen i omradet (der bliver et separat prisomrade). Saledes fortsattes
anlaeg for anlaeg, indtil alle omraders elforbrug er daekket, eller alle anlaeg er "brugt op”. Elprisen “bygges
altsa op fra neden”, og den endelige elpris sattes af det dyreste producerende anlaeg. Modellen beregner
saledes omradepriserne’ og ikke (umiddelbart) systemprisen.

| udgangspunktet antages, at anlaeggenes elprisbud er identiske med deres marginale
elproduktionsomkostninger inkl. evt. elproduktionstilskud. Vandkraft med lager handteres dog pa saerlig vis
ved en ex ante Igsning af en (spilteoretisk) Nash-ligevaegt, der giver den optimale vandkraftproduktion som
funktion af forbrugsvariationer, vindkraft m.m.

Yderligere information om og dokumentation af RAMSES-modellen kan findes pa Energistyrelsens
hjemmeside’.

3.2 Grundforlgb og udfaldsrum

Der beregnes et grundforlgb for udviklingen i elprisen, som er baseret pa de samme forudsaetninger som
selve Basisfremskrivning 2017. Derudover beregnes to kombinerede fglsomheder, der danner en udvikling
med hhv. lave og hgje elpriser ift. grundforlgbet. Dette udfaldsrum anvendes som en simpel tilgang til at
illustrere usikkerheden og kan saledes ses som et bud pa et konfidensinterval for den sandsynlige udvikling
i niveauet for elprisen. Udover det generelle niveau, vil der vaere arlige udsving pa prisen, som ikke er

1ps Nordpool beregnes omradepriserne ved fgrst at beregne systemprisen og dernaest reducere/gge omradepriserne, indtil der
ikke er overbelastning af udlandsforbindelserne. RAMSES beregner umiddelbart kun omradepriserne. Systemprisen kan dog
beregnes ved at saette overfgringskapaciteten til uendelig pa alle udlandsforbindelser.

? https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/modeller/oekonomiske-og-tekniske-modeller
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afhaengig af selve niveauet. Dette er bl.a. udsving som resultat af vejrforhold (maengde af nedbgr og vind)
eller radighed pa produktions- og transmissionskapaciteter.

De parametre, der er @ndret i de to forlgb med hhv. hgjt og lavt niveau for elpris er angivet i nedenstaende
tabel:

Tabel 1. De overordnede input i grundforlgbet og variationerne for en udvikling med hgj og lav elpris.

Grundforlgb Hgjt elprisniveau Lavt elprisniveau
Pris pa fossile braendsler Central Hgj Lav
Pris p& CO,-kvotepris Central Hgj Lav
Pris pa biomasse Central Hgj Lav
Udbygning af vindmgller | Central Lav Hgj
Elforbrug Central Hej Lav
Datacenter elforbrug Central Hgj Lav
Fjernvarmeforbrug Central Hgj Lav
Udlandet ”Slow progress” ”Slow progress” ”National green transition”

3.3 Partielle effektvurderinger

For atillustrere betydningen af forskellige faktorer for elprisen, beregnes en raekke partielle fglsomheder,
hvor de enkelte parametre er varieret.

Der er derudover ogsa lavet samlede fglsomhedsberegninger pa variationer i parametre, hvor der typisk
kan forekomme relativt store udsving fra ar til ar. Dette er gjort ud fra kombinationer af partielle
felsomheder pa parametre.

4 Vaesentlige parametre for udviklingen i elprisen

Den danske elpris bestemmes primaert pa day-ahead markedet pa den nordiske elbgrs, Nordpool. Det
Nordiske elmarked er dog koblet til markederne i nabolandende, som igen er koblet til en raekke af deres
nabolande. Dette betyder, at Danmark i praksis er del af et samlet, Nordvesteuropaisk elmarked.

Danmark har et lille elforbrug i forhold til dette samlede system, og Danmark er derfor primaert pristager i
systemet. Samtidig er der gode transmissionsforbindelser til de andre lande set i forhold til stgrrelsen pa
forbruget. Det betyder, at Danmark har faelles elpris med et eller flere af naboomraderne omkring 90 pct. af
arets timer®. Dette indebaerer samtidig, at elforbruget og omkostningerne for marginal elproduktion i
nabolandene, har stor betydning for den danske elpris.

De vaesentlige parametre til bestemmelse af elprisen er iseer:

1. Braendselspriser, virkningsgrader og marginale driftsomkostninger for de anlzeg, der ofte ligger i
priskrydset.
Kulprisen har stgrst betydning, da kulbaserede vaerker oftest er prissattende pa marginalen. | takt
med, at Danmark bliver staerkere forbundet til resten af Europa, far gasprisen dog en stgrre betydning,
da gasveaerker oftere vil udggre den marginale produktion end i dag. Prisen pa biomasse og olie spiller i
dag en forholdsuvis lille rolle.

*’Hvad pavirker elpriserne i Danmark”, Energinet.dk, september 2016. Baseret pa markedsdata fra Energinet.dk.
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2. CO,-kvoteprisen.
Kvoteprisen pavirker de marginale produktionsomkostninger for isaer kul- og naturgasbaserede vaerker.
En kvotepris pa 100 kr./ton slar typisk igennem pa elprisen med omkring 5-6 gre/kWh pa den
beregnede spotpris for el. | praksis har kvoteprisen varieret mellem nasten ingenting og 200 kr./ton —
inden for ret korte tidsrum. CO,-kvoteprisen pavirker ogsa forholdet mellem de marginale
produktionsomkostninger for vaerker baseret pa kul og gas, da disse har forskellige udledningsniveauer
fra elproduktionen. Dette betyder overordnet, at en stigende CO,-pris mindsker prisforskellen mellem
perioder, hvor kul hhv. gas er den primaere marginale produktionsform.

3. Udbygning med VE-teknologi, isar i landene omkring Danmark
VE-teknologier med meget lave marginale omkostninger vil skubbe til udbudskurven og dermed andre
den marginale teknologi i de timer, de producerer. Der forventes en udbygning med kapacitet af bade
vindkraft og solceller i landene omkring Danmark, og dette vil pavirke elprisen nedad.

4. Variationer i vejrforhold — nedbgr, vind og sol.
Et sakaldt vadar eller tgrar med mere eller mindre nedbgr end normalt har stor betydning for elprisen,
da det pavirker den nordiske vandkraft. | fremskrivningen regnes med normale ar*, men
erfaringsmaessigt vil der over en 10-arig periode veaere ét ekstremt vadar, 2-3 moderate vadar, 2-4
normale ar, 2-3 moderate tgrar og ét ekstremt tgrar.
Produktionen fra vindkraft varierer ligeledes fra ar til ar afhaengigt af vejforholdende. Dette har i dag
mindre betydning, men gode og darlige vindar begynder at fa stigende betydning i takt med, at vindens
andel af den samlede elproduktion stiger i hele Nordeuropa.
Der kan ogsa veere mindre udsving i elproduktionen fra solceller afhaengigt af vejret, men det betyder
vaesentligt mindre end vand- og vind-produktionen. Det kan dog fa stigende betydning i takt med, at
solceller fylder en stgrre andel af produktionen.

5. Tilgaengelighed af elforbindelser.
Elforbindelser bliver indimellem lukket af markedsmaessige arsager. Fx er der p.t. reduceret mulighed
for at sende el fra Jylland til Tyskland. Dette er meget svaert at modellere ngjagtigt — men kan have
vaesentlig betydning pa elprisen. Forbindelsen mellem Tyskland og Vestdanmark er modelleret ved at
seette kapaciteten ned i forhold til den nominelle kapacitet i en periode.

6. Udetid for forskelige kraftveerker, navnlig atomkraft.
| 2010 kgrte de svenske atomkraftveerker fx ret darligt. Det fik elprisen til at stige med et par gre/kWh.
Det forsgges at tage hgjde for de nuvaerende situationer og meldinger fra kraftveerksejerne, men der
regnes som udgangspunkt med normale ar for driften og ikke nogle stgrre udsving i radigheden.

7. Forudsaetninger om eludveksling med omrader uden for modellen.
RAMSES (og andre elsystemmodeller) er af praktiske grunde ngdt til at afskaere en del af omverdenen,
fordi man ikke meningsfuldt kan regne detaljeret pa hele verden. Interfacet til lande uden for modellen
far dermed betydning for den beregnede elpris. For eksisterende forbindelser szettes eludvekslingen i
fremtiden lig den historiske. For nye forbindelser (hvor der ikke er en historie) skgnnes udvekslingen pa
baggrund af viden om de enkelte landes elmarkeder og prisniveau.

Ingen af de ovennaevnte parametre er saerligt velbestemte langt ud i fremtiden. Selv pa det helt korte sigt
kan forudsaetningerne a&ndre sig, hvormed modellens elprisforudsigelse ogsa aendrer sig. | praksis
handteres usikkerheden ved fglsomhedsberegninger.

4 Dog korrigeret for allerede igangsatte klimazendringer.



5 Forudsaetninger

| dette afsnit angives kort de vaesentligste forudsaetninger, der indgar i beregningerne af elpriserne.
Forudsezetningerne er udarbejdet i forbindelse med BF2017, og er identiske med denne, hvis ikke andet er
naevnt. Der findes uddybende forklaringer og data i baggrundsrapporten og tilhgrende regneark.

5.1 Breendselspriser
Braendselspriserne til beregning af elprisen ses pa Figur 2 sammen med hgje og lave alternative
braendselspriser, der benyttes til fglsomhedsberegninger.

Fglsomheder og det centrale skgn for fossile braendsler
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Figur 2: Braendselspriser for grundforlgbet samt de hgje og lave forlgb.

5.2 CO2-kvotepriser

CO, kvotepriserne til brug i falsomhedsanalysen ses i Figur 3.

Grundforlgbet er baseret pa en fremskrivning ud fra Finansministeriets metode. Det hgje forlgb er baseret
pa IEA’s World Energy Outlook (New Policy) og det lave forlgb er en fortszettelse af dagens niveau.
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Figur 3: CO2-kvoteprisen for grundforlgbet samt det hgje og lave forlgh.

5.3 Elforbrug

Elforbruget, set i Figur 4, er vist for grundforlgbet samt de alternative hgje og lave forlgb og inkluderer
variationer i det fremtidige elforbrug for datacentre.

Elforbrug i Danmark
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Figur 4: Dansk elforbrug for grundforlgbet samt det hgje og lave forlgb.

Det skal bemaerkes, at det danske elforbrug fylder lidt i det samlede Nordeuropaiske system. |1 2020
forventes forbruget i de lande, Danmark er direkte forbundet til, at vaere omkring 1000 TWh per ar. Det
danske elforbrug udggr saledes under 5 pct. af elforbruget i nabolandende, og endnu mindre nar man tager
de gvrige modellerede lande i betragtning.

Der forventes samlet set i de modellerede lande en mindre stigning i det arlige elforbrug frem mod 2020 pa
omkring 25 TWh. Dette forventes pa leengere sigt at blive modsvaret af effektiviseringer, saerligt i Tyskland,
saledes elforbruget i 2030 er pa omkring samme niveau som i dag. Det bemaerkes, at der for de gvrige
lande ikke er anlagt samme frozen-policy tilgang som for Danmark.



5.4 Udbygning med VE

Udbygning med vind- og solkraft er baseret pa Energistyrelsens egne modeller. Figur 5 viser den
akkumulerede udbygning med ny kapacitet af sol- og vindkraft i Danmark for de forskellige forlgb.
Udbygningen er baseret pa samme “frozen policy” tilgang, der er benyttet i BF17. Dette betyder bl.a., at
stgtteordningen til ny landvind lukkes i 2018.
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Figur 5: Akkumuleret udbygning af sol og vindkraft pa land i grundforlgbet samt de anvendte fglsomheder for hhv. hgj og lav
udbygning.

Udbygningen med VE i udlandet ses som enten en moderat udvikling (”"Slow progress”), brugt i
grundforlgbet, som set i Figur 6, eller hurtig ("Green transition”). Frem til 2020 anvendes der samme data
for kapacitetssammensaetningen, men i 2030 ses en stor forskel pa iseer sol- og vindkraft, samt den samlede
installerede kapacitet. De anvendte data er baseret pa ENTSO-E og Platts.
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Figur 6. Udbygningen med kapacitet i Danmark, Norge, Sverige, Finland, Tyskland og Holland.



5.5 Transmissionsforbindelser

| grundforlgbet inkluderes de transmissionsforbindelser til/fra Danmark, som allerede er planlagte og
politisk godkendte. De to nedenstdende tabeller angiver de nuvaerende forbindelser samt de planlagte
udbygninger.

Tabel 2: Eksisterende elektriske forbindelser til udlandet og mellem Vest- og Pstdanmark.’

Forbindelse Eksportkapacitet (MW) Importkapacitet (MW)
@stdanmark - Sverige (@resund) 1.700 1.300
@stdanmark - Tyskland (Kontek) 600 600
Bornholm - Sverige 60 60
Vestdanmark - Norge (Skagerrak) 1.700 1.700°
Vestdanmark - Sverige (Konti-Skan) 740 680
Vestdanmark - Tyskland7 1.640 1.500
Vestdanmark - @stdanmark (Storebaelt) 590 600

Tabel 3. Nye forbindelser og opgradering af eksisterende forbindelser fra Danmark til udlandet.

Forbindelse Anvendte forudszetninger
Vestdanmark - Holland (COBRA) 700 MW fra 2020

Vestdanmark - Tyskland Opgraderes til 2.500 MW fra 2021
@stdanmark - Tyskland (Kriegers Flak) 400 MW fra 2019

De planlagte transmissionsforbindelser vil have en effekt pa elprisen i Danmark, da bade Holland og
Tyskland har hgjere elpriser. Stgrrelsen af denne effekt illustreres ved at @ndre i de modellerede planlagte
transmissionsforbindelser igennem fglgende fglsomheder:

e  (stkystforbindelsen til Tyskland udvides ikke til 2500 MW i 2021, men forbliver i stedet pa 1200 MW
under hele perioden. Den samme lave radighed som pa forbindelsen fastholdes ligeledes fremadrettet.
e COBRA-kablet til Holland pa 700 MW etableres ikke i 2020, som ellers er tilfeeldet i grundforlgbet.

6 Udviklingen i elprisen frem mod 2030

| det fglgende vises, hvordan elprisens niveau forventes at udvikle sig frem mod 2030. Dette er beskrevet
ved hjzelp af et grundforlgb, hvor de samme forudsaetninger som i Basisfremskrivningen er anvendt,
kombineret med to forlgb med variationer i parametre i retning af hhv. hgj og lav elpris, som beskrevet i
tabel 1. Hele udfaldsrummet er i gvrigt opstillet med antagelser svarende til den sakaldte “frozen policy”-
tilgang.

Figur 7 viser grundforlgbet for elprisen og det beregnede udfaldsrum®.

> Kilde: Energinet.dk, Analyseforudsaetninger 2015.

® Heraf er de 100 MW reserveret til systemtjenester de fgrste 5 ar (2015-2019).

7 Pga. interne flaskehalse i Tyskland er bade eksport- og importkapacitet nedjusteret kraftigt til og med 2018, se bilag 3.

® Den gennemsnitlige danske elpris er beregnet ved at vaegte prisen i DK-Vest med 60 pct. og prisen i DK-@st med 40 pct. svarende
til fordelingen af elforbruget
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Figur 7: Beregnet spotpris i Danmark i grundforlgbet og det resulterende udfaldsrum for udviklingen med hhv. hgje og lave
elpriser.

Det bemaerkes, at den nedre del af spaendet ligger meget taet pa de nuvaerende futures priser pa
forwardmarkedet (NASDAQ/OMX). De handlede maengder pa forwardmarkedet er pa leengere sigt sma og
der kan maksimalt handles i 10 &r frem, mens der kun findes specifikke omradepriser for Danmark 3 ar frem
i tiden.

Elprisen ses at stige med ca. 3 gre/KWh fra 2016 til 2020, med ca. 12 gre/KWh til 2025 og ca. 19 gre/KWh til

2030. Den stigende elpris frem mod 2030 skyldes iseer disse udviklinger:

e Braendselspriserne forventes at stige, hvilket giver en stigning i produktionsomkostningerne for isser
kul- og gasbaserede vaerker. Isoleret set giver stigende fossile priser en effekt pa elprisen pa ca. 12
gre/kWh i 2030 sammenlignet med i dag.

e CO2-kvoteprisen forventes at stige fra dagens niveau pa ca. 40 kr./ ton til godt 70 kr./ton (faste priser).
Isoleret set har dette en effekt pa elprisen pa ca. 2 gre/kWh i 2030 sammenlignet med i dag.

e Bedre transmissionsforbindelser til Tyskland og Holland vil fa de danske elpriser til at konvergere mod
de andre landes hgjere elpriser. Dette treekker saledes ogsa i retning af hgjere danske elpriser end i
dag.

Pa Figur 8 ses den beregnede spotpris for flere omrader i modellen. Fra 2020 ses elpriserne for Sverige,
Norge og Finland at veere naesten identiske, hvilket skyldes en forudsat staerkere sammenkobling af
omraderne. Samme arsag medfgrer ogsa, at Tysklands og Danmarks elpriser er naesten identiske efter
2025. Dette kraever dog, at sammenkoblingen af Danmark og Tyskland bliver staerk nok til at undga
flaskehalse.

Der er i figurerne indlagt beregnede kul- og gasmarginaler, som angiver, hvad spotprisen ville vaere, hvis
den altid blev bestemt af et kulfyret eller gasfyret vaerk®. Kulvaerker har historisk veaeret prissaettende i en
overvejende del af tiden, men i takt med, at kul erstattes af vedvarende energi, naturgas m.m., sker der i

9Virkningsgraden for kulveerket er sat til 40,1 pct. i 2016, stigende med 0,1 pct.-point/ar. P4 samme made er gasmarginalen
bestemt af et gasfyret vaerk med virkningsgrad pa 50,1 pct. i 2016, stigende med 0,1 pct.-point/ar. Der antages @vrige variable
driftsomkostninger pa 5 gre/kWh produceret el. Marginalerne inkluderer CO,-kvotepriserne.
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stigende grad en afkobling af spotprisen fra kulmarginalen og en tilkobling til gasmarginalen. Dette ses
0gsa pa nedenstaende figur, hvor elprisen for de modellerede omrader fglger kulmarginalen fgr 2020, men
skifter over til, i hgjere grad, at stige tilsvarende til gasmarginalen fra 2025 og frem.

Elspotprisen i forskellige lande

600
500 - DK
= Norge
S 400
E. e Sverige
'f 300 e Finland
i
.& Tyskland
'§ 200 Holland
= .
100 eeeeee Kulmarginal

Gasmarginal

0
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Figur 8: Beregnet spotpris, i grundforlgbet, i de omrader Danmark er direkte forbundet med.

7 Partielle effekter pa elprisen

Da resultaterne er fglsomme overfor @ndringer i centrale forudsaetninger, er der udarbejdet
felsomhedsberegninger for udvalgte forudssetninger, der vurderes seerligt usikre og/eller har saerlig stor
betydning for resultaterne. Disse er lavet for at illustrere effekten af, at en enkelt parameter a&endrer sig i
forhold til niveauet i grundforlgbet. Alle felsomhedsberegninger er foretaget for 2020, 2025 og 2030 for
grundforlgbet, og konsekvenserne for den vestdanske elspotpris fremgar af Tabel 4. Det vurderes, at
parametervariationer i resten af udfaldsrummet vil give variationer i nogenlunde samme stgrrelsesorden.

Der er ikke taget stilling til, om de enkelte parameterandringer er lige sandsynlige. Beregningerne er
udarbejdet for at fa en fornemmelse af, hvilke parametre, der er vigtige for udviklingen i elprisen, og hvilke
der har mindre betydning. Bemaerk, at der kun er andret i én parameter ad gangen. Det skal her
bemaerkes, at de partielle effekter ikke blot kan summeres, da der vil veere en raekke overlappende
effekter, hvis variationerne sker samtidigt. Ofte vil en simpel summering af de partielle variationer
overvurdere den samlede effekt, da nogle af effekterne vil modvirke hinanden. Det modsatte kan dog ogsa
veere tilfeeldet, hvor nogle variationer samlet set kunne give en stgrre effekt pa elprisen end summen af de

partielle variationer.
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Tabel 4: Partielle fglsomhedsanalyser pa elspotprisen.

. Variation ift. grundforigbet Zndring af elspotpris i DK-Vest (¢re/kWh)
Parameterzaendring
(2020, 2025, 2030) 2020 2025 2030
Gennemsnitlig spotpris i
§ SPotp 21,7 30,9 37,9
grundforlgbet
Hgje braendselspri Kul: +8 pct.
[4]] priser u pc 11 17 21
Naturgas: +4 pct.
Lave braendselspriser Kul: -8 pct., -19 pct., -24 pct.
Naturgas: -4 pct., -29 pct., -42 -1,2 -6,6 -11,6
pct.
Hgj CO,-kvotepris +157 pct., +204 pct., +240 pct. 4,0 7,1 10,5
Lav CO,-kvotepris -10 pct., -29 pct., -47 pct. -0,3 -1,0 -2,0
Stor grgn udvikling i +40 pct. vind, +30 pct. sol, -35
gro g P >0 pet. 5o - -4,4 -10,6
udlandet pct. kul i 2030
Hgj vindudbygning i DK +700 MW i 2030 - - -0,4
Lav vindudbygning i DK -350 MW i 2030 - - 0,2
Hgj soludbygning i DK +1200 MW i 2030 - - 0,2
Lav soludbygning i DK -750 MW i 2030 - - 0,2
Hgjt elforbrug i DK Ca. + 4 pct., +9 pct., +12 pct. 0,3 0,5 1,2
Lavt elforbrug i DK Ca. -4 pct., -9 pct., -12 pct. -0,3 -0,5 -1,2
Godt vindar (alle +15 pet 13 ,1 28
modellerede lande) P
Darligt vindar (alle 15 oet 13 23 3.2
- Ct. ) ’ ’
modellerede lande) P
Godt vandar (alle
+15 pct. -2,4 -2,2 -2,8
modellerede lande)
Darligt vandar (alle
-15 pct. 2,9 2,9 4,4
modellerede lande)
Darlig transmissions-
forbindelse mellem DK - -2,4 -3,1
Vest-Tyskland
Intet COBRA-kabel -700 MW
.. . -112 '015 '0,8
transmissionskapacitet

7.1 Breendselspriser

Det er primaert prisen pa kul og naturgas, der har betydning for elprisen, hvorimod prisen pa biomasse og
olie kun har meget lille direkte betydning. | grundforlgbet forventes primaert en stigning i naturgasprisen,
hvorimod kulprisen forventes mere stabil frem mod 2030.

Elprisen stiger med 1,1 gre/kWh i 2020, 1,7 gre/kWh i 2025 og 2,1 ¢re/kWh i 2030, hvis braendselspriserne
folger det hgje forlgb. Lave braendselspriser vil resultere i et fald i elprisen pa 1,2 gre/kWh i 2020, 6,6
gre/kWh i 2025 og 11,6 gre/kWh.

Beregningerne for 2020 viser, at effekten af eendrede braendselspriser er naesten lige stor for den samme
2&ndring i priser, uanset om det er hgjere eller lavere. Den store forskel i elpriseffekten for de to
beregninger skyldes derfor den store forskel i braendselsprisforlgbene. Det er stigningen i naturgasprisen,
der giver den stgrste effekt i forhold til elprisen, da denne forventes at stige mest (bade relativt og absolut).
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Dette kan ogsa ses, hvis man varierer inputprisen for en braendselstype af gangen, som det er gjort i de to
nedenstaende figurer.

Partielle effekter pa elprisen

2020 2025 2030

Relativ sendring i elpris [2017-Kr./MWAh]
w
<)

M Lav kulpris M Lav gaspris  ® Lav biomassepris

Figur 9. Effekten pa elprisen, hvis braendselspriserne varieres for et enkelt braendsel. De lave forlgb svarer til en pris pa omkring
det nuvarende niveau i resten af perioden (faste priser).

Partielle effekter pa elprisen

=
o

O P N W b U1 O N O O

Relativ sendring i elpris [2017-Kr./MWAh]

2020 2025 2030

B Hgj kulpris B Hgj gaspris ™ Hgj biomassepris

Figur 10. Effekten pa elprisen, hvis braandselspriserne varieres for et enkelt braendsel. De hgje forlgb er kun marginalt hgjere end
grundforlgbet.

7.2 COz-kvotepriser

En hgj CO, kvotepris ses at forgge elprisen med 4 gre/kWh i 2020, 7,1 gre/kWh i 2025 og 10,5 gre/kWh i
2030. Tilsvarende vil en lav CO, kvotepris seenke elprisen med 0,3 gre/kWh i 2020, 1 gre/KWh i 2025 og 2
gre/kWh i 2030. Beregningerne for 2020 viser, at effekten af aendrede CO, priser er naesten lige stor for den
samme andring i priser, uanset om det er hgjere eller lavere. Den store forskel i elpriseffekten for de to
beregninger skyldes derfor den store forskel i CO, prisforlgbene. Det lave forlgb svarer til en fortszettelse af
prisen pa dagens niveau, hvorimod det hgje forlgb er baseret pa IEA’s World Energy Outlook.
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7.3 Elforbrug

Zndringer i det danske elforbrug har en mindre effekt pa den danske elpris. Denne effekt svarer til et
udsving i elprisen pa ca. +/- 0,3 gre/kWh i 2020, 0,5 g¢re/kWh i 2025 og 1,2 ¢re/kWh i 2030. Dette svarer til
en andring i elprisen pa ca. 1 gre/kWh ved en a&ndring af elforbruget pa 10 pct.. Det er vaesentligt at
bemaerke, at denne priseffekt er beregnet uden hensyn til en mulig afledt effekt pa udbud af kapacitet og
dermed bedst udtrykker den umiddelbare priseffekt ved en a&ndring i elforbrug.

7.4 Udbygning med vind og sol

Zndringer i teknologiomkostningerne for vindkraft kan potentielt have en effekt pa udbygningen af
vindkraft i Danmark. | Basisfremskrivningen er der antaget, at der ikke gives stgtte til vindkraft efter 2018,
og udbygningen er derfor begraenset til kommercielle projekter, der forventes at kunne etableres pa rene
markedsvilkar hen imod 2030. Safremt teknologiudviklingen er gunstigere end forventet pa nuvaerende
tidspunkt, kan der komme en stgrre udbygning. Pa elprisen ses der dog en meget lille effekt afhaengig af
udbygningen. For en hgj udbygning falder elprisen med 0,4 gre/kWh i 2030. Tilsvarende vil en lav
udbygning medfgre en stigning i elprisen pa 0,2 gre/kWh i 2030. Det samme billede ggr sig geeldende for
solceller. | det omfang nye stgtteordninger medfgrer stgrre udbygning kan dette give afledte elpriseffekter,
der ikke er indeholdt i ovenstdende. Udbygges der eksempelvis med yderligere 2000 MW landvind frem
mod 2030, vil elprisen i dette ar falde med 0,7 gre/kWh ift. grundforlgbet.

Mens effekten af udbygning med vind og sol i Danmark er begraenset, vil det kunne have en markant effekt
pa den danske elpris, hvis der generelt udbygges med vind og sol i hele Nordeuropa. | fgplsomheden med en
"Grgn omverden” falder den danske elpris saledes med mere end 10 gre/kWh. Den markant lavere elpris er
et resultat af det eendrede kapacitetsudbud i regionen, herunder vaesentligt mere produktion med lave
marginalomkostninger.

7.5 Transmissionsforbindelser

Transmissionsforbindelserne til udlandet har en effekt pa elprisen igennem elhandelen. Forstaerkes
gstkystforbindelsen til Tyskland ikke som det er planlagt, vil elprisen vaere 2,4 gre/kWh og 3,1 gre/kWh
lavere i hhv. 2025 og 2030 end i grundforlgbet. Samme billede kan ggre sig geeldende som fglge af interne
flaskehalse i det tyske elnet, der kan “blokere” for den danske eksport til Tyskland og resten af kontinentet,
hvis de opstar. Det er bade den samlede kapacitet samt den faktiske radighed af forbindelserne, der har
betydning.

Dette er ogsa geeldende for den kommende COBRA-forbindelse til Holland. | det tilfaelde, at kablet ikke er til
radighed i et helt ar, ville elprisen falde med 1,2 gre/kWh i 2020, 0,5 gre/kWh i 2025 og 0,8 gre/kWh i 2030
ift. grundforlgbet.

7.6 Vejrforhold

Mange vedvarende energikilder er i stor grad pavirket af vejret, og dette kan dermed have en effekt pa
elprisen. @get produktion fra vindkraft og vandkraft vil presse prisen ned, hvorimod prisen vil blive presset
op i ar, hvor der er mindre vind og vand.

Pa vindsiden vil et ar med 15 pct. mere vindproduktion end normalt i det modellerede omrade resultere i et
fald pa 1,3 gre/kWh i 2020, 2,1 gre/kWh i 2025 og 2,8 ¢re/kWh i 2030. Tilsvarende vil et ar med 15 pct.
lavere vindproduktion resultere i en stigning pa 1,4 ¢re/kWh i 2020, 2,2 gre/kWh i 2025 og 3,2 gre/kWh i
2030.
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Pa vandsiden betyder et ar med 15 pct. mere vand et fald pa 1,3 ¢re/kWh i 2020, 2 ¢re/kWh i 2025 og 2,8
@re/kWh i 2030 og en stigning pa 2,9 gre/kWh i 2020, 2,9 gre/kWh i 2025 og 4,4 ¢re/kWh i 2030.

Effekten er saledes ikke helt symmetrisk, og darlige vindar og i seerdeleshed t@rar har stgrre effekt pa
elprisen end gode vindar og vadar.

8 Ekstreme arsudsving

Ud over det generelle niveau for elprisen, der isaer afthaenger af udviklingen i braendselspriser, elforbrug og
udbygning med VE, vil der forekomme yderligere udsving fra ar til ar. Dette skyldes isar vejrforhold,
kortvarige prisaendringer pa fossile breendsler og CO, samt radigheden pa stgrre kraftvaerker, der kan
skyldes tekniske vanskeligheder eller leengere revisionsperioder (dette er igennem de senere ar fx set pa
nogle af de svenske kernekraftvaerker).

Udsvingene vil typisk have modsatrettede variationer, nar man ser over en arraekke, men arsudsvingene
kan have betydning for fx investorers indtjening eller udbetalingen af tilskud til vindkraft og sol, der er
afhaengig af elprisen i den specifikke periode.

Der er lavet en kombineret fglsomhedsberegning for at angive effekten pa elprisen, hvis alle parametrene
pavirker i den samme retning. Dette vil sdledes vaere et bud pa et relativt ekstremt udsving ift. niveauet.
Tabellen nedenfor angiver de parametre, der er varieret.

Tabel 5. Parametre der er varieret i de kombinerede fglsomhedsberegningerne for mulige arsudsving pa elprisen.

Parameter Lave ekstreme udsving Hgje ekstreme udsving
Nedbgr Vadar (115 pct.) Torar (85 pct.)

Vind Godt vindar (115 pct.) Darligt vindar (85 pct.)
Breendselspriser Lavt forlgb - 25 pct. Hgijt forlgb + 25 pct.

CO2-kvotepriser

Lavt forlgb - 25 pct.

Lavt forkgb + 25 pct.

Radighed for svensk
kernekraftskapacitet

Hojere

Lavere

Figur 11 angiver de beregnede generelle niveauer samt de ekstreme arsudsving, der kan fremkomme.
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Figur 11. | enkelte ar kan elprisen variere vaesentligt mere end det generelle niveau. De ekstreme arsudsving er angivet som
stiplede linjer, og skal ses som mulige variationer i enkelte ar men ikke over en laengere arrakke.

De beregnede ekstreme arsudsving ligger ca. 40 pct. hgjere end det generelt hgje forlgb og ca. 30 pct.
lavere end det lave forlgb. Frem mod 2030 kan det saledes ikke udelukkes, at elprisen i enkelte ar svinger
inden for et spaend pa mellem 10-70 gre/kWh (faste priser).

9 Gennemsnitlige afregningspriser

| de foregdende afsnit er der refereret til de beregnede gennemsnitlige elpriser for hele aret.
Arsgennemsnittet daekker over en variation af elprisen igennem aret, der har betydning for bade
producenter og forbrugere af el. Ser man pa de gennemsnitlige elpriser vaegtet ift. forbruget eller
produktionen fra forskellige teknologier, vil dette saledes afvige fra de rene gennemsnitlige priser.

Beregningerne viser, at der generelt vil vaere stgrre spredning mellem lave og hgje elpriser fremadrettet i
takt med, at der bl.a. kommer mere fluktuerende VE ind i systemet. Dette betyder ogsa, at der kommer
stgrre spredning i de afregningspriser, forskellige typer af elproducenter vil opna pa spotmarkedet. |
forhold til det danske system har dette isaer betydning for vindkraften. Figuren nedenfor viser, hvordan det
forventes, at forskellen mellem vindkraftens vaegtede elpris og den gennemsnitlige spotpris vil stige.

Det fremtidige prispres er fremkommet gennem modellering med en efterfglgende justering. Der
forekommer en usikkerhed i, at RAMSES ikke fuldt ud fanger de timer, hvor der enten er meget hgje eller
meget lave priser, hvilket har betydning for beregningen af de vindvaegtede elpriser. Dette problem ses
ogsa med andre lignende elsystemmodeller.

For at forsgge at tage hgjde for denne modelbegraensning er det valgt, at den gennemsnitlige forskel
mellem observeret absolut prispres og modelleret absolut prispres for 2015-2016" tilleegges de
modellerede prispres i fremtidige ar'.

192015-2016 er valgt da det pt. er de ar hvor det er muligt at teste RAMSES op mod historiske data, fx. elpriser.
" Det er ikke entydigt om det er bedst at lave korrektionen pba. af absolut prispres (som valgt) eller relativt prispris. Der arbejdes
derfor videre med analyser heraf frem mod kommende fremskrivninger.
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Det bemaerkes, at resultaterne er behzeftet med stor usikkerhed. Dels fordi korrektionen kun er beregnet
ud fra to historiske ar og dels fordi det ikke er sikkert, at de historiske forskelle er sigende for de fremtidige.
Det vurderes dog, at metoden giver et bedre bud, end hvis der ingen korrektion foretages.

Vindkraftens relative prispres (%)
25%
20% —
e
5%
0% T T T T T T T T T T T T T T T 1
n (Y] N~ (o] ()] o — o~ o < n (o] N~ o0 (o] o
— — i — — o o o~ o (o] (o] (o] (] (o] (o] o
o o o o o o o o o o o o o o o o
(g} (o} (o} (o] o~ (@] o~ (g} (o} (o} (o] o~ (@] o~ (g} (o}
e DK1 Land ~ e====DK1 Hav DK2 Land === DK2 Hav

Figur 12. Det relative prispres er angivet som forskellen mellem den gennemsnitlige elpris veegtet med vindkraftproduktionen og
det simple gennemsnit af elprisen for hver time af aret. | takt med at der udbygges med mere vind forventes forskellen at stige.
2015 og 2016 er baseret pa historiske vaerdier og er derfor pavirket af de faktiske vindforhold.

Ud fra samme metode kan der laves en vurdering af den gennemsnitlige afregningspris for solceller. | dag
producerer solceller til en gennemsnitlig pris, der ligger over spotprisen, men dette forventes at andre sig
fremadrettet i takt med at der udbygges med vaesentligt mere sol, isaer i Tyskland. Dette ses pa figuren
nedenfor.

Denne vurdering er ligeledes behaftet med vaesentlig usikkerhed, da datagrundlaget er baseret pa fa ar.
Der er i beregningerne inkluderet den fulde produktion fra solceller, hvilket kan betyde en mindre
overvurdering af “prispresset”, da en del af produktionen ikke sendes pa nettet men anvendes direkte hos
forbrugeren.
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Figur 13. Forholdet mellem elprisen vaegtet med elproduktionen fra solceller og de gennemsnitlige spotpriser ("solens prispres")
ndrer sig fremadrettet.

Energistyrelsen vil fremadrettet arbejde videre med at minimere usikkerhederne relateret til modelleringen
af de relative afregningspriser og de usikkerheder, der er forbundet med stgrre variation af elpriserne
henover aret.

18



	1 Indhold
	2 Indledning
	3 Metode
	3.1 Modellering af el- og fjernvarmesystemet i RAMSES
	3.2 Grundforløb og udfaldsrum
	3.3 Partielle effektvurderinger

	4 Væsentlige parametre for udviklingen i elprisen
	5 Forudsætninger
	5.1 Brændselspriser
	5.2 CO2-kvotepriser
	5.3 Elforbrug
	5.4 Udbygning med VE
	5.5 Transmissionsforbindelser

	6 Udviklingen i elprisen frem mod 2030
	7 Partielle effekter på elprisen
	7.1 Brændselspriser
	7.2 CO2-kvotepriser
	7.3 Elforbrug
	7.4 Udbygning med vind og sol
	7.5 Transmissionsforbindelser
	7.6 Vejrforhold

	8 Ekstreme årsudsving
	9 Gennemsnitlige afregningspriser

