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Nettoelforbrug forventes naesten fordoblet frem mod 2040

Elektrificering af Danmark

Den gronne omstilling indebeerer bla., at elektricitet anvendes til mange
flere formal end i dag. Det er ngdvendigt for at nd malet om en reduktion af
drivhusgasudledningen pa 70 pct. (i forhold til 1990) i 2030.

Energistyrelsen skonner, at elektrificeringen af det danske samfund nesesten
vil fordoble nettoelforbruget frem mod 2040 (se figuren til hgjre). Til
sammenligning var nettoelforbruget stort set konstant fra 2000 til 2018
med et niveau pa omkring 32.000 GWh.

Stigningen i eftersporgslen skal medes af ny gron elproduktion. Nye
havvindmolleparker, men ogsa landvind og solceller placeret rundt om i
landet forventes at veere de vaesentligste elproduktionsteknologier.

Netselskabernes (DSQ'erne) rolle er at sikre, at elektrificeringen sker pa den
for samfundet bedst mulige made. Dette grundleeggende ske gennem:

« (Qget kapacitet i distributionsnettet (maksimal mulig belastning)
* Hojere kapacitetsudnyttelse ved at udnytte fleksibiliteten i elforbruget

Med dette som udgangspunkt er der gennemfort to delanalyser: 0

* Skal DSO'erne pge deres investeringsniveau og i sa fald hvor meget g")\ Q%% Q°>°> Q%\%

+ Giver den gkonomiske regulering tilstreekkelig tilskyndelse for DSO'erne til VAT AT
at foretage de rigtige investeringer (badde omfang og sammensaetning) m Klassisk Individuelle varmepumper Store varmepumper
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Overordnede krav til netselskaberne

Netselskabernes rolle og muligheder

Sikre hoj leveringssikkerhed og kvalitet i elnettet
Sikre varetagelse af forbrugerhensyn
Understptte konkurrencen pa detailmarkedet
Sikre omkostningseffektivitet

Understptte den gronne omstilling

GESEIWENES

Elreguleringsudvalget identificerede fem krav til netselskaberne, som den

nye pkonomiske regulering skulle understotte. ’7

De forste fire krav er "klassiske" i forhold til reguleringen af naturlige o
monopoler, mens det femte — understpttelse af den gronne omstilling — har Hvad ma netselskaberne lave (hovedopgaver)?

en anden karakter. Kravet kan saledes forstas som om, at sektoren
paleegges en bredere samfundsmaessig forpligtelse end den, der knytter sig

Sikre vedligeholdelse, drift og om- og udbygning af distributionsnettet
til at levere en ydelse af hgj kvalitet til lavest mulige priser.

Sikre, at der stilles forngden transportkapacitet til radighed pa lige vilkar
Tilslutning af elkunder

Lukning og abning af elleverancer

Elmaling — maling af levering og forbrug

Bidrag til elsektorens beredskab

Realisering af energibesparelser

Visse indberetnings- og informationsopgaver

Ansvar for indbetaling af elafgifter til staten

Netselskaberne er imidlertid underlagt begreensninger i forhold til, hvordan
de kan opfylde disse krav.

Netselskaberne ma alene drive aktiviteter, der er teet knyttet til det naturlige
monopol — dvs. selve elnettene. Aktiviteter, der ikke udger et naturligt
monopol, skal udferes af tredjeparter og konkurrenceudseettes.
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Det betyder bla., at netselskaberne kan kobe ydelser, der skaber fleksibilitet
i elforbruget, men ikke selv ma eje og drive de anlaeg, der muliggor

fleksibiliteten (fx ladestandere, varmepumper mv.). -

Nar merinvesteringsbehovet ved elektrificeringen vurderes, er det derfor

ikke nok alene at se pa det samlet — det er ogsa veesentligt at se pa, hvem Hvad ma netselskaberne ikke lave?
der skal fortage investeringerne. Dette er ogsa vigtigt i forhold fil

vurderingen af den pkonomiske regulering.

Kilde: Elreguleringsudvalget, En fremtidssikret regulering af elsektoren, december 2074,

Netselskaber ma ikke drive virksomhed, der ikke eksplicit er defineret som
omfattet af den bevillingspligtige virksomhed. Fx kan netselskaberne ikke
investere i og drive anleeg mv., der vil pge fleksibiliteten i elforbruget, men de har
D3AMV3D - AnaLyTics mgh’ﬁ mulighed for at kebe fleksibilitetsydelser fra tredjeparter pa markedsvilkar.




Gron omstilling og netselskaber

Den gronne omstilling eendrer som sadant ikke netselskabernes kerneopgave. Som
hidtil skal de sikre, at:

* Elforbrugere og elproduktionsanleeg bliver koblet pa elnettet
+ Kapaciteten er tilstreekkelig til at impdekomme eftersporgslen
* Der er hgj leveringskvalitet

Nettet drives og vedligeholdes omkostningseffektivt, sa forbrugerne ikke betaler mere
end ngdvendigt for at anvende distributionsnettene

Den gronne omstilling betyder imidlertid, at vilkédrene, under hvilke kerneopgaven skal
l@ses, vil eendres veesentligt i forhold til de hidtil geeldende:

+ Elektrificeringen vil som vist betyde en kraftig stigning i eleftersporgslen, der ellers
gennem de seneste artier har veeret forholdsvis konstant

* Nye typer af elforbrug kan andre det lokale behov for effekt som folge af
teknologisk udvikling (fx hurtige ladestandere til elbiler)

« Fremkomsten af prosumers (forbrugere, der ogsa selv producerer el) og nye (lokale)
lagringsteknologier kan potentielt skabe storre uforudsigelighed i behovet for
eleffekt

Selv om kerneopgaven er den samme, betyder disse tendenser, at netselskaberne ikke
skal lpse den pa samme made, som de hidtil har gjort. Lidt forenklet kan
netselskaberne siges at have impdekommet gget eleftersporgsel ved at pge nettenes
kapacitet.

Som uddybet pa naeste slide vil en sadan tilgang til elektrificeringen og de andre
kendetegn ved fremtidens elforbrug med stor sikkerhed ikke vaere omkostningseffektiv.
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Betydningen af fleksibilitet

Som illustreret (pverste figur til hgjre) varierer elforbruget over deognet, sa
det topper omkring middagstid og er lavest om natten. Elnettets kapacitet er
grundleeggende bestemt af elforbrug pa spidsbelastningstidspunktet.

Stiger elforbruget pa en made, hvor dggnprofilen er stort set usendret, stiller
det krav om en vaesentlig forpgelse af nettets kapacitet (nederste figur).

Er det derimod muligt at fordele stigningen i elforbruget, sa en storre del
kommer pa tidspunkter, hvor der i dag er ledig kapacitet, reduceres det
fremtidige behov for kapacitet. Denne flytning kan samlet ses som et
resultat af oget fleksibilitet i elforbruget.

Hvis netselskaberne skal leve op til det grundleeggende mal om
(samfundspkonomisk) omkostningseffektivitet, er det afggprende, at de
anvender og proaktivt medvirker til udviklingen af effektive markeder for
fleksibilitetsydelser (jf. ogsa neaeste side).

Det vil veere netselskabernes veesentligste bidrag til at sikre den grenne
omstilling. Kun derved kan de sikre den balance mellem investeringer i
kapacitet og anvendelsen af fleksibilitetsydelser, der betyder, at
omkostningerne ved det pgede elforbrug bliver sa lave som muligt.

Det er ikke muligt a priori at afgere, hvad balancen mellem hogjere
netkapacitet og fleksibilitetsydelser bor veere. Og balancen kan sendres over
tid — fx kan forpgelse af kapaciteten vise sig at veere den billigste losning,
hvis det sker pa et tidspunkt, hvor nettet alligevel skal renoveres, hvorfor
fleksibilitetsydelser primeert anvendes indtil dette tidspunkt. Udviklingen i de
relative priser vil vise, hvad der er bedst, men de vil kun veere kendte, hvis
markedet for fleksibilitetsydelser bliver velfungerende.
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Tidsprofil for elforbrug i dag

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Elforbrug fordelt over dp gnet == == Kravtilkapacitet

Tidsprofil for elforbrug "i morgen” - med/uden fleksibilitet

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hojereelforbrug - uzsendret fleksibilitet ====Hgjereelforbrug - oget fleksibilitet



"Markedet " for fleksibilitetsydelser

Der er potentielt mange typer af elforbrugere, der vil kunne byde ind med

N etse lS ka b er Og f[e kS | b | thets ma rke d et fleksibilitet i et kommende marked, jf. eksemplerne nedenfor. For de fleste vil

det imidlertid ikke veere en del af kerneforretningen, hvorfor det i hgj grad

pahviler netselskaberne - enkeltvis og som branche - gennem dialog med
Som beskrevet ovenfor kan netselskaberne ikke selv engagere sig i selve "produktionen” af mulige leverandorer at udvikle markedet for fleksibilitetsydelser.
fleksibilitet, men skal indkebe disse ydelser fra tredjepart. Disse tredjeparter kan fx veaere store

elforbrugere eller markedsaktorer (aggregatorer), der handler pa vegne af et storre antal
elforbrugere i forhold til at tilbyde fleksibilitet i deres elforbrug. Disse markedsakterer kan fx
veere elhandelsselskaber, der handler pa vegne af deres kunder, eller selskaber, der ikke i dag
er til stede i elsektoren, men udvikler forretningsmodeller i forhold til at tilbyde visse typer af

fleksibilitet i anvendelsen af elnettet.

Fleksibilitet i elforbruget kan fx fremkomme gennem aftaler, der forpligter:

+ Elkunderne til kun at belaste elnettet om natten (fx brug af store varmepumper, opladning af
en flade af elbiler, kunder med nye typer af lagringskapacitet)

* Elkunderne til at lade deres elforbrug afbryde med kort varsel, hvis der opstar risiko for
overbelastning af nettet

* Andre former for fleksibilitet

Markedet for disse typer af fleksibilitetsydelser er i dag ikke modent, og der pahviler
netselskaberne en vaesentlig opgave i forhold til at udvikle disse: De skal bl.a. bidrage til — i Netselskab
dialog med potentielle leverandgrer — at definere den gnskede fleksibilitet, herunder:

« Tekniske specifikationer (fx hvornar og under hvilke vilkar kan elforbruget tidsmaessigt
placeres)

+ Datatilgeengelighed (hvordan far aftaleparterne afgang til de data, der er npdvendige for at
kunne gennemfore den aftalte styring af elforbruget)

+ Betalingsmodeller (hvordan honoreres den fleksibilitet, der stilles til radighed)

» P3a brancheniveau kunne det veere hensigtsmaessig med en vis standardisering pa tvaers af
netselskaberne, sa det bliver lettere at levere samme ydelse til flere netselskaber

Mens det ligger uden for rammerne af naerveerende opgave at ga yderligere ned i udviklingen af
markedet for fleksibilitetsydelser, taler det forhold, at netselskabernes aktive deltagelse er
afgorende, for, at den pkonomiske regulering ikke utilsigtet begreenser deres tilskyndelse hertil.
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Analyse af investeringsbehovet
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Drivere af investeringsbehovet

Investeringsbehovet i 2030 afheenger af matchet mellem:

1. den tilgeengelige infrastruktur og
2. den fremtidige eftersporgsel.

Den tilgeengelige infrastruktur afhaenger af den nuveerende infrastruktur og
de fremtidige investeringer. Den nuvaerende infrastruktur er kendt.
Omfanget og typen af fremtidige investeringer afheenger forst og fremmest
af  efterspprgslen, da  gget efterspprgsel  afstedkommer et
investeringsbehov. Desuden pavirkes de fremtidige investeringer af
eksisterende og ny regulering. Den nuveerende regulering vil automatisk
medfore nye investeringer ved g@get efterspagrgsel, men yderligere
investeringer og/eller andre typer af investeringer kan tilskyndes med ny
regulering. Dette behandles neermere i rapportens reguleringsafsnit.

Den primeaere usikkerhed om investeringsbehovet knytter sig derfor til den
fremtidige eftersporgsel. Denne afheenger af samfundsmaeessige trends og
den teknologiske udvikling, som afstedkommer en eller flere af folgende tre
forhold med betydning for distributionsnettet:

* (Generel efterspprgselsforpgelse
* (Qget spidsbelastning
* (get fleksibilitet

Som illustreret i figuren til hojre kreever det yderligere investeringer, hvis
udviklingen resulterer i sterre spidsbelastning, fordi nettet skal veere
dimensioneret til "worst case” for ikke at saenke leveringskvaliteten.

Omvendt kan fleksibilitetskilder seenke investeringsbehovet, fordi de er i
stand til at afhjeelpe efterspargslen i spidsbelastningsperioder.

ANALYTICS muUS R.Iy
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Spidsbelastning og fleksibilitet driver usikkerheden

Figuren illustrerer sammenheengen mellem @get eftersporgsel og det fremtidige
investeringsbehov, samt hvordan investeringsbehovet pavirkes af den nye
efterspprgsels egenskaber.

Sammenhaengen mellem stigende efterspergsel og stigende investeringsbehov er en
alt-andet-lige-betragtning. | praksis vil teknologiudvikling mv. sikre at nettets
kapacitet udvides i forbindelse med almindelig vedligeholdelse af infrastrukturen
("business as usual").
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Dansk Energis analyse 'Elbilerne kommer" er pt. den mest omfattende analyse af
investeringsbehovet i distributionsnettet.

Fremtidsscenarier, der kan have stor
betydning for investeringsbehovet

| analysen beregnes investeringsbehovet i tre scenarier:
1. Business-as-usual hvor farbrugsmenstre og -adfeerd fastholdes, som de ser ud i dag.

2. Den "smarte vej" hvor malsaetningen om en million elbiler indfases, men hvor fleksibiliteten
i elbilernes forbrug udnyttes til at udglatte merforbruget for at undga spidsbelastning.
Analyseforudseetningerne, der leegges til grund i Energistyrelsens 3
(Analyseforudsaetninger til Energinet 2019) og i Dansk Energis modeller, er
bedste bud pa kendt teknologis udrulning i sterre skala. De bedst kendte er
netop de forhold, som eksplicit er behandlet i DE's analyser: Elbiler og
varmepumper (kommende analyse).

Den "dyre vej" hvor elbilerne indfases, men hvor der ikke er fleksibilitet i elbilernes forbrug.

Samlet investeringsbehov i distributionsnettet ifelge Dansk Energi

Det er dog vanskeligt at spa om fremtiden, og en reekke potentielle trends
kan fa stor betydning for investeringsbehovet pa leengere sigt.

Et par mulige scenarier, som ligger uden for behandlingen i kendte modeller
og DE's analyser, omfatter:

1. Selvkarende biler. Det er ikke leengere ngdvendigt at eje sin egen bil og
bilerne oplades centralt uden for spidsbelastningen. Vil mindske behovet
for investeringer i DSO-nettet.

2. Elektrificering af tung transport. Vil 2endre spidsbelastningsmgnsteret
markant og kreeve yderligere investeringer i nettet.

3. Decentral elproduktion (fx solceller og solcelletagsten). Vil aendre
efterspprgselsmpnsteret og gore forbrugsmensteret mere dynamisk og
komplekst. Umiddelbart vil det mindske det samlede investeringsbehov.

Business-as-usual ‘Den ‘Den
(Fastholde eksisterende elbehov) smarte vej’ dyre vej

Kilde: Dansk Energi (2019)
4. Hjemmebatterier. Det bliver almindeligt at den enkelte husejer har et

eget batteri i hjemmet. Vil oge fleksibiliteten og potentielt kunne levere el
tilbage til nettet. Vil mindske det samlede investeringsbehov.

| neeste afsnit vurderes de forudseetninger, som ligger til grund for Dansk Energis beregning af
investeringsbehovet i de tre scenarier.

ANALYTICS muUS R.Iy
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Modellering og data til vurdering af
investeringsbehovet

Egentlig modellering af investeringsbehovet kan overordnet organiseres i
fire elementer:

1.

Antagelser om den fremtidige udvikling. Dvs. fx antallet af elbiler,
varmepumper etc. og deres effekt og tidsprofil. P& baggrund af disse
antagelser beregnes et samlet kapacitetsbehov pa landsplan.

Ceografisk fordeling af det samlede kapacitetsbehov ud pa de lokale net.
Fordelingen sker efter en negle baseret pa malerdata og viden om
lokalisering af beboelse, industri og sommerhusomrader.

De lokale kapacitetsbehov holdes op mod den eksisterende lokale
netinfrastruktur (inkl. planlagte investeringer) — dog kun pa typeniveau,
dvs. en gennemsnitsbetragtning af kapaciteten i typen af net i omradet,
men ikke den faktiske lokale infrastruktur. | de tilfeelde, hvor de lokale
behov overstiger eksisterende infrastruktur, vil der veere behov for
yderligere investeringer.

Med information om forskellen mellem behov og kapacitet identificeres
hvilke elementer af nettet, som skal opgraderes. Meengden kan
omregnes til kr. og ore med prisinformation.

Dansk Energi er netop i gang med at modellere investeringsbehovet efter
denne skabelon. De har anvendt 2,5 FTE pa at udvikle modellen. Analyser pa
baggrund af modellen kommer i 2020.

D3AMVyaD - AnawyTics
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Dansk Energis "Elnet - Outlook” - Nettekniske analyser

Antagelser

Geografisk fordeling

Netinformation

Investeringsbehov

Datakilder

Den geografiske fordeling
baseres pa forbrugsdata fra
malere. Disse data er fuldt
tilgeengelige for
Energistyrelsen via. Energinets
Datahub og Danmarks
Statistik.

De enkelte netselskaber ligger
inde med information om egne
net. Dette er samlet pa tveers
af selskaber af Danske Energi.
Der er i dag ingen mulighed for
at fa adgang til datamaterialet
udover indsigt gennem DE's
analyser.




Elbiler
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Opsummerende vurdering af elbilsanalysen

Pa de fplgende sider diskuteres og vurderes de vigtigste forudsaetninger, der ligger til grund for resultaterne i DE's elbilsanalyse. Hver forudseetning er vurderet dels pa,
hvor stor pavirkning en eendring i forudseetningerne kan forventes at have pa beregningerne, dels pa hvor stor usikkerhed der er om de enkelte forudsaetninger.
Forudseetninger med hgj pavirkning vil kunne zendre veesentligt pa det forventede investeringsniveau, mens forudsesetninger med hej usikkerhed har stor sandsynlighed
for at resultere i enten et storre eller mindre investeringsbehov.

DTU-skon
)

Forudsaetning Pavirkning Usikkerhed
1. Elbilsbestand Hoj Hoj

2. Ladeeffekt (kW) Hoj Lav

3. Batteristorrelser (kWh) Mellem Lav

4. Ladestyring Meget hgj Meget hgj
5. Ladefrekvens Hoj Hoj

6. Ladesamtidighed (%) Meget hoj Hoj

7. Belastningsprofiler (Baseload) Hoj Mellem

ANALYTICS muus E-I-E
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1 Bestand

Problemstilling

Den fremtidige elbilsbestand (antallet af elbiler) afger i hej grad hvor stor
belastning af distributionsnettet, elbilerne vil medfore.

| en analyse skal det vurderes, for en given tidshorisont, hvor mange
husstande som har udskiftet den traditionelle bil med en elbil eller plug-in
hybridbil.

Konklusion

DE-rapporten baserer sig pa rimelige forudseetninger, da den tager
udgangspunkt i politiske malseetninger fremfort af den tidligere regering.

Det skal dog samtidig bemeerkes, at der naturligt vil veere en relativt stor
usikkerhed om denne forudsaetning. Det nye 70%-mal for reduktion af
drivhusgasser i 2030 kan betyde, at Danmark skal reducere sin flade af
fossilbiler hurtigere end tidligere forventet. Det skyldes at malsaetningen
inkluderer et mal om forbud mod salg af fossilbiler i 2030 og hybridbiler i
2035.

Pavirkning af
investeringsbehov

Usikkerhed DE-rapporten

DTU

ANALYTICS muUS
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Antagelser, diskussion og vurdering

Pa landsplan forventes:
* 1 mio. elbileri 2030, svarende til 22 pct. af bilfladen.
* 3,2 mio. elbiler i 2050, svarende til 100 pct. af bilfladen.

Disse fordeles i analysen geografisk som:
* Villaomrader: 1,2 bil per husstand
* Byomrader: 0,5 bil per husstand

Der er naturligvis en del usikkerhed om denne udvikling — som i stor udstreekning kan
afheenge af politiske rammeforhold og teknologisk udvikling.

Da tallene stemmer overens med tidligere udtrykte politiske malsaetninger, er det et
rimeligt grundlag at basere beregningerne pa.

Til sammenligning har DTU sammen med DEA taget udgangspunkt i de samme
forventninger (figur nedenfor).

—Nyregistreringer - faktisk 1.400.000

——Nyregistreringer - scenarie

Bestand - scenarie (hgjre akse) 1.200.000

1.000.000

150.000
800.000

600.000
100.000

400.000

200.000
0 ————

2009 2011 2013 2015 2017 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Kilde: Bilstatistik.dk og egne beregninger

Kilde: Dansk Elbil Alliance




Antagelser, diskussion og vurdering

Ladeeffekten forudseettes i DE analysen at veere (2030):

2-3 Effekt og batteristorrelser kW (EV)
o 3, 7kW (PHEV)
Problemstilling

11 kW svarer til, hvad mange danskere med eget hus vil kunne tilga uden veesentlige
Batteristorrelse (kWh) og ladeeffekt (kW) pavirker begge elbilers belastning omkostninger til kapacitetsforegninger. Dvs. 16 A, tre-faset AC opladning

af nettet.
DTU's analyse i samarbejde med Dansk Elbil Alliance og med input fra elbilbranchen

kWh (energi som batteriet kan indeholde) bestemmer hvor langt bilerne (Bilfabrikanter, energiselskaber etc.) vises nedenfor:

korer mellem opladning (opladningsfrekvens), og hvor stort ladebehovet
bliver per opladning.

kW (ladeeffekt understottet) afgor hvor stor belastning den enkelte bil vil

nafere nettet under opladning. Destinationsopladning Ladedestinationer
Konklusion Hjemme Arbejde Vejkant Stationer
Den anvendte ladeeffekt (11 kW) svarer godt til DTU's og branchens Ladelokationer E m ﬂ i I i
forventninger. Batteristprrelser er ikke angivet i DE-rapporten men er \ﬁ@ ::: = 1131

muligvis medtaget i analysens forventning til samtidighed.

2.3-11 kw 11-22 kw 11-50 kw 50-150 kw

11 kw 11-22 kw 11-50 kw 50-150 kw

11 kW 11-22 kw 11-50 kw 50-350 kw

Biltype Kapacitet | Energiforbrug Rakkevide Maks. Kgredage

(Euro car segment) (kwh) (Wh/km) (km) mellem opladning-
45.5 km/day

Pavirkning af (days)
investeringsbehov

Usikkerhed DE-rapporten Lille (A+B)

Ex: Renault Zoe

=)

Mellem (C)
Ex: Nissan Leaf

ol

Stor (D,E,F)

mUUS DTU Ex: Tesla Model X
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4 Ladestyring

Problemstilling

Den stprste og vigtigste antagelse omhandler adgang til, og brug af,
ladestyring. Dette er den starste farskel mellem den "dyre" og "smarte” vej i
DE's analyse.

Det forste speprgsmal er, om ladestandere vil kunne fjernstyres, og om det
dermed er muligt at pavirke elbilers forbrug. Det neseste spgrgsmal er
gennem hvem, og med hvilket formal, den styring vil finde sted.

En uhensigtsmeessig ladestyring vil forege ladesamtidighed og belastning af
elnettet betydeligt - ogsa sammenlignet med scenarier hvor ladestyring slet
ikke benyttes.

Konklusion

DE's forudseetning om at ladestyring kan anvendes til udjeevning af forbrug
er ikke urimelig — men stadig omgivet af meget stor usikkerhed. Seerligt er
det usikkert, fordi forbruget ikke bare skal flyttes men ogsa spredes jeevnt
ud i det omfang, som formodes i "den smarte vej". Det vil kreeve et storre
arbejde for at sikre, at denne mulighed for fleksibilitet faktisk reducerer
behovet for investeringer yderligere netkapacitet.

Antagelser, diskussion og vurdering

Dansk Energis analyse — Den smarte vej — forudseetter at 85 pct. af opladningen af
elbiler i lavspaendingsnettet kan flyttes ud af kogespidsen.

Det kreever bade smarte/styrbare ladestandere og mekanismer, som sikrer, at
styrbarheden kan bruges til at reducere belastningen af distributionsnettet. | den
forbindelse er det veerd at bemaerke, at distributionsselskaberne ikke selv ma eje
ladestanderne.

| Storbritannien vil man naeste ar gennemfere en lov (The Electric Vehicles (Smart
Charge Points) Regulations 2020), som kreever, at alle ladestandere gores "intelligente”
— bade offentlige og private. Der findes pt. ingen danske krav til ladestandere ift.
fiernstyring.

Elektrisk keretgj Ladestander Betroet tredjepart

Kilde: DTU

To eksempler pa mekanismer, som kan bruges for at nyttiggere ladefleksibilitet, er:

- Nye tarifstrukturer (hoje priser i kogespidsen)
- Fleksibilitetsmarkeder (netselskaber kober fleksibilitet fra fx aggregatorer)

Pavirkning af

investeringsbehov Mens nye forbrugstariffer, baseret pa kapacitet, er en forholdsvis simpel og let

anvendelig mekanisme, kan de nzeppe sta alene som en rent markedsbaseret lpsning.
De ma formentlig suppleres med egentlige aftaler mellem netselskaberne og
leverandererne af de fleksibilitetsydelser, der kan sikre en hensigtsmaessig udjsevning
af forbruget fra elbiler.

Usikkerhed DE-rapporten

Meget hoj Meget hoj

Fleksibilitetsmarkeder kan give bedre muligheder for at udjeevne forbrug — men vil
tage en del tid at udvikle — og der er en stor risiko for, at sadanne produkter ikke er klar

f [ .
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5-6 Ladefrekvens og samtidighed

Problemstilling

Elbilers belastning af elnettet afgores i altoverskyggende grad af, hvor stort
et sammenfald der vil vaere i, hvornar elbilerne vil lade — den sakaldte
samtidighed.

Ladefrekvensen beskriver, hvor ofte elbilsejere vil oplade deres elbiler (fx
opladninger per uge) - det afgpres blandt andet af batteristgrrelser og
personlige praeferencer. Ladefrekvens og samtidighed er tzet forbundne.
Sidstnaevnte pavirkes dog ogsa af ladeeffekt (hvor lang tid skal bilerne lade,
for de er feerdige) og forskelligheder i danskernes kpremenstre.

Konklusion

DE har tilsendt os en reekke informationer om ladefrekvens og samtidighed,
da disse ikke fremgar direkte af rapporten. Mens ladefrekvensen lader til at
veere rimelig, er der en risiko for at analysen overvurdere samtidigheden.
Det har relativt stor betydning for analysens resultater, da det seerligt
pavirker spidsbelastningen.

Pavirkning af

investeringsbehov Usikkerhed

DE-rapporten

Meget hoj

DTU
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Ikke rimelig

Antagelser, diskussion og vurdering

DE's analyse anvender forskellige antagelser vedr. ladefrekvens og samtidighed.
Seerligt ligger samtidigheden pa 60 pct. eller derover afhaengig af antallet af elbiler i et
omrade.

Ny forskning baseret pa storre batterier (60kWh+) og indsamlet data fra elbilsejere
viser, at samtidigheden for elbilsopladning kan veere lavere end tidligere antaget.
Dermed reduceres belastningen i spidsbelastningsperioder, og investeringsbehovet
reduceres ogsa.

DTU har i samarbejde med DE pabegyndt en analyse i forbindelse med et studieprojekt.
Pa figuren ses den maksimale samtidighed som funktion af et bestemt antal elbiler. For
en bestand pa 50 elbiler vil maksimalt 26 % oplade pa samme tid ifglge figuren. Det er
veesentligt lavere end DE's antagelser.

Det er dog vigtigt at undersgge denne samtidighed naermere - og seerligt se pa den
samtidighed, som kan fremkomme af styret opladning (se antagelse 5).

Udkast — ikke til
videre distribution

Coincidence factor [%]

Kilde: Jacob Bollerslev, 2019,




Antagelser, diskussion og vurdering

7 Belastningsprofiler (Baseload)

| DE's analyse baserer byscenarierne sig pa forbrugsprofiler for lejligheder uden

Problemstilling elvarme og villavejsscenarier pa parcelhuse uden elvarme.
Det er ogsd vigtigt at overveje hvilken eksisterende forbrugsprofil, som For "den dyre vej" topper elbilsforbrug og forbrugsprofilen inden for samme periode
forbruget fra elbiler bliver lagt oven pa. som vist i DE-rapportens illustration gengivet her:

Det skyldes, at den maksimale belastning i "den dyre vej" er summen af
elbilernes forbrug oven pa kogespidsen.

Konklusion

Anvendelsen af forbrugsprofiler for hhv. parcelhuse og lejligheder uden
elvarme virker overordnet rimelig — ogsa selv om de nojagtige profiler ikke
vises. Man kan sige, at der i fremtidige analyser ber tages hensyn ftil
pavirkningen af fx varmepumper og solpaneler, da disse teknologier for
nogle forbrugere vil blive mere fremherskende. Det forventes dog ikke at 12345 67 8 910 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

ndre studiets resulater radikalt. s Almindeligt forbrug Elbil forbrug (ufleksibel opladning) == == Elnettets kapacitet Kilde: Dansk Energ\'
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Der er i dag ingen videre usikkerhed om profilerne. Den primaere usikkerhed
knytter sig til evt. fremtidig fleksibilitet af husstandsforbrug. DTU har tidligere anvendt en tysk udviklet Standard Load Profile (SLP) skaleret til et

typisk dansk hustandsforbrug (figur nedenfor). Vi vurderer dog ikke, at eendringer i den
anvendte forbrugsprofil vil eendre meget i det samlede resultat.

Pavirkning af

. . Usikkerhed DE-rapporten average daily profile
InVESterlnngEhOV ~—Standard Load Profile (SLP)
g 160 -
% 120
¢
3 80
2
2 a0
muys DU
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mann =2 s 20 24

shouroflfheday Kilde: T. Tjaden et al.
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Varmepumper

D3AMV3D e AnaLyTics muus



Opsummerende vurdering af varmepumper

Pa de fplgende sider diskuteres og vurderes de vigtigste forudsaetninger til brug for en analyse af investeringsbehovet frem mod 2030 som folge af varmepumper. DE's
kommende analyse omfatter varmepumper, foruden elbiler, men de tilgaengelige detaljer er begraenset. Hver forudsaetning er vurderet dels pa, hvor stor pavirkning en
endring i forudseetningerne kan forventes at have pa beregningerne, dels pa hvor stor usikkerhed der er om de enkelte forudssetninger. Forudsaetninger med hgj
pavirkning vil kunne eendre vaesentligt pa det forventede investeringsniveau, mens forudseetninger med hoj usikkerhed har stor sandsynlighed for at resultere i enten et
storre eller mindre investeringsbehov.

DTU-skon
\

Forudseetning Pavirkning Usikkerhed

1. Varmebehovet i DK Hoj Mellem

2. Varmepumpers brug og funktion Hoj Mellem

3. Airconditionering Lav Hoj

4. Nye elementer Ukendt Hoj
muuys DU
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Antagelser, diskussion og vurdering

T Varmebehovet i Danmark

DE's kommende analyse antager:

Problemstilling . %r[@gt elforbrug — 30TWh, & varmeforbrug — 30TWh, gksk[usiv tzansport [4].
* Arlig varmebehov antages at veere det samme nu og i 2030 altsa usendret.

Det fremtidige danske varmebehov er bestemmende for i hvilket omfang,  Varmeforbrug i industri er forholdsvis smat (1TWh negligeres tilsyneladende).
det er relevant at elektrificere varmeforsyningen med varmepumper. « Varmebehovet antages 100% elektrificeret med varmepumper.

Der er forsegt angivet et estimat p&, hvor meget af det nuveerende varmebehov | analysen antages at ca. halvdelen af varmeforbruget kan elektrificeres ved individuelle
der potentielt kunne deekkes ved varmepumper installeret i DSO-nettet. eller sma varmepumper, dvs. realiseres i DSO-nettet. Det betyder, at varmepumper ikke er
Estimatet er baseret pa totalt arligt varmeforbrug, — nuveerende relevante i omrader forsynet med fjernvarme. Omrader med fjernvarme vil i stedet have

flernevarmeudbygning  vs.  opvarmning  fra andre Kkilder, nuveerende store varmepumper, som i stedet tilkobles mellem- eller hpjspeendingsniveau.
klimaforhold, typer af varmepumper, SCOP og bolig opvarmning vs. brugsvand.
| DE-analysen skelnes ikke mellem by/boligblokke/fiernvarme og heller ikke mellem

land/sma boligblokke/ individuelle lgsninger for hvad angar bade el- og varmeforbrug.

Konklusion Der tages ikke hensyn til tekniske detaljer sasom spaendingsregulering, effektfaktor, tab,
Betydende impact pad DSO-nettet grundet stort varmebehov kan primaert varmepumpetype, styring af varmepumpe (on/off eller kapacitetsreguleret), natseenkning,
knyttes til kolde vinterdage. etc.

En fuld elektrificering af det danske varmebehov med varmepumper vil oge Det antages at saesonvariation (udetemperatur) nogenlunde udjeevner forholdet mellem
elforbruget med 6-10TWh p& &rsbasis, og ca. det halve i DSO-nettet (3- behov for rumopvarmning og varmt brugsvand saledes, at de to forholder sig ca. 1:1.

5TWh). Det forpgede elforbrug i DSO-nettet bliver mellem 20-30%, idet der
ikke skelnes mellem storre boligblokke og enkeltstaende huse eller mellem
land og by. | det veerste scenarie forpges elforbruget op til 50% (7,5TWh).

Pavirkning af Usikkerhed DE-analyse
investeringsbehov (forventet)
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2 VVarmepumpers brug og funktion

Problemstilling

En raekke sporgsmal knytter sig til varmepumpernes funktionsmade.
Varmepumper kan i princippet deekke hele varmebehovet energimeaessigt,
men de deekker over variationer over dpgnet, arstiden (klima og
temperatur), type og antal beboere.

Spidsbelastningen i varmebehovet forekommer normalt om vinteren, i
seerlige tilfeelde ved pget varmtvandsbehov om sommeren, og i ekstremt
varme somre kan elforbrug til airconditionering i veerste fald eliminere
gevinsten ved at introducere varmepumper.

Behov for varmt brugsvand topper omtrent samme tid pa degnet som
morgen- og aftenspidsen for elforbruget.

Konklusion

Den primaere betydende impact pa DSO-nettet pga. stort varmebehov kan
knyttes til kolde vinterdage. Desuden kan fremtidigt kolebehov i
sommerperioden veere betydende. Vores nuveerende forventning er, at DE's
analyse er i trad med de diskuterede antagelser. DTU's absolut worse case
estimat er dog hojt - op til to gange DE's estimat. DE's estimat er mere
finkornet/detaljeret og betragtes som retvisende.

Pavirkning af Usikkerhed

investeringsbehov

DE-analyse
(forventet)
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Antagelser, diskussion og vurdering

DE's analyse afslgrer i pjeblikket kun fa detaljer om de konkrete antagelser, der er gjort i
analysen. Deres arbejde centrerer sig fortsat om udbredelsen af elbiler, og varmepumper
er ikke modelleret i tilsvarende detaljegrad. Baseret pa vores dialog med DE forventer vi, at
de anvender en raekke antagelser, der minder om nedenstaende. | det omfang de afviger
vaesentligt, vil der veere grundlag for at stille spergsmal til antagelserne.

Man opererer med tre forskellige typer varmepumpesystemer; veeske/vand, luft/vand og
luft/luft. COP* er naesten den samme for alle tre. SCOP** favoriserer vaeske/vand dernaest
luft/vand og endelig luft/luft. Der er dog en del usikkerhed i praksis om de konkrete
veerdier. SCOP (seasonal coefficient of performance) regnes 3-5, men kan i praksis veere sa
lav som 2 [6].

Det ma antages for Danmark at:

+ Antallet af installationer af luft/vand eges i Danmark pa bekostning af vaeske/vand.

« Luft/luft er langt billigere end de to vandbaserede anleeg.

 Luft/luft kan typisk vendes, dvs. de kan benyttes til kpling (aircondition).

« COP falder med lavere udetemperatur og kan naerme sig 1 pa meget kolde dage, hvor det
derfor kan give mening at benytte en simpel el-patron.

* Rumvarmebehov mindskes med @get udetemperatur, og neermer sig nul for
udetemperaturer mellem 20-30°C. | ekstrem varme kan der opsta et behov for
aircondition/keling af luften, som fx er normal i Californien og sydasiatiske lande.

Den mest afgprende faktor for varmeforbruget samlet set er udendgrstemperaturen. Pa
individuel basis har boligens alder (isoleringsgrad), type, indretning, antal beboer, etc.
desuden indflydelse pa varmeforbruget. Forholdet mellem energi til varmt brugsvand og
rumopvarmning er omtrent 1:1, men det deekker en variation over naesten fra 0-100% af
varmebehovet, forsvindende del i kolde vintre, og neesten 100% i varme somre.

Brugsvandsspidsen antages at have en samtidighedsfaktor pa 10% (design 25%) [7].
Samtidighedsfaktoren for vinterspidsbelastning ma anses for at vaere hgje (1) idet
udenderstemperaturer varierer langsomt (timer).

*COP - coefficient of perfarmance — energibeerere ude: leveret varmemaengde/inde: el-input
**SCOP - seasonal coefficient of performance — seesonmidlet COP



3 Airconditionering

Problemstilling

Et scenarie med en pget udbredelse af airconditioneringsanleeg fx. pga. et
varmere klima kan potentielt forarsage, at spidsbelastningen vil flytte til
sommerperioden.

Konklusion
Dermed er der forholdsvis stor usikkerhed knyttet til dette scenarie.

Dansk Energi forventes ikke at forholde sig til denne type scenarier i deres
analyse af varmepumper.

Pavirkning af Usikkerhed DE-analyse
investeringsbehov (forventet)
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Antagelser, diskussion og vurdering

Et scenarie med en gget udbredelse af airconditioneringsanleeg f.eks. pga. varmere
klima kan potentielt forarsage, at spidsbelastningen vil flytte til sommerperioden.
Dermed er der forholdsvis stor usikkerhed knyttet til dette scenarie.

Under hensyntagen til usikkerhedsmomenter kan scenarier med individuel
udbygning pa speendingsniveauerne 04 og 10kV handteres ved saedvanlige
netfremskrivningsmetoder. Massiv udbygning kan fordre, at effektfaktor, tab, "cold
load pick-up” og andre tekniske detaljer skal medtages i overvejelserne.

Aldre bygningsmasse kan ved smart styring til en hvis grad udglatte
spidsbelastninger med fa timers tidskonstanter. En "kick-back effekt" kan spille en
mindre rolle. Men, smart styring kan (lig el-bil casen) hvis den handteres
uhensigtsmaessigt, ogsa forveerre situationen.

Varmtvandslager kan medvirke til udglatning af leengere tids spidsbelastning, men
kan ikke afhjeelpe adskillige dages koldt vejr.



4 VVarmepumper — nye elementer

P& denne side introduceres en raekke yderligere potentielle udviklinger med potentiel betydning for varmepumper og deres pavirkning af DSO-nettet. Fzelles for disse er,
at der er meget stor usikkerhed om udviklingen, og det er derfor ogsa sveert at geette pa deres potentielle betydning.

Airconditionering

Airconditionering om sommeren kan forventes som folge af varmere klima,
endrede preeferencer fra udenlandske turister mv. Skellet forventes ved
komforttemperatur omkring 20-25°C. Lavere priser pa el kan speede
udviklingen op.

Lavtemperatur-fjernvarme

Udbygning af systemer med lavtemperatur-fiernvarme kan udggre en
komponent, der kobler fjernevarmenettet med DSO-nettet jf. ogsa
diskussionen af varmebehovet i Danmark.
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Fiernkeling

En mulig udrulning af fjernkeling vil pavirke det generelle elforbrug. Dog
forventes denne ikke at koble neevneveerdigt til DSO-nettet, ligesom det er
tilfeeldet for konventionel hpjtemperatur-fjernvarme.

@get udbredelse af datacentre

Med gget udbredelse af datacentre og evt. tilknytning til fjernvarmenettet
kan disse fortreenge, hvad der svarende til D x varmeeffekt fra
varmepumper (hvor fx D=1/3 for COP 3).

Dette forventes ganske vist at ske pa mellem- og hejspaendingsniveau, men
en sadan sammenkobling kan i det lange lob medvirke til et generelt prisfald
pa varme (og tilsvarende stigende elpris) og dermed ogsa pavirke
elforbruget i DSO-nettet.

Udviklingen er ikke aktuel med det nuveerende omfang af datacentre men
kan blive det i tilfaelde af massiv udbygning af omradet.



4 \Varmepumper — nye elementer (fortsat)

P& denne side introduceres en raekke yderligere potentielle udviklinger med potentiel betydning for varmepumper og deres pavirkning af DSO-nettet. Fzelles for disse er,
at der er meget stor usikkerhed om udviklingen, og det er derfor ogsa sveert at geette pa deres potentielle betydning.

Power Quality

Massiv udbygning med varmepumper fordrer, at power quality og andre tekniske detaljer medtages i overvejelserne pa alle speendingsniveauer, herunder ogsa DSO-
nettet.

Varmepumper forbindes til el-nettet (og dermed DSO-nettet) alene gennem en sakaldt konverter. Indmaden i konverterne arbejder notorisk med alle mulige forskellige
frekvenser, bl. a. DC. Dvs. indmaden i konverter klipper og klistrer el-profilen mange gange i sekundet, sa det er ikke givet at man altid far konverteren til at afgive eller
aftage en peaen og bled AC-strem (sinus-kurve ved 50Hz). Man siger at strommen eller elektriciteten kan indeholde hejere harmoniske, elektrisk stgj og en forskydning
mellem strom (ampere) og spaending (volt). Dette kaldes "power quality" sammen med en raekke andre forhold.

Power quality kan gge/forveerre impact pa el-nettet mht. spidsbelastning og "usynlig" effektafsaettelse. Usynlig effektafsaettelse refererer til normen hvor man maler
50Hz-komponenten i stremmen, men hejere harmoniske (hvor power quality typisk kammer til udtryk) ikke males (og dermed ikke "ses/detekteres").

Konverteres hele varmebehovet til varmepumper (inkl. naturgasbaserede behov) taler vi om 20-30% forpgelse af el-forbruget, og dermed risiko for stor impact fra
konvertere med darlig power quality.

Der eksisterer allerede regler og greenseveerdier for power quality for tilkabling af sterre elektriske anlzeg, laves eller er lavet tilsvarende tilslutningsregler for mindre
elektriske anleeg (isaer solar PV). Det forventes derfor at nyere anlaeg kombineret med nye krav vil sikre at power quality ikke vil udgere nogen storre bekymring

DTU's vurdering er at man ber vaere opmaerksom pa muligheden for at power quality kan fa en ikke ubetydelig impact, men at den forholdsvis nemt kan begraenses, hvis
blot man er opmeerksom, foregriber risikoen og sikrer sig at der eksisterer tilslutningsregler der forholder sig til power quality for varmepumper for en massiv udrulning af
varmepumper er realiseret
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Distributionsnettet, datacentre og PZX
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Distributionsnet

Problemstilling

Distributionsnettets type og konfiguration er bestemmmende for, hvor stor
belastning nettet kan understptte. Det skal bruges, sammenholdt med
eftersporgslen, til beregningen af omkostningerne ved opgradering af
nettet. Distributionsnettet er bade relevant for elbiler, varmepumper og
andet.

Der er forskel pa fx leengden af radialer og kapacitet i kabler og transformer.
Seerligt kan der vaere forskel mellem konfigurationer anvendt i byer og pa
landet. Det betyder, at det kan have afggrende betydning for resultatet,
hvilket net der er anvendt i en analyse.

Konklusion

De specifikke konfigurationer er ikke angivet i DE's analyse, hvilket ikke giver
mulighed for en dybdegaende vurdering af denne forudsaetning. Dog er den
overordnede tilgang — hvor et repraesentativt udsnit af elnetskonfiguration
for bade by og landmilje benyttes - en fornuftig tilgang, da det tager hojde
for den forskellighed, som findes i danske distributionsnet.

Pavirkning af
investeringsbehov

Usikkerhed DE-rapporten
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Antagelser, diskussion og vurdering

DE's elbilrapport anvender 20 generiske, typiske elnetkonfigurationer. Det har pt. ikke
vaeret muligt at vurdere rimeligheden heraf, da de ikke er neermere angivet i rapporten.

| det omfang de generiske konfigurationer ikke afspejler virkeligheden, kan det have
stor betydning for resultaterne, men vi har ingen grund til at tro, at det skulle veere
tilfeeldet.

Kun elnetselskaberne og Dansk Energi ligger inde med de relevante data til en egentlig
vurdering heraf.

DTU-studie

DTU har tidligere, i forbindelse med det
danske ACES-projekt
(sites.google.com/view/aces-bornholm),

lavet et studie for distributionsnet pa
Bornholm for at undersgge pavirkningen af
elbiler ("Crid Loading due to EV Charging
Profiles Based on Pseudo-Real Driving i
Pattern and User Behaviour" - se referencer). GD?;
Studierne kan ikke sammenlignes direkte, da 10/04KkV
der i Bornholm-studiet var tale om nogle dote
enkelte, konkrete konfigurationer — som dog
skulle veere repreesentative for flere andre
net i Danmark. | studiet fandt man ingen
overbelastninger eller speendings-

fmigmimim i

udfordringer ved opladning med 3,7 kW.
Enkelte scenarier med spaendings-

udfordringer fandtes ved 11 kW ladning.

Kilde: Fra DTU-studie — net fra byen Tejn



https://sites.google.com/view/aces-bornholm

Datacentre vil primeert traekke pa hej-/mellemspzendingsnettet

Forhold som peger pa at datacentre vil koble sig pa hej-/mellemspaendingsnettet

Der er stor usikkerhed omkring, hvor stor en del af det danske elbehov der udgeres af datacentre i 2030. Kolingen af
disse kan have en potentiel pavirkning pa varme baseret pa el.

Storre data centre (HSDC), dvs. effektmaessigt 100MW og sterre, tilsluttes elnettet pa transmissionsniveau og
forventes derfor ikke at spille nogen afggrende rolle for DSO-nettet frem mod 2030. Sterre datacentre kan dog via
kpling/overskudsvarme bidrage til fjernvarmenettet. Det er ikke sandsynligt, at dette sker i stgrre udstraekning dels
pa grund af usikre tilslutningsregler dels pa grund af ugunstige forretningscases.

Dermed forventes HSDC ej heller at spille nogen sterre rolle for investeringsbehovet i DSO-nettet.

Placeringen af HSDC'er afhaenger meget af rammebetingelser, adgang til transmissionstilslutning og tilgang til stor
databandbredde (data/fibernet, knudepunkter). Storrelsen af disse i forhold til antallet af HSDC'er medforer en stor
usikkerhed i estimaterne. Geografisk flytning af dataprocessorer udfgpres normalt i forbindelse med nedbrud eller
planlagte driftsafbrydelser.

Referencer

* "Temaanalyse om store datacentre", Energistyrelsen/COWI, 2018

« "Elforbrugiserverrum, pilotprojekt", Elsparefonden, Teknologisk Insititut, Jan Viegand Analyse, Information, 2014

« "Uden dyre varmepumper: Datacenter skal levere overskudsvarme direkte til Aalborgs fjernvarmenet", Ingenigren
v/Niels Mgller Kjemtrup 2019

«  "Rapport: Datacentre vil sta for en tredjedel af Danmarks elforbrug", Ingenipren v/Morten Egedal 2018 (baseret pa
COWI's temaanalyse [4])

» "Overblik: Datacentre i Danmark - to pa vej og to er droppet", Danmarks Radio v/Anne @llgaard og Mathias
Sommer, september 2019

» 'Tendenser og fremtidsperspektiver for_ﬁjlsystemet " Energinet & Dansk Energi 2019
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Status for datacentre i Danmark

* Asetek mindre datacenter, T100kWy,
vaeskekoling  ->  10kW,eat  direkte
fiernvarme

* [Facebook/Odense HSDC,  40MW-
ST00MWe+, -> fjernvarme  10MW, eat
v/varmepumper

* Apple/Viborg, HSDC, T00+MW

* (oogle/Fredericia, HSDC, 7100MW

+ Disse effektstorrelser fordrer tilslutning
pa transmissionsniveau, hvilket
understpttes af allerede installerede
datacentre samt opkeb af arealer til
potentielt nye anleeg

* Ved design og drift for HSDC i dag
tilstreebes en PUE = 1-1,2, dvs. en keling
af servere leverer typisk
overskudsvarme i sterrelsesordenen
10% af total effektoptag. Med en hgj
COP = 3-4 kan overskudsvarmen
saledes "boostes” via varmepumper til
omkring 30-40% af den totale optagne
effekt.




P2X vil primeert indga i hej-/mellemspaendingsnettet

Forhold som peger pa at PZX primeert vil indga i hgj-/mellemspaendingsnettet

Der er stor usikkerhed om, hvor stor en del af det danske elbehov der udgeres af P2X (fortrinsvis
elektrolyse/brint) i 2030,

En massiv udbygning af sol- og vindkraft kan potentielt anspore P2X v/elektrolyse. Egentlig storre udrulning
af P2X (elektrolyse) forventes ikke pa denne side af 2030 (hgjst nogle fa anleeg). Grundet effektstorrelsen pa
elektrolysen alene forventes disse kun at pavirke pa transmissionsniveau. Deraf afledt produktion af egentlig
syntetisk breendsel og evt. varmeproduktion, der potentielt kan tilsluttes fjernvarmenettet, forventes at vaere
forsvindende eller slet ikke at forekomme. Dermed anses P2X ikke at have nogen pavirkning pa DSO'ernes
investeringer frem mod 2030.

P2X er sammenlignet med el-biler og varmepumper den yngste teknologi hvad angar storskala-integration i
elnettet. Afledt produktion af syntetisk breendsel og potentiel produktion af overskudsvarme anses for
negligerbar. Placeringen af industriel P2X afheenger af VE produktion, el-transmissionskapacitet og evt.
CO2-ressurcer.

Referencer

* "Dansk Energi mpde med Damvad’, slides fra 2019-12-12
« "RAB18 Leveringssikkerhed indtil 2018", DEFU, 2018

« "Energistyrelsens udmentning af Energilagringspuljen”, 2019
« "PTXIDANMARK F@R 2030" Energinet 2019
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Status for sterre P2X-projekter i Danmark

1. PowerZMet,  250kW
methanol synthetisering

2. Netop bevilget: HySynergy/Fredericia,
20MW elektrolyse -> potentiel
opskalering til 1TGW

3. Netop bevilget: Greenlabs Skive, 1T2ZMW
elektrolyse

elektrolyse  +

De sidste to projekter er af en storrelse, der
kreever  tilslutning pa mellem- eller
hpjspeendingsniveau. Mindre anleeg kan evt.
tilsluttes mellemspeending eller helt ned til
10kV.

Energinets analyse medtager kun scenarier,
der tilsluttes pa mellem- eller
hojspeendingsniveau.

Der ses bort fra mindre anleeg tilsluttet DSO-
nettet, dels pga. forventet udvikling til
industriel elektrolyse, dels med henvisning til
Energinets scenarier.




Analyse af den pkonomiske regulering
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Delanalyse 2

Pkonomisk regulering af netvirksomhederne

Delanalyse 2 belyser hvorvidt:

* (konomisk regulering understatter integration og fleksibilitet: Er der behov for
at justere den pkonomiske regulering af netselskaberne, fx ved at introducere
et fremadskuende element i reguleringen, for at sikre hensigtsmaessige
rammer og incitamenter, til at netselskaberne leverer den nodvendige kapacitet
omkostningseffektivt og bidrager aktivt til den gronne omstilling?

Delanalysen indledes med nogle betragtninger om mal og indretning af den
pkonomiske regulering, og om hvilke udfordringer den grenne omstilling teoretisk
stiller netselskaberne overfor (fase 0).

Dernaest tryktestes i fase 1 en raekke synspunkter fremfart af branchen i forhold
til, om reguleringen i tilstreekkeligt omfang tilskynder netselskaberne ftil at
understette den gronne omstilling.

| fase 2 beskrives lpsningsrummet, safremt det gnskes at justere den pkonomiske
regulering, herunder fordele og ulemper ved de forskellige lesningsmuligheder.

Endelig overvejes i fase 3 — med inddragelse af resultaterne fra delanalyse 1 -
behovet for at justere reguleringen i lyset af de potentielle ulemper, der kan veere
forbundet med sadanne justeringer.
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Indhold af delanalyse 2

Fase 0: Indledning

Fase 1: Tryktest

Fase 2: Losningsrum

Fase 3. Behov for at @endre reguleringen




Afgraensning af analysen

Fokus er alene pa den gkonomiske regulering af netselskaberne, der i forhold til denne
analyse kan opdeles i tre ben:

* Indteegtsrammen samt omkostnings- og forrentningsrammerne: Forstaet som deres
fastsaettelse for reguleringer, idet en reekke af de nuveerende reguleringsmuligheder
inddrages undervejs.

» Effektiviseringskrav/benchmarkmodellen: Benchmarkmodellen ma anses som
integreret del af den ekonomiske regulering og har betydning for den samlede virkning
af fx forslag til eendringer i reguleringen. Benchmarkmodellen er fortsat under
udvikling, hvorfor vurderingerne i analysen i vaesentligt omfang er baseret pa
Benchmarkingekspertgruppens overvejelser og anbefalinger.

» Lleveringskvalitet: For fuldsteendighedens skyld inddrages kort mekanismen, hvorefter
der sker en reduktion i netselskabernes indteegtsramme ved utilstreekkelig
leveringkvalitet.

Som felge af denne afgraensning ses der ikke pa anden regulering, der potentielt kan have
vaesentlig betydning i forhold til at sikre en omkostningseffektiv elektrificering, fx:

+ Netselskabernes mulighed for at fastseette tidsvarierende/dynamiske tariffer, der i
princippet vil kunne understptte markedsbaserede forretningsmodeller til at oge
fleksibiliteten i elforbruget og sikre en hgjere kapacitetsudnyttelse af elnettet.

+ Muligheden for at stille tekniske krav til anleeg, der skal understotte pget fleksibilitet
(fx krav om mulighed for fjernafleesning af ladestandere til elbiler).

* Det forhold, at netselskaber kan eje/drive elnet, men ikke anleeg til sikring af
fleksibilitet som fx ladestandere til elbiler, hvilket potentielt kan give en bias i forhold til
at investere i netkapacitet frem for indkeb af fleksibilitetsydelser (pa grund af fx
psykologi, risikostyring etc.).
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Indtaegtsrammereguleringen: Tre ben




Nuveerende regulering:
\Verdenen gentager sig (steady state)

Sat pa spidsen kan den nuveerende gkonomiske regulering af netselskaberne siges at
veere indrettet med fokus pa at opna storst mulig effektivitet i en stabil verden.

Dvs. en verden, hvor elefterspprgslen er stabil, den teknologiske udvikling er begreenset, : . :
reinvesteringerne svarer omtrent til afskrivningerne osv. Nuvaerende regulering: Historisk afszet (steady state)

Og en verden, hvor netselskaberne lpser deres kerneopgave — omkostningseffektivt at

sikre el i kontakterne pa ethvert tidspunkt — pa grundleeggende samme made, som det
lzenge har veeret tilfzeldet.

Den pkonomiske regulering baserer sig saledes pa, at sektoren forudseettes at veere i en
form for steady state, hvor fokus er pa at sikre marginale effektiviseringsgevinster og
lavere forbrugerpriser — i takt med den teknologiske udvikling — samt en fortsat hgj
leveringskvalitet.

Det kommer bl.a. til udtryk ved, at indteegtsrammen i en ny reguleringsperiode fastsaettes
med udgangspunkt i omkostningerne i den foregaende reguleringsperiode, og at
benchmarksmodellens udformning er fastlagt ud fra historiske sammenhaenge mellem
ydelser/output og omkostninger. Heri ligger ogsa, at reguleringen ikke indeholder
fremadskuende elementer, der tager hojde for fremtidige eendringer i sammenhaengene.
Reguleringen afspejler dog ogsa en erkendelse af, at ikke alting er konstante, hvilket
kommer til udtryk ved en raekke justeringer af indtaegtsrammen i forhold til andringer,

der pavirker netselskabernes omkostninger, men som de ikke har indflydelse pa. Nogle af
disse justeringer beskrives nedenfor.

Ogsa en fremtidig regulering ma tage udgangspunkt i faktiske data, dvs. have et historisk
afseet. Analysen i det fplgende indeholder derfor ogsa kun forslag, der kan ses som
justeringer eller tilfpjelser til den nuveerende pkonomiske regulering.
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Netselskabernes produktionsfunktion

Hypotese: Verdenen gentager sig ikke (1)

Et gennemgaende traek i sektorens beskrivelse af dens udfordringer er, at verden af i morgen vil
veere veesentlig anderledes end verden af i gar. Det stigende elforbrug frem mod 2030/2050 vil
kreeve, at sektoren flyttes til et andet sted for at kunne understgtte en omkostningseffektiv
opnaelse af malet om COZ2-neutralitet.

For det fprste vil handteringen af det pgede elforbrug skabe et opadgdende pres pa _ ' _
netselskabernes samlede omkostninger, hvilket kan give udfordringer i forhold til reguleringens (kapacitet, leveret kWh, aftagenumre) = f(driftsomk, kapitalomk)
implicitte udgangspunkt om konstante/faldende omkostninger. Dette uddybes nedenfor.

For det andet forventes det, at der bl.a. via digitalisering mv. opstar sterre muligheder for fleksibelt
elforbrug, hvor kommercielle elmarkedsakterer udvikler forretningsmodeller for "produktion” af
fleksibilitetsydelser, som netselskaberne kan kgbe som alternativ til at pge netkapaciteten for at
impdekomme det stigende elforbrug. Potentielt kan dette bidrage ftil, at det opadgdende
udgiftspres deempes.

Der er argumenter for, at fleksibilitetsydelser samtidigt udger en ny form for input, hvorfor
netselskabernes produktionsfunktion vil sendres. Dvs. sammenhaengen mellem output og input
skifter.

En sadan aendring af produktionsfunktionen synes principielt at kunne give udfordringer i forhold
til benchmarkmodellen, der er baseret pa en antagelse om, at alle netselskaber har samme, ° . . .
konstante produktionsfunktion. Specielt i en overgangsfase, hvor netselskaberne — formentlig i Pa ve) mod en ny produktlonsfunktlon?
forskelligt tempo — beveeger sig mod den nye produktionsfunktion, vil benchmarkmodellen, der
ikke indeholder elementer, der reflekterer den nye fremtid, have sveert ved at skelne effektive fra
mindre effektive netselskaber. Dette overvejes yderligere nedenfor.

Det bemeerkes, at indferelsen af tidsafhaengige tariffer for anvendelsen af elnettet ogsa kan
anvendes til at flytte elforbrug fra spidslastperioder til perioder med overskydende kapacitet. Dette
er saledes et instrument, der kan anvendes som alternativ/supplement til netselskabernes kgb af
fleksibilitetsydelser. Denne mulighed er dog ikke en del af neerveerende analyse. (kapacitet, leveret kWh, aftagenumre) = f(driftsomk, fleks.omk., kapitalomk.)
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Hypotese: Verdenen gentager sig ikke (II)

En anden udfordring ved elektrificeringen er - efter sektorens opfattelse - at
netselskaberne star over for veesentlig usikkerhed i forhold til de beslutninger, de skal . .
traeffe med henblik pa, at elnettet er klart til den forventede stigning i eleftersporgslen. Investerlng under ny type af usikkerhed?

Usikkerheden giver set fra netselskabernes side en risiko for fejlinvesteringer — enten
investeringer, der viser sig ikke at veere behov for, eller maske mere sandsynligt
investeringer, der foretages "for tidligt" i forhold til det tidspunkt, hvor der rent faktisk vil
veere behov for det.

Som udgangspunkt baerer elforbrugerne stprstedelen af denne risiko. Netselskabernes
omkostninger forbundet med investeringer vil saledes umiddelbart blive indregnet i
indteegtsrammen - dog med en vis forsinkelse pa grund af de 5-arige
reguleringsperioder.

Idet benchmarkmodellen imidlertid bygger pa en forudseetning om effektiv drift pa et
ethvert tidspunkt, kan netselskaber, der investerer "for tidligt" komme til at fremsta som
ineffektive og blive palagt et hgjere individuelt effektiviseringskrav.

Dette vil alt andet lige betyde, at netselskaberne vil patage sig en forholdsvis hgj risiko
ved at investere, der ikke kompenseres i form af fx en hgjere forrentningsramme, og fa
netselskaberne til at udskyde investeringer, selv om det pger risikoen for, at nettet ikke er
klart, nar efterspergslen kommer.

Reguleringen giver dermed en risiko for, at investeringerne fortages for sent i forhold til
det samfundspkonomisk optimale, hvilket kan have vaesentlige negative konsekvenser
(fortseettes pd neeste side).
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Hypotese: Verdenen gentager sig ikke (llI)

Nye/ekstra politisk fastsatte mal?

Denne effekt af reguleringen kommer i tilleeg til den tendens, der generelt er, i forhold til
en for samfundet for sen gennemfprsel af irreversible investeringer. Teoretisk er der
saledes beleaeg for, at selskaber generelt har en tendens til at udskyde investeringer, nar
der er usikkerhed om den fremtidige eftersporgsel. Ved at udskyde beslutningen kan
selskabet opna yderligere information, der reducerer usikkerheden om den fremtidige
eftersporgsel, men da det tager (lang) tid at gennemfgre en besluttet investering, er
risikoen, at de gennemfores for senti forhold til, hvad der samfundsgkonomisk optimalt.

Betydningen af disse forhold vil dog afheenge af, i hvilket omfang investeringer i nettet
kan skaleres og de marginale omkostninger ved at veelge en starre frem for en mindre
kapacitet ved storre renoveringer af nettet.

Ligeledes vil mulighederne for at handtere usikkerhed om udviklingen i elforbruget
gennem alternativer som fx fleksibiliitetsydelser, der vil kunne anvendes til at imgdega et
uventet pres pa kapaciteten, have veesentlig indflydelse pa netselskabernes faktiske
investeringsadfeerd.

Det er i den forbindelse dog et spprgsmal, om den forpgede risiko for utilstraekkelige
netinvesteringer mv. er samfundspkonomisk optimal, eller om elforbrugerne skal beere en
storre eller hele den gkonomiske risiko, der vil veere for "fejlinvesteringer”. Dette vil i givet
fald kunne begrundes i det overordnede samfundsmaessige hensyn til den grenne
omstilling, der derved kunne indga som et mal med et selvstaendigt indhold for
reguleringen.
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Fase 1. Tryktest

D3AMV3D e AnaLyTics muus



Fase 1. Tryktest

Gennem de seneste par ar har branchen peget pa omrader, hvor den gkonomiske
regulering af netselskaberne efter deres opfattelse skaber barrierer for eller ikke
understotter den gronne omstilling.

P& den baggrund er der i opgavebeskrivelsen nzevnt tre spgrgsmal, som @nskes
analyseret:

* Hvordan reguleringen handterer et eventuelt cyklisk investeringsmenster |
eldistributionsnettet, herunder om reguleringen understotter omkostningseffektivitet
og samlet set giver en rimelig kompensation til netvirksomhederne over en
investeringscyklus.

» | forlaengelse af spergsmal 1, hvordan reguleringen handterer et eventuelt generelt
stigende investeringsbehov.

» Tilskynder reguleringen til omkostningseffektivt at bidrage proaktivt til den gronne
omstilling, herunder pget elektrificering, sektorkobling mv., nar det er hensigtsmaessigt,
og uden at netvirksomhedernes incitament til anvendelse af fleksibilitet svaekkes.

Formalet i forste del af analysen er at trykteste de synspunkter, som branchen har givet
udtryk for.

Derudover er der som et fjerde spprgsmal set pa den mekanisme i reguleringen, hvorefter
netselskaber, der ikke lever op til malene for leveringskvaliteten, far et fradrag i deres
indteegtsramme.
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Sporgsmal 1: Cykliske investeringer

Spargsmal Baggrund
Hvordan reguleringen handterer et eventuelt cyklisk Det er fremfort, at:
investeringsmonster i eldistributionsnettet, herunder om reguleringen
understptter omkostningseffektivitet og samlet set giver en rimelig Reinvesteringer | nettet ikke sker lobende, men i
kompensation til netvirksomhederne over en investeringscyklus. "klumper"/cyklisk, nar et net eller en del af et net nar enden af

dets levetid.

Den gradvise justering af indteegtsrammen i forhold til sendrede
omkostninger betyder, at netselskaberne ikke far fuld
kompensation for investeringsomkostningerne.

Netselskaber, der foretager en sadan "klump" af reinvesteringer,
fremstar som ineffektive i benchmarkingmodellen og modtager
derfor potentielt et forholdsvis hojt individuelt
effektiviseringskrav.

Pointen er generel og vedrgrer som sadant ikke spgrgsmalet om,
hvorvidt sektorens investeringer vil vokse i de kommende ar.

Det er ved besvarelsen af spprgsmalet forudsat, at netselskabet ved
renoveringen af nettet grundleeggende reproducerer det hidtidige net.
Det vil fx sige, at antallet af malere, stationer, leengden af kabler mv.
er ueendrede. Dog vil den teknologiske udvikling, herunder den
lobende forbedring af branchestandarder for komponenter mv.,
betyde, at det reproducerede net vil have storre kapacitet end det net,
der erstattes.

Se fx Copenhagen Economics (2018), Neeste skridt i reguleringen af
forsyningssektoren - dokumentationsrapport, udarbejdet for
Energinet, Radius Elnet, HOFOR og BIOFQOS.
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Sporgsmal 1. Svar

Svar

Et netselskab, der alene investerer for at bevare "veerdien” af nettet, kompenseres fuldt
ud set over aktivernes levetid, uanset om investeringerne sker jeevnt eller cyklisk.

Fordi indtaegtsrammen i en ny reguleringsperiode fastsaettes med udgangspunkt i de
faktiske omkostninger i den foregaende reguleringsperiode, vil der ved cykliske
investeringer umiddelbart veere en vis underkompensation, der imidlertid modsvares af
en tilsvarende overkompensation i efterfplgende reguleringsperioder.

Det bemeerkes, at der ikke er en én-til-én-sammenheeng mellem variation |
investeringerne og variation i omkostningerne. Hvis afskrivningerne pa nye aktiver
svarer til afskrivningerne pa de aktiver, der erstattes, pavirkes omkostningsrammen ikke,
men forrentningsgrundlaget og dermed forrentningsrammen vil alt andet lige forpges.

Cykliske investeringer kan dog potentielt give udfordringer i benchmarkmodellen, hvis
der tages udgangspunkt i bogferte veerdier, da disse pa grund af inflation vil veere
pavirket af nettets alder. Afskrivninger og kapitalbindingsomkostninger i selskaber, der
for nyligt har investeret meget i renovering af net, vil alt andet lige veere hgjere end i
selskaber med "gamle" net, hvorfor de kan fremsta som mindre effektive, hvilket udlgser
et hojere individuelt effektiviseringskrav.

Men modsatrettede effekter er ogsa mulige (teknologisk udvikling betyder fx, at nogle
komponenter realt falder i pris, at nye net har storre kapacitet end gamle, billigere
vedligehold osv.).

Nettoeffekten i forhold til benchmarkmodellen er derfor ikke entydig.
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Indtaegtsramme ved "cykliske" investeringer

Omkostninger
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=== Faktiske omkostninger
=== |ndteegtsrammer

Et netselskab har set over otte reguleringsperioder gennemsnitlige
omkastninger pa 100. Som felge af cykliske investeringer med deraf folgende
variation i afskrivninger og forrentningsgrundlag er der dog nogen variation i
omkostningerne pa tveers af reguleringsperioderne. | periode 2 gennemfores
saledes en storre netrenovering, der pger omkostningerne med 10. Da
indteegtsrammen svarer til selskabets omkostninger i periode T,
kompenseres selskabet ikke for meromkostningerne i periode 2.

I de efterfoplgende perioder falder omkostningerne gradvist til 90 i periode 6,
og som folge af den forsinkede tilpasning af indtaegtsrammen,
overkompenseres netselskabet i periode 3-6. | periode 7 pger netselskabet
pa grund af fx investeringer omkostningerne til 100, men da det ikke
umiddelbart pavirker indteegtsrammen, underkompenseres selskabet.

Set over den samlede periode hverken over- eller underkompenseres
selskabet.

Figuren er illustrativ, og der er set bort fra bl.a. prisudvikling, generelle
effektiviseringskrav og andre forhold, der giver anledning justering af
indteegtsrammen. Dette har dog ikke betydning for konklusionen.



Fase 1. Tryktest

Sporgsmal 2: Stigende investeringsniveau

Spargsmal Baggrund

| forleengelse af spergsmal 1, hvordan reguleringen handterer et Det er fremfort, at:

eventuelt generelt stigende investeringsbehov.
Elektrificeringen, herunder udbredelse af elbiler, vil kreeve
vaesentlige nyinvesteringer i distributionsnettene.
Dermed forventes, at investeringsniveauet i de kommende ar vil
overstige det historiske investeringsniveau.
Indteegtsrammereguleringen, der bl.a. baserer sig pa historiske
omkostninger, giver ikke fuld omkostningsdaekning for et sadant
stigende investerings-/aktivniveau.

Se Dansk Energi (2019): Er elnettet klar til elbilerne? — analyse af
effekt- og investeringsbehov i eldistributionsnettet.
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Indteegtsramme ved stigning i faktiske omkostninger

Sporgsmal 2. Svar

Omkostninger

140
Svar Underkompensation
130 —
. . . . o . \
Et netselskab, der pger sine investeringer med henblik pa permanent at pge (veerdien af) 120
sin aktivbase, vil generelt ikke blive fuldt ud kompenseret. \
110
Det skyldes, at de meromkostninger i form af hojere afskrivninger og ¥
kapitalbindingsomkostninger, der folger af et generelt hojere investeringsniveau, kun 100
med en reguleringsperiodes forsinkelse vil indga i omkostnings- og
forrentningsrammerne og dermed indregnet i indteegtsrammen. 90
Det er vaesentligt at bemeerke, at denne virkning af reguleringen geelder enhver form for 80
omkostningsforggelse. Et permanent hgjere omkostningsniveau, der fx skyldes indkgb af Periode 0 Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 4
fleksibilitetsydelser, vil saledes pa samme made give anledning til underkompensation. === "Gammelt" emkostningsniveau og indtegtsramme

=== "Nye" omkostningsniveauer

Derudover kan benchmarkmaodellen betyde, at et netselskab, der gennem storre i
=== "Nye" indteegtsrammer

investeringer permanent pger aktivbasen, bliver maodt med forholdsvis heje individuelle

effektiviseringskrav som folge af: | udgangspunktet har netselskabet et permanent omkostningsniveau,
inklusiv forrentning af aktivmassen, pa 100, hvilket modsvares af en

* Den problemstilling vedrerende opgerelsen af omkostningerne for "'nye" henholdsvis indtsegtsrammen af samme storrelse.

"gamle” net, der blev beskrevet under spprgsmal 1.
* FEtnetselskab, der investerer i forventning om behov for sterre kapacitet, vil i perioden
frem til, at kapaciteten rent faktisk anvendes, alt andet lige fremsta som mindre

effektiv, da antallet af leverede kWh indgar som en af de tre ydelser eller cost drivere

i benchmarkmodellen. De nye indteegtsrammer fastsasettes som de faktiske amkostninger i den
foregaende reguleringsperiode, dvs. med en forsinkelse pa én periode.
Derved underkompenseres netselskabet, indtil omkostninger og
indteegtsramme har stabiliseret sig pa det nye, hgjere niveau.

Netselskabet gger nu sit omkostningsniveau, sa det stiger med 10 i tre pa
hinanden folgende (5-arige) reguleringsperioder, sa det permanent lpftes til
130 fra og med periode 3.

Figuren er illustrativ, og der er set bort fra bl.a. prisudvikling, generelle
effektiviseringskrav og andre forhold, der giver anledning justering af
indteegtsrammen (fx vil meromkostninger, der skyldes flere malere og/eller
stationer, automatisk fere til en forhejelse af indtaegtsrammen. Dette har
dog ikke betydning for konklusionen.
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Fase 1. Tryktest

Sporgsmal 3: Incitamenter til gron omstilling

Spargsmal Baggrund

Tilskynder reguleringen netselskaberne til omkostningseffektivt at Det er fremfort, at:
bidrage proaktivt til den gronne omstilling, herunder pget

elektrificering, sektorkobling mv., nar det er hensigtsmaessigt, og uden Reguleringen under ét forhindrer netselskaberne i at bidrage til
netvirksomhedernes incitament til anvendelse af fleksibilitet sveekkes. den gronne omstilling

Reguleringen, inkl. benchmarkingmodellen, giver ikke
tilstraekkelig tilskyndelse til at investere eller i pvrigt patage sig
omkostninger "lang” tid, for behovet opstar.

Reguleringen, inkl. benchmarkingmodellen, giver storre
incitament til (re)investeringer i kapaciteten af elnettet end til

indkgb af ydelser, der fx fremmer fleksibilitet (over dognet) i
elforbruget

Der er dermed risiko for en samfundspkonomisk inoptimal
prioritering af investeringerne og de tilgeengelige lpsninger.

Se bl.a. kilderne neevnt under de to forste spgrgsmal.
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Sporgsmal 3. Svar (1/2)

Svar

Den pkonomiske regulering i form af den grundlaeggende fastseettelse af
indteegtsrammen er i princippet neutral i forhold til valg mellem mere kapacitet og storre
fleksibilitet, givet dens udgangspunkt i netselskabernes totalomkostninger (se svar 2).

Selve reguleringen giver dermed ikke en seerlig tilskyndelse til, at netselskaberne skal
bidrage proaktivt til den grenne omstilling, men heller ikke det modsatte. Den
pkonomiske regulering er saledes udarbejdet med det mal at tilskynde til "marginale”
effektiviseringer og omkostningseffektivitet uden at tilskynde til specifikke mader,
hvorpa netselskaberne bedst muligt kan opna dette..

| praksis kan benchmarkmodellen dog under visse antagelser give en bias til fordel for
investeringer i kapacitet frem for indkeb af fleksibilitetsydelser — hvert fald nar
netselskaberne betragtes under ét. Netselskabet i eksempel A til hojre, der investerer i
netkapacitet, vil saledes fremsta mere effektivt end netselskabet i eksempel B, der
veelger at kobe fleksibilitetsydelser, uanset at de to selskabers meromkostninger er de
samme.

Det skyldes, at kapacitet (i form af "taethedskorrigeret norm grid") indgar som en ydelse
(et output) i benchmarkmodellen, og at dette output pavirkes positivt af netselskabernes
kapacitetsinvesteringer, men ikke af deres kab af fleksibilitetsydelser, der har karakter af
et fremadskuende element, jf. diskussionen i indledningen om et skift i
produktionsfunktionen. Dette geelder bl.a. i de specialtilfzelde, hvor leverandgrerne af
fleksibilitetsydelser foretager omfattende investeringer (i fx ladestandere eller
lagringskapacitet), da disse ikke "teelles med" som en del af elnettet.
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Kapacitet og fleksibilitet i benchmarkmodellen

Eksempel A. Investering i kapacitet

Et netselskab foretager en investering, der medfgrer meromkostninger pa 100,
men ogsa flere ydelser i form af en stigning pa 50 i nettets kapacitet og 200 i antal
leverede MWh til et usendret antal af aftagenumre:

Kapacitet: +50
Antal MWh: +200
Aftagenumre: 0

= f(meromkostninger: 100)

Eksempel B. Indkeb af fleksibilitetsydelser

Et netselskab foretager indkeb af fleksibilitetsydelser, hvilket giver en
meromkostning pa 100, men muligger preaecis den samme stigning i antal leverede
MWh, nemlig 200:

Kapacitet: 0
Antal MWh: +200
Aftagenumre: 0

= f(meromkostninger: 100)

Det antages videre, at leverandoren af fleksibilitetsydelser har foretaget en
investering af preecis samme stgrrelse som den, netselskabet foretager i
eksempel A, og at meromkostningerne pa de 100 fordeler sig pd samme made
mellem drifts- og kapitalbindingsomkostninger som i eksempel A.

Eksempel A indeholder en vaesentlig forenkling. Det er saledes vores forstaelse, at det mal
for kapaciteten, der arbejdes med i benchmarkmodellen, ikke er det enkelte selskabs
faktiske kapacitet ("norm grid"), men snarere den kapacitet, der forventes for det
"gennemsnitlige” netselskab med det givne areal af forsyningsomradet (opgjort i km?) og
den givne kundetaethed (opgjort som antal aftagenumre delt med arealet).

Det enkelte netselskabs investeringer i merkapacitet har derfor kun begraenset betydning
for den beregnede kapacitet, den anvendes i benchmarkmodellen. Eksemplet siger dermed
mere noget om tilskyndelsen til at vaelge kapacitetsinvesteringer fremfor indkgb af
fleksibilitetsydelser for sektoren som helhed.




Sporgsmal 3. Svar (2/2)

Svar

Der kan dog ogsa peges pa forhold i benchmarkmodellen, der kan treekke i retning af kob
af fleksibilitetsydelser frem for investeringer i kapacitet.

Bade det forhold, at det kan veere vanskeligt (teknisk osv.) at time kapacitetsudvidelser
preecist i forhold til behovet for eget kapacitet, og det forhold, at kapacitetsinvesteringer
er irreversible (dvs. der en risiko for kapacitetsforpgelser, som der ikke viser sig at veere
brug for), synes alt andet lige at give en tilskyndelse til at anvende keb af
fleksibilitetsydelser som alternativ.

| eksempel A til hojre vil netselskabet i benchmarkmodellen komme til at se forholdsvis
ineffektivt ud i ar 1-5, hvor elforbruget ikke matcher kapaciteten (uanset at det er optimalt
at foretage merinvesteringen i forbindelse med den stgrre netrenovering i ar 1). Det
geelder ikke netselskabet i eksempel B, der venter til ar 6 med at indkgbe
fleksibilitetsydelser og dermed undgar meromkostningerne i ar 1-5. Som eksemplerne er
udarbejdet vender billedet fra ar 6 og frem, hvorfor det ikke kan afgeres entydigt, hvilket
af de to netselskaber der set over tid er i den mest fordelagtige position.

Det skal understreges, at eksemplet bygger pa flere forudsaetninger, herunder at:

* Netselskabet i eksempel B i ar 1 har sikkerhed for, at der vil vaere en passende
leverander af fleksibilitetsydelser i ar 6, der kan levere de gnskede ydelser til den
forventede pris (de 100)

* Leverandprerne af fleksibilitetsydelser er i stand til lgbende at tilpasse deres udbud af
ydelser i forhold til netselskabernes efterspgrgsel

Dette illustrerer vanskeligheden ved entydigt at afgere, om benchmarkmodellen implicit
indeholder skeevheder, givet den begreensede viden, der i dag er i forhold til, hvordan et
effektivt marked for fleksibilitetsydelser vil komme til at se ud.
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Betydningen af timing og irreversibilitet

Eksempel A. Investering i kapacitet

Et netselskab foretager i forbindelse med en ngdvendig netrenovering en
merinvestering i forventning om st@rre behov i fremtiden. Det medferer
meromkostninger pa 100, men en stigning pa 50 i nettets kapacitet. De forste 5 ar
er antal leverede MWH uzendret, mens det fra ar 6 og frem stiger det med 200:

Ar1-5:

Kapacitet: +50
Antal MWh: 0
Aftagenumre: 0

Ar6 og frem:

= f(meromkostninger: 100)

Antal MWh: +200
Aftagenumre: 0

= f(meromkostninger: 100)

Kapacitet: +50 }

Eksempel B. Indkeb af fleksibilitetsydelser

Et netselskab veelger i stedet for at investere i kapacitet i forventning om oget
elforbrug at indkgbe fleksibilitetsydelser, nar behovet for at levere mere el opstar
fra ar 6 og fremad:

Ar1-5:

Kapacitet:
Antal MWh: = f(meromkostninger: 0)
Aftagenumre:

Ar6 og frem

Kapacitet:
Antal MWh: = f(meromkostninger: 100)
Aftagenumre:




Sporgsmal 4. Leveringskvalitet Baggrund

Den gkonomiske regulering indeholder en mekanisme, hvorefter netselskabernes

indtesegtsrammer reduceres, hvis en raekke mal for leveringskvalitet
Spmrgsmél. (afbrudshyppighed og -varighed) ikke overholdes. Mekanismen har bl.a. til formal
at sikre mod, at et netselskab gennem leengere tid underinvesterer i nettet for pa
kort sig at opna sterre overskud med den konsekvens, at leveringskvaliteten
falder pa laengere sigt.

Kan hgjere fradrag i indteegtsrammen ved utilstreekkelig leveringskvalitet modvirke den risiko for
underinvestering, som reguleringen potentielt giver, jf. de foregdende spgrgsmal?

Svar Eksempel

Det er vores forstaelse, at den nuvaerende mekanisme i forhold til utilstraekkelig leveringskvalitet
betragtes som midlertidig. | lyset af bla. anbefalingerne fra Elreguleringsudvalget forventes
udarbejdet en ny model, der bedre end den nuvaerende understptter det samfundsgkonomisk
optimale niveau for leveringskvalitet. Derfor er mekanismen ikke vurderet som led i analysen.

Der kan dog i forhold til denne analyses gvrige elementer peges pa, at det principielt kan veere
problematisk at impdega konsekvenserne af "fejl" i offentlig regulering ved at indfere hardere
"straffe”, selv om det forgger tilskyndelsen til at foretage de npdvendige investeringer.

Som eksemplet til hoejre viser, vil en sadan tilgang kunne fore til, at netselskabernes overskud
falder, uanset set hvad de ger. P& grund af underkompensationen ved permanente loft i
omkastningsniveau falder selskabets overskud, hvis investeringen fortages, mens det falder som Investeringsbeslutning
folge af den hojere "straf" for det fald i leveringskvaliteten, der kommer uden investeringen. Dette
forekommer ikke rimeligt og vil naeppe fore til det samfundspkonomisk bedste udfald.

Pointen med eksemplet er alene at papege et principielt problem, der kan opstd, hvis vaesentlige
"fejl" i reguleringen, der modvirker det det samfundspkonomisk pnskede udfald, spges impdegaet
ved "hardere straf" fremfor gennem tiltag, der retter "fejlen”. Der er dermed ikke med eksemplet
taget stilling til, hvad der — under forskellige forudseetninger — ville veere det samfundsgkonomisk
optimale udfald, ligesom formalet ikke er at problematisere den nuveerende mekanisme
vedrgrende utilstraekkelig leveringskvalitet, herunder niveauet for reduktioner i indteegtsrammen.

ANALYTICS muus R.I-y
D3mMVaD mann =

>




Fase 1. Tryktest

Fase 1. Tryktest — opsamling

* Der er argumenter for, at den elektrificering, der anses som et afggrende element i en succesfuld gron omstilling, stiller netselskaberne
over for nye krav/forventninger, investeringer forbundet med veesentlig usikkerhed og anvendelse af nye muligheder for at udnytte
fleksibiliteten i elforbruget (skift til en ny produktionsfunktion).

* Den gkonomiske regulering af netselskaberne, der er udarbejdet med det formal at sikre marginale effektiviseringer til gavn for
forbrugerne inden for i gvrigt stabile rammer, giver ikke ngdvendigvis den kompensation til netselskaberne for de meromkostninger,
der vil veere ved rettidigt at leve op til forventningerne. Dette svaekker alt andet lige selskabernes tilskyndelse til i fuldt omfang at sikre
realiseringen af den forventede elektrificering.

+ Det skyldes, dels at den nuvaerende pkonomiske regulering ikke synes at give netselskaber fuld kompensation ved permanente
stigninger i deres omkostninger (npdvendiggjort af stigende elforbrug), dels at den anvendte benchmarkmodel synes at fa vanskeligt
ved at handtere de nye aktiviteter, som netselskaberne skal igangseette for imgdekomme de nye krav/forventninger.

* Ud fra et rent principielt synspunkt er der derfor behov for overveje mulighederne for at justere i den pkonomiske regulering, hvilket
gores pa de fplgende sider.

* Om dette sa er tilstraekkeligt til i praksis at begrunde justeringer, afhaenger bl.a. af vurderingerne af den kvantitative betydning af de
identificerede principielle problemer samt fordele/ulemper ved de mulige justeringer af reguleringen. —
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Fase 2. Lesningsrum

D3AMV3D e AnaLyTics muus



Mulige justeringer af reguleringen

Tryktesten af den eksisterende gkonomiske reguleringen indikerer, at der i
forhold til understopttelse af elektrificeringen kan veere udfordringer.

Udfordringerne skyldes helt overvejende fraveeret af fremadskuende elementer |
reguleringen. Dvs. elementer, der tager hgjde for, at netselskaberne skal

planleegge efter, hvordan verdenen forventes at se ud i morgen, og ikke efter,
hvordan den sa ud i gar.

Derfor overvejes i dette afsnit l@sningsrummet. Dvs. de veje, der potentielt kan
anvendes, safremt reguleringen pnskes justeret.

Udgangspunktet for justeringerne er den eksisterende pkonomiske regulering,
der fortsat vil veere kernen i reguleringen af netselskaberne. Kun gennem et
solidt grundlag baseret pa (historiske) data vil Forsyningstilsynet kunne
medvirke til sikre netselskabernes effektivitet til gavn for elforbrugerne.

Det har ligget uden for neerveerende opgave at udforme og lave fuldsteendige
konsekvensvurderinger af konkrete forslag til justering af reguleringen.
Diskussionen af de forskellige muligheder er derfor fokuseret pa de
overordnede/principielle virkninger og de generiske fordele og ulemper, der
knytter sig til dem.
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Mulige lesningsveje

1. Kortere reguleringsperiode

Reguleringsperioden reduceres i forhold til de nuvaerende 5 ar.

2. Automatisk justering pa baggrund af indikatorer

Omkostningsrammen og eventuelt forrentningsrammen justeres
automatisk pa baggrund af udviklingen i pa forhand givne indikatorer.

3. Diskretioneere justeringer

Visse typer af udgifter fgrer ogsa indenfor en reguleringsperioden til en
umiddelbar forpgelse af omkostnings- og forrentningsrammen.

4. Aftalebaserede justeringer

Forsyningstilsynet fastleegger omkostnings- og forrentningsrammen pa
grundlag af en samlet forretningsplan for netselskabet, der indeholder de
fremtidige omkostningsmaessige konsekvenser af investeringer mv.

5. Overvejelser om benchmarkmodellen

Det ligger uden for rammerne af denne opgave at vurdere, om og i givet
fald retningen for den igangveerende udvikling af benchmarkmodellen skal
justeres, hvorfor der alene praesenteres nogle overordnede betragtninger.




1. Kortere reguleringsperiode (baggrund)

Den veesentligste arsag til, at netselskaberne underkompenseres ved permanente
stigninger i omkostningsniveauet, er, at omkostningsrammen i en ny
reguleringsperioden som udgangspunkt fastseettes som de gennemsnitlige
omkostninger i den foregaende (5 arige) reguleringsperiode. Og tilsvarende, at
forrentningsrammen fastseettes med udgangspunkt i det historiske
forrentningsgrundlag plus det gennemsnitlige (nye) forrentningsgrundlag i den
foregaende (5 arige) reguleringsperiode.

Indteegtsrammebekendtgorelsen : Reguleringsperiode

Dermed slar aendrede omkostninger ferst ud i en aendret indteegtsramme med
(gennemsnitligt) 5 ars forsinkelse.

Da mekanismen fungerer symmetrisk, giver den ikke anledning til systematisk over-
eller underkompensation, sa leenge omkostningsniveauet og forrentningsgrundlaget set
over en laengere periode er konstante. Selv om netselskaberne i den situation vil blive
overkompenseret i nogle perioder, vil de i andre perioder blive underkompenseret.

Men som omtalt ovenfor vil permanente stigninger i omkostningsniveau og
forrentningsgrundlag i en periode fore til underkompensation af netselskaberne, der ikke
modsvares af en tilsvarende overkompensation senere.

En kortere reguleringsperiode vil selvsagt reducere problemstillingen, og i greensen,
hvor indteegtsrammen i et givent ar fastsaettes ud fra netselskabets faktiske
omkostninger i det pageeldende ar, vil den veere elimineret. Det ville i givet fald svare til
at genintroducere "hvile-i-sig-selv"-princippet.
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1. Kortere reguleringsperiode (vurdering)

Det er et kernepunkt i det teoretiske grundlag for incitamentsbaseret regulering, at
reguleringsperioden skal have en vis varighed. Jo leengere indteegtsrammen er kendt
og fast, jo stgrre incitament har netselskaberne til at effektivisere — udover det
effektiviseringskrav, der er indeholdt i den fastsatte indteegtsramme - da de
beholder effektiviseringsgevinster inden for reguleringsperioden. Ferst nar
reguleringsperioden afsluttes, overfpres gevinsterne til forbrugerne gennem
reduktioner i de fremtidige indtaegtsrammer.

En forkortelse af reguleringsperioden fra de nuveerende 5 ar vil dermed ikke vaere |
trad med pnsket om en incitamentsbaseret regulering, jf. bl.a. Elreguleringsudvalgets
overvejelser herom.

Og skal problemet med underkompensation ved stigende omkostningsniveauer hos
netselskaberne fuldt ud lpses ad denne vej, ville resultatet blive en tilbagevenden til
"hvile-i-sig-selv"-princippet, hvor netselskaberne grundleeggende far daekket alle
omkostninger, sa laenge de vurderes npdvendige.

Alt andet lige vil en kortere reguleringsperiode oge netselskabernes tilskyndelse til at
afholde meromkostninger til impdegaelse af den pgede eftersporgsel som folge af
elektrificeringen — det geelder, uanset om der er tale om merinvesteringer i foroget
netkapacitet eller indkeb af fleksibilitetsydelser.

Men dette vil geelde i forhold til alle typer af nye aktiviteter, som netselskaberne
inden for de tilladte rammer kunne onske at engagere i. En forkortelse af
reguleringsperioden kan dermed ikke anses som et saerligt malrettet tiltag i forhold
at fremme den gronne omstilling.
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Vurdering af kortere reguleringsperiode

Vil sveekke netselskabernes incitament til at effektivisere, da deres
andel af gevinsten reduceres.

Den reducerede tilskyndelse til effektivisering kan pa sigt fore til priser,
der er hgjere, end de ellers ville have veeret.

Vil reducere forudsigeligheden for investorer og netselskaber, da
indteegtsrammen, herunder generelle og individuelle
effektiviseringskrav, hyppigere vil blive eendret. Hensynet til
investorerne var et vaesentligt argument for Elreguleringsudvalgets
anbefaling om 5-arige reguleringsperioder.

Reduktionen i underkompensationen ved permanente stigninger i
omkostningsniveauet vil isoleret set give netselskaberne en starre
tilskyndelse til at gennemfore aktiviteter, der pger omkostningerne.
Det geelder aktiviteter knyttet til den grenne omstilling, men ogsa
aktiviteter knyttet til andre aspekter af deres virksomhed.

Da principperne i den nuveerende regulering ikke eendres, vil det ikke
give anledning til nye problemstillinger. Men en kortere
reguleringsperiode vil selvsagt indebeere, at Forsyningstilsynet skal
treeffe flere afggrelse og dermed et behov for flere ressourcer.

De valgte vurderingskriterier er inspireret af de hensyn for en fremtidig regulering, som
Elreguleringsudvalget lagde til grund.




2. Automatisk pba. indikatorer (baggrund)

Den nuveerende regulering indeholder elementer, der forer til automatiske reguleringer
af indteegtsrammen. Bade omkostningsrammen og forrentningsgrundlaget (og dermed
forrentningsrammen) justeres bl.a. for pristalsudviklingen.

Indteegtsrammebekendtgorelsen: Automatiske justeringer

Der sker imidlertid ogsa efter en fast formel justeringer for endringer |
aktivitetsniveauet — opgjort som den arlige eendring i antallet af malere og stationer.

Valget af malere og stationer som indikatorer for aktivitetsniveauet er baseret pa en
analyse, som THEMA Consulting Group udarbejdede for Elreguleringsudvalget. De to
indikatorer blev udvalgt ud fra folgende kriterier:

+ De skal have sammenheaeng til de bagvedliggende costdrivere for elnettet

» De skal veere eksogene, dvs. at netselskaberne i mindst mulig grad skal kunne pavirke
indikatorerne

+ Valide data for indikatorerne skal veere tilgaengelige for alle selskaber omfattet af
reguleringen

* Deskalveere enkle.

Grundidéen med disse (og de andre former for justeringer, der er i indteegtsramme-
bekendtgorelsen) er, at netselskabernes omkostninger pavirkes af en reekke aendringer i
(eksogene) forhold, som netselskaberne ikke har indflydelse pa, og hvor risikoen derfor
rimeligvis skal pahvile forbrugerne.

Det bemeerkes, at identifikationen af relevante indikatorer for aktivitetsniveauet
metodemaessigt er neert besleegtet med udviklingen af benchmarkmodellen. | begge
tilfeelde seges netselskabernes omkostninger i videst muligt omfang forklaret ved
eksogene forhold med det formal at sikre, at fastsesettelsen af indteegtsrammerne er
rimelig i forhold til netselskabernes muligheder for reelt at pavirke deres omkostninger.
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2. Automatisk pba. indikatorer (vurdering)

Vurdering af (politisk) besluttede automatiske justeringer
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Der vil potentielt veere flere indikatorer for den faktiske elektrificering af det danske
samfund, som vil have veesentlig betydning for netselskabernes omkostninger. Pa
efterspprgselssiden drejer det sig om udviklingen i antallet elbiler, ladestandere af
forskellig type, varmepumper, mens det pa udbudssiden kan dreje sig om
decentral/lokal elproduktion og forskellige typer af lagringskapacitet, jf. i ovrigt
delanalyse 1.

En forudseetning for at kunne anvende indikatorer til automatiske justeringer af
indteegtsrammen er imidlertid, at der kan etableres statistisk signifikante og robuste
sammenheenge mellem  udviklingen i indikatorerne og netselskabernes
omkostninger. Uden identifikation af sadanne sammenhaeng har Forsyningstilsynet
ikke mulighed for at vurdere, hvor stor en sendring i indtaegtsrammen fx 1.000 nye
ladestandere ber give anledning til.

Feelles for de indikatorer, der kunne veere relevante i forhold til elektrificeringen, er
imidlertid, at de beskriver en fremadskuende udvikling, hvor sammenhaengen
mellem indikatorer og omkostninger ikke er kendt. Derfor vil inddragelsen af denne
form for indikatorer aktuelt ikke vaere en mulighed. Dette var ogsa konklusionen i den
neevnte analyse fra THEMA Consulting Group.

Dette kan selvsagt eendres over tid, hvor der muligvis i data vil vise sig en signifikant
sammenheeng mellem nogle af de neevnte indikatorer og udviklingen |
netselskabernes omkostningsniveauer.

Det er selvfalgelig muligt (politisk) at beslutte, at fx tilkoblingen af én ny ladestander
skal give anledning til en forggelse af indteegtsramme pa 1 kr. Dette er udgangspunkt
for vurderingerne til hgjre, som dermed ikke vedrgrer justeringer pa baggrund af
indikatorer, der er baseret pa solide statistiske analyser.
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Idet formalet med de indikatorbaserede reguleringer er at kompensere
netselskaberne for eksogene forhold, der pavirker deres omkostninger,
men som de ikke har indflydelse pa, vil deres tilskyndelse til at
effektivisere vaere uaendret.

Den sveekkede sammenheeng mellem faktisk aktivitet, omkostninger
og indteegtsrammen sveekker forbrugerbeskyttelsen.

Uanset, at et tilleeg til indteegtsrammen pr. tilsluttet ladestander pger
indtaegtsrammen, kan dette ikke siges at styrke forudsigeligheden, sa
leenge der ikke er en klar sammenheeng til de reelle meromkostninger.

Idet formalet med de indikatorbaserede reguleringer er at kompensere
netselskaberne for eksogene forhold, der pavirker deres omkostninger,
men som de ikke har indflydelse pa, pavirker de ikke netselskabernes
incitamenter i forhold til at understette den grenne omstilling.

Sa leenge den automatiske justering er fastlagt, vil de administrative
konsekvenser veere begraensede (kraever alene opgorelse af antal
tilsluttede ladestandere.




3. Diskretioneert (baggrund)

Den nuveerende regulering indeholder mulighed for, at netselskaberne i visse tilfeelde
inden for en reguleringsperiode diskretionaert kan fa forhgjet deres omkostnings- og
forrentningsramme.

Indteegtsrammebekendtgorelsen: Diskretionzere justeringer

Saledes vil netselskabernes omkostninger og investeringer i forbindelse med
udrulningen af fjernafleeste elmalere, visse typer af aktivitetsforggelser og kabellaegning
af luftledninger umiddelbart give anledning til forhejelser af indteegtsrammen.

Det er vores forstaelse, at det i praksis sker ved, at netselskaberne — nar investeringerne
er gennemfert - indsender en anspgning om forhgjelse af rammerne ftil
Forsyningstilsynet. Forsyningstilsynet vurderer dernaest om de anspgte forhpjelser er
rimelige, herunder bla. om omkostningerne synes at afspejle en effektiv og
markedskonform gennemforelse af aktiviteterne. Safremt dette er tilfeeldet, indregnes
omkostningerne i selskabernes indteegtsramme.

Der er saledes tale om en ex post myndighedsgodkendelse, hvor netselskaberne lpber
en vis risika for, at Forsyningstilsynet ikke vil godkende den fulde forhgjelse af
omkostningsrammen og forrentningsgrundlaget. Sa leenge netselskabet gennemforer
aktiviteterne effektivt, ma denne risiko dog anses som begraenses.

Introduktionen af disse diskretionaere justeringsmuligheder skal ses i lyset af et politisk
onske om at gennemfore aktiviteterne. | forhold til udrulningen af fjernaflaeste malere er
pnsket fx omsat i et egentligt lovkrav om, at den skal veere gennemfort i hele landet
inden udgangen af 2020,

Ved at give netselskaberne sikkerhed for at kunne fa deekket deres omkostninger, har
det elimineret den modvilje, som der kunne have veeret, hvis selskaberne skulle baere en
vaesentlig del af risikoen.
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3. Diskretionaert (vurdering)

Det kan overvejes om et gnske om at fremme eller skabe sikkerhed for, at
netselskaberne bidrager til elektrificeringen kan give anledning til diskretionsere
justeringer — svarende til den model, der er anvendt for fjernafleeste malere og
kabelleegning.

En sadan mulighed kunne veere en diskretioneer justering af indteegtsrammen for
netselskabernes faktiske omkostninger til indkeb af fleksibilitetsydelser, samtidigt
med at omkostningerne holdes ude af benchmarkingmodellen. | princippet vil dette:

« (ge tilskyndelsen til at indkebe fleksibilitetsydelser (frem for at investere i pget
kapacitet), fordi der er sikkerhed for fuld omkostningsdaekning fra det tidspunkt,
hvor indkobet foretages.

* Lpse problemet med den mulige bias i benchmarkmodellen, der stiller
fleksibilitetsydelser darligere end kapacitetsinvesteringer.

Dette vil formentlig ogsa bidrage til, at netselskaber og leverandererne af
fleksibilitetsydelser lettere kan na til enighed om vilkar og betingelser i de aftaler, der
skal indgas, hvilket kan veere vigtigt som led i opbygningen af et velfungerende
marked for fleksibilitetsydelser. Dette sidste taler — sammen med tiltagets ulemper
for — at muligheden indferes tidsbegraenset. Efterhanden som anvendelsen af
fleksibilitetsydelser  udbredes, forbedres muligheden for at identificere
netselskabernes "nye" produktionsfunktion, hvilket kan danne grundlag for eventuelt
indforelse af nye automatiske justeringer og tilpasninger af benchmarkmodellen.

En anden mulighed kunne veere, at netselskaberne efter ansegning kan f& godkendt
meromkostninger som felge af merinvesteringer begrundet med den ggede
elektrificering. Det rejser dog spergsmal om, hvordan betydningen af
elektrificeringen kan isoleres fra de gvrige forhold, der pavirker selskabernes
investeringsbeslutninger. Et sadant tiltag vil samtidig minde om indferelse af
aftalebaseret regulering, jf. neeste punkt.
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Vurdering af diskretionaer justering (fleksibilitet)

Muligheden for, at omkostninger til indkgb af fleksibilitetsydelser fuldt
ud kan indregnes i indteegtsrammen sveekker alt andet lige
tilskyndelsen til at foretage effektive indkeb (risiko for indkeb af
"forkerte" og for dyre l@sninger). Betydningen heraf vil selvsagt vokse i
takt med, at det samlede indkgb vokser

Sveekkes som felge af risikoen for mindre omkostningseffektiv drift,
men vil for nogle forbrugere give muligheder i forhold til at bidrage
med pget fleksibilitet med de gevinster, der vil veere forbundet hermed.

@ger forudsigeligheden for investorerne, da fuld deekning for faktiske
omkostninger. | det omfang, at det medvirker til en mere stabil
udvikling i efterspergslen efter fleksibilitetsydelser, vil det ogsa skabe
stprre forudsigelighed for leverandererne af disse ydelser.

Ved at fjerne en del af den nuveerende usikkerhed om den fremtidige
anvendelse af fleksibilitetsydelser understottes den gronne omstilling.

Stiller nye krav til Forsyningstilsynet, der skal godkende anspgninger
om at fa indregnet omkostningerne i indteegtsrammerne. Initialt, hvor
der potentielt vil veere mange forskellige typer af fleksibilitetsydelser
og "tynde" markeder, vil det veere vanskeligt at vurdere, om
omkostningerne er rimelige i forhold til gevinsterne i form af storre
fleksibilitet i elforbruget. Dog vil konsekvenserne af at "tage fejl" veere
begraensede, sa laenge omkostningerne samlet set er begraensede,




4, Aftalebaseret (baggrund)

Mens den traditionelle regulering af naturlige monopoler er fokuseret pa
omkostningseffektivitet og lave priser for forbrugerne, er der de senere ar opstaet en
erkendelse af, at den ikke ngdvendigvis understptter innovation og udvikling af nye ydelser,
som forbrugerne ville veere villig til at betale for.

Dette har fort til, at der visse steder er indfert sakaldt aftalebaseret regulering. Ideen er
grundlaeggende, at det naturlige monopol i dialog med forbrugere, myndigheder og
regulator udarbejder en forretningsplan for de kommende ar, hvor det forpligter sig til fx at
foretage visse typer af investeringer og udvikle nye ydelser mod til gengeeld at fa ret til at
opkreeve de indteegter, der er npdvendige for at daekke eventuelle meromkostninger, inkl.
en rimelig forrentning.

Aftalebaseret regulering kan tage mange former og dreftes ogsa i en danske
sammenheeng. Se fx Anita Eskensen, Analyse: Involvering af kunder og interessenter i
reguleringen af naturlige monopoler, 2019, der er offentliggjort af Forsyningstilsynet.

Feelles er dog et udgangspunkt i en forretningsplan for de kommende ar, dvs. der tages
direkte hgjde for alle relevante fremadrettede udfordringer, muligheder osv.

@nsket om et storre fokus pa det fremadrettede er ogsa afspejlet i elmarkedsdirektivet fra
2019, der bl.a. indebeerer, at netselskaberne skal udvikle netudviklingsplaner, hvori de skal
fastlaegge deres investeringer de kommende 5-10 ar og behovet for fleksibilitets-ydelser
pa mellemlang og lang sigt. Disse netudviklingsplaner skal dog alene foreleegges den
regulerende myndighed, der dog kan anmode om andringer i planerne, hvorfor der ikke er
tale om indforsel af aftalebaseret regulering. Heri ligger ogsa, at der ikke synes at pahvile
selskaberne en forpligtelse til at gennemfore planerne, og at det fx ikke fremgar, hvad der
sker, hvis planerne ikke kan realiseres inden for geeldende indteegtsrammer.

Direktivet skal veere implementeret inden udgangen af 2020, og det er vores forstaelse, at
der for neerveerende pagar overvejelser om, hvordan det skal ske i Danmark.

ANALYTICS muUS R.Iy
Damvao mann =

EU-direktiv 2019/944 - Artikel 32

Incitamenter til anvendelse af fleksibilitet i distributionsnet

1. Medlemsstaterne sgrger for det forngdne regelsset for at give
distributionssystemoperatgrer mulighed for og incitament til at anskaffe
fleksibilitetsydelser, herunder handtering af kapacitetsbegraensninger i deres
omrade, med henblik pa at forbedre effektiviteten i driften og udviklingen af
distributionssystemet. [...]

2. Med forbehold af den regulerende myndigheds godkendelse fastseetter
distributionssystemoperategrer, eller den regulerende myndighed selv, i en
transparent og aben proces, der omfatter alle relevante systembrugere og
transmissionssystemoperatgren, specifikationerne for de fleksibilitetsydelser,
der anskaffes, og, hvor det er relevant, standardiserede markedsprodukter for
sadanne ydelser, som minimum pa nationalt plan. [...]

3. Udviklingen af et distributionssystem skal vaere baseret pa en gennemsigtig
netudviklingsplan, som distributionssystemoperatgren mindst hvert andet ar
offentligger og forelzegger den regulerende myndighed. Netudviklingsplanen
skal skabe klarhed over behovet for fleksibilitetsydelser pa mellemlang og
lang sigt og skal fastleegge de investeringer, der er planlagt for de naeste fem
til ti ar, med seerlig veegt pa den vigtigste distributionsinfrastruktur, som er
npdvendig for at tilslutte ny produktionskapacitet og nye belastninger,
herunder ladestandere til elektriske kgretgjer. Netudviklingsplanen skal
ligeledes omfatte anvendelsen af fleksibelt elforbrug, energieffektivitet,
energilageranlaeg eller andre ressourcer, som distributionssystemoperatgren
skal bruge som alternativ til systemudvidelse.

4, Distributionssystemoperatgren herer alle relevante systembrugere og de
relevante transmissionssystemoperatgrer om netudviklingsplanen.
Distributionssystemoperatgren offentligger resultaterne af hgringsprocessen
sammen med netudviklingsplanen og foreleegger resultaterne af
horingsprocessen og netudviklingsplanen for den regulerende myndighed. Den
regulerende myndighed kan anmode om, at der foretages aendringer i
planerne.




4, Aftalebaseret (vurdering)

Der har som naevnt i den danske debat veeret en del fokus pa aftalebaseret
regulering gennem de senere ar.

Rent principielt vil en reguleringsmodel, hvor fastseettelsen af indteegtsrammer er
baseret pa en (detaljeret) forretningsplan, der pa den ene side beskriver de ydelser,
der @nskes produceret, og pa den anden side de omkostninger, der vil veere
forbundet hermed, da ogsa vaere den eneste mulighed, der fuldt ud kan tage hgjde
for den fremtidige udvikling, herunder hvad der samfundsekonomisk optimalt.

Mens det saledes principielt altid er muligt at handtere ogsa komplekse problemer
gennem de "rigtige" kontrakter, er det forbundet med veesentlige praktiske
problemer. Usikkerhed om, hvad der matte vise sig at vaere de optimale l@sninger om
5-10 ar og ikke mindst asymmetrisk information (mellem netselskaber, den
regulerende myndighed, forbrugere og andre interessenter), betyder, at
aftalebaseret regulering ikke ngdvendigvis giver bedre samfundsekonomiske udfald
end de alternative reguleringsformer.

Derfor er det ogsa sveert at vurdere aftalebaseret regulering generelt op imod de
relevante hensyn — vurderes der op imod idealet om den "perfekte” aftale eller en
realistisk aftale? Vurderingerne til hgjre forseger at tage hojde for dette.

Det er vores forstaelse, at der blandt de relevante myndigheder foregar overvejelser
om aftalebaseret regulerings fordele og ulemper, der vil komme veesentligt dybere
ned i problemstillingen, end det har vaeret muligt inden for rammerne af
neerveerende opgave.

Vi skal dog pege pa, at de netudviklingsplaner, som i fremtiden vil skulle udarbejdes i
henhold til elmarkedsdirektivet, synes at kunne etablere en ramme for en regulering,
der tilneermer sig egentlig aftalebaseret regulering.
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Vurdering af aftalebaseret regulering

Ideale aftaler vil definitorisk sikre omkostningseffektivitet bedre end
andre reguleringsformer, der lider af forskellige erkendte mangler,
herunder vil investeringseffektiviteten givet aftalernes fremadrettede
natur blive styrket. | praksis vil det dog veere vanskeligt at afgore om
aftalerne reelt leder til storre omkostningseffektivitet. Det skyldes bl.a.
manglende og usikre data, asymmetrisk information mellem selskab
Og regulator osv.

| princippet vil forbrugerne fa ydelser, der bedre modsvarer deres
behov, til omkostningseffektive priser. | praksis kan der veere
veesentlige afvigelser herfra.

@ger forudsigeligheden for investorerne, da fuld sammenhaeng
mellem netselskabernes forretningsplan og storrelsen af
indtaegtsrammerne for en leengere periode.

Vil give bedre mulighed for at understptte den gronne omstilling, da et
formal med aftalebaseret regulering netop er at kunne inddrage
(onsker til) den fremadrettede udvikling i sektoren eksplicit.

Stiller fundamentalt nye krav til Forsyningstilsynet, der vil skulle
vurdere rimeligheden i netselskabernes forretningsplaner (er den
forventede produktion af ydelser i overensstemmelse med
samfundets behov, er de valgte produktionsmetoder og omkostninger
rimelige osv.). Det vil kreeve nye og flere kompetencer. Ligeledes vil det
veere en kompleks opgave at sikre ligebehandling af alle netselskaber
og andre forvaltningsretlige krav til offentlig regulering.




5. Overvejelser om benchmarkmodellen (1/2)

Som beskrevet ovenfor knytter der sig nogen usikkerhed til samspillet mellem den
nuveerende pkonomiske regulerings kerneelementer og den benchmarkmodel, der
vil blive anvendt til at fastseette individuelle effektiviseringskrav for de enkelte
netselskaber. De potentielle udfordringer i samspillet er sammenfattet til hojre.

Generelt er risikoen for et netselskab, at gennemforelsen af en i gvrigt fornuftig
disposition i dag vil fore til, at det kommer til at fremsta som relativt ineffektivt i
benchmarkanalysen og dermed paleegges et forholdsvist hejt individuelt
effektiviseringskrav.

Det er af flere arsager vanskeligt at vurdere betydningen, herunder bl.a.:

* Benchmarkmodellen er fortsat under udvikling, hvorfor det ikke er entydigt, hvad
udgangspunktet for vurderingerne er.

* |det benchmarkmodellen — som navnet antyder — netop tager udgangspunkt i en
sammenligning af alle netselskaber, kan en partiel tilgang, hvor konsekvenserne
af et enkelt netselskabs adfeerd (fx en investering i kapacitet) vurderes i forhold
til den geeldende model vaere misvisende. Hvis alle netselskaber saledes
(parallelt) foretager de samme investeringer i netkapacitet, pavirkes vurderingen
af det enkelte selskabs relative effektivitet ikke.

* Der er ikke npdvendigvis en "en-til-en"-sammenhaeng mellem resultaterne fra
benchmarkmodellen 0g de individuelle effektiviseringskrav, som
Forsyningstilsynet vil fastseette. Fx indeholder reguleringen et loft, ligesom der
anvendes en forsigtighedsprincip, der betyder, at de individuelle
effektiviseringskrav fastseettes lavere end det effektiviseringspotentiale, der
fremkommer af benchmarkmodellen.

muys DU

D3AMV3D - aAnaLyTics mann ..z.

Idet afskrivninger og forrentnings-
grundlag opgeres pa grundlag af bogforte
veerdier, kommer selskaber med "nye" net
til at fremsta som mindre effektive end
selskaber med "gamle" net.

Et netselskab, der investerer i en forggelse
af netkapaciteten, kan i perioden, indtil den
pgede kapacitet matches af en tilsvarende
forpgelse af efterspargslen, fremsta som
relativt ineffektivt.

Et netselskab, der investerer i en forggelse
af netkapaciteten, kan, hvis der ikke viser
sig behov for hele den forpgede kapacitet,
fremsta som relativt ineffektivt.

Benchmarkmodellen synes at kunne give
en bias, der giver netselskaberne en
tilskyndelse til at investere i udvidelser af
netkapaciteten frem for at kobe
fleksibilitetsydelser.

Potentielle skaevheder i benchmarkmodellen

Problemstillingen er anerkendt af
regulator, men begreensninger ift. data
betyder, at der ikke i dag findes bedre
alternativer.

Idet timingen af netinvesteringer i
vaesentlig grad bestemmes af
netskomponenternes levetid, er det et
spprgsmal, om denne effekt i praksis vil
have stor indflydelse pa selskabernes
investeringsadfeerd.

Betydning vil bl.a. afheenge af
meromkostningerne ved at skabe en
netkapacitet pa X > Y i en situation, hvor der
under alle omstaendigheder er behov for
en grundleeggende netrenovering.

Ogsa betydning, om og i hvilket omfang
fleksibilitetsydelser bliver et reelt og
fleksibelt alternativ til netkapacitet.

Som omtalt ovenfor vanskeligt at vurdere
den reelle betydning, Efterhanden som
anvendelsen af fleksibilitetsydelser pges,
ma det antages, at det fanges i
benchmarkmodellen, eventuelt saledes at
der kan inddrages flere end de nuvaerende
tre ydelser i modellen.




5. Overvejelser om benchmarkmodellen (2/2)

Udover vanskeligheden ved at vurdere den praktiske betydning af de potentielle
skeevheder, der kan veere ved benchmarkmodellen, er det sveert at pege pa konkrete

forslag til @endringer af modellen, der vil mindske skaevhederne. Tabel 3 | Opfyldelse af succeskriterierne for Benchmarkingekspertgruppens anbefalinger
Den version af modellen, der arbejdes med, er baseret pa et grundigt forarbejde af Succeskriterier Opfyldelsesgrad
: : : : : Overordnet succeskriterie:
Benchmarlkekslpertgruppe@. som i deres arbejde tog udgangspunkt | 10.5ucce5kr|telr|er Benchmarkingmodellen skal erstatte det konkurrencepres der er p& et marked ®
(se boks til hejre). Der er ikke grundlag for.at antage, at et genbesog i det analytiske med effektiv konkurrence og resultere i effektfulde og rimelige krav
grund[ag. for' detlte arbeljcle to ar efter feerdiggerelsen og med anvendelsen af samme e Ao elioe atatner ®
succeskriterier vil fore til andre resultater.
C . , . Retvisende og saglig model ’
Samtidigt er kerneproblemet, at flere af de mulige skeevheder i modellen som naevnt
skyldes en formodning om, at netselskabernes "produktionsfunktion” vil sendres . Enkel, operationel og robust model @
gradvist i de kommende ar. Dette kan en benchmarkmodel, der nedvendigvis ma B
baseres pa faktiske (historiske) data, selvsagt ikke fange. - Madellen tiyagar pé etmpittshe data ©
. . . . Usikkerheder handteres i data, model og udmentning (vedrgrende udmentning jf.
Idet lpsningen ikke kan veere at afskaffe benchmark til at vurdere netselskabernes succeskriterie 6) e @
effektivitet — det er godt veerktoj i reguleringen af naturlige monopoler — er der her og . Udmentningen stiller fair krav til mulig forandringshastighed O
nu begreensede muligheder for adressere eventuelle skaevheder:
. ) o . Er ikke til hinder for strukturel udvikling af branchen
« Dele af netselskabernes omkostningsbase holdes (midlertidigt) uden for ®
benchmarkmodellen, jf. overvejelsen herom under diskretionzere justeringer . Neutral overfor forskellige typer af opgavelgsning &
ovenfor. Dette bryder med princippet om neutralitet over for forskellige typer af
. o . . Relevante udenlandske erfaringer er indbygget O
opgavelpsning, men sa leenge omfanget af de omkostninger, der undtages, er
begreenset, vil konsekvenserne heraf at vaere begreensede. 10. Branchen har aktivt vaeret inddraget i processen @
* Der indfgres justeringer i den madg, .thrlpa Forsymnglsltﬂsylnet overseetter P e o e s ot e ey
resultaterne fra benchmarkmodellen til individuelle effektiviseringskrav (lavere
loft, storre korrektion med henvisning til forsigtighedsprincippet). Kilde: Benchmarkingekspertgruppen, Benchmarkingrapport - afsluttende rapport, februar 2017.

Pa leengere sigt vil det veere forventningen, at den "nye" produktionsfunktion vil
afspejles i netselskabernes omkostningsstruktur og dermed i nye versioner af
benchmarkmodellen.
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Fase 3. Behov

Fase 3. Behov for justeringer af regulering (1/2)

Sammenfattende kan det pa baggrund af de gennemfprte analyser anferes, at:
* Energistyrelsen vurderer, at det samlede elforbrug kan blive naesten fordoblet over de naeste 20 ar.

+ Det forekommer ikke realistisk, at netselskaberne kan skabe grundlag for denne elektrificering af det danske samfund uden en stigning
i deres samlede omkostninger.

* Der er imidlertid betydelig usikkerhed om starrelsen af denne omkostningsstigning. Det skyldes bl.a. usikkerhed om den fremtidige
elefterspargsel og dens sammensaetning, der kan have vaesentlig betydning for belastningen af distributionsnettene. Og det skyldes
usikkerhed i forhold til udviklingen af nye teknologier, der kan aendre forbrugsmenstret (fleksibilitetsydelser, lagringsteknologier mv.).

* Usikkerheden er bl.a. illustreret i delanalyse 1, der har taget udgangspunkt i Dansk Energis analyse af effekt- og investeringsbehov i
eldistributionsnettet som folge af udbredelse af elbiler (og til dels varmepumper), der angiver et vaesentligt spaend mellem et "dyrt" og
et "smart” scenarie. Det bemaerkes, at denne analyse er fokuseret pa sektorens egne investeringer, men at der i det "smarte"” scenarier
ma forventes hgjere omkostninger til indkgb af fleksibilitetsydelser (der bl.a. skal daekke investeringer i andet end net, fx "smarte”
ladestandere). Det understptter vurderingen af, at de samlede omkostninger i eldistributionen vil stige som felge af elektrificeringen.

« Tryktesten af den eksisterende pkonomiske regulering har vist (i) at netselskaberne (varigt) underkompenseres ved en stigning i deres
omkostningsniveau generelt, (i) at benchmarkmodellen indebzerer en risiko for, at "first movers" blandt netselskaberne fremstar som
ineffektive og paleegges et hgpjere individuelt effektiviseringskrav og (iii) at benchmarkmodellen kan favorisere investeringer i

netkapacitet pa bekostning af indkeb af fleksibilitetsydelser.
I I
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Fase 3. Behov

Fase 3. Behov for justeringer af regulering (2/2)

* Disse problemer opstar grundleeggende, fordi reguleringen er baseret pa historiske sammenhaenge mellem ydelser og omkostninger
og derfor ikke fanger aendringer i omkostninger, der i dag afholdes af netselskaberne for at imgpdekomme en fremtidig eftersporgsel og
nye krav og muligheder i forhold til effektiv levering af el til forbrugerne.

+ Den tilgang, der ligger grund for den nuveerende regulering, fanger definitorisk ikke fremadrettede elementer, der vaesentligt sendrer
netselskabernes omkostningsniveau og fordeling pa omkostningstyper. En fuld internalisering af fremtidige forhold kan principielt kun
ske ved, at der bygges et element af aftalebaseret regulering ovenpa den nuvaerende. Dvs. et system, hvor den indteegtsramme, der
fremkommer af den nuveerende regulering, inkl. effektivisering krav mm., kan forgges, hvis netselskaberne kan begrunde et hgjere
fremtidigt omkostningsniveau med stigende eller zendrede behov hos forbrugerne. Det er imidlertid ikke givet, at denne lgsning forer til
udfald, der samfundspkonomisk bedre, og da den repraesenterer en fundamental anden tilgang til reguleringen af naturlige monopoler,
ligger det uden for rammerne af naerveerende analyse at konkludere, om det er en vej, der anbefales at ga.

» | forhold til mulige justeringer pa kortere sigt kan vi navnlig pege pa muligheden for tiltag, der kan fremme netselskabernes kgb af
fleksibilitetsydelser. En lpsning, der mindsker netselskabernes risici veesentligt i forbindelse med indgaelse af aftaler med leveranderer
af fleksibilitetsydelser, kunne have gavnlige virkninger i forhold til at udvikle et marked som i dag er "umodent”, hvor det ikke med
sikkerhed vides, hvilke lgsninger der vil vaere de bedste, hvilke leverandgrer der har de bedste lgsninger osv. Den reducerede risiko for
netselskaberne vil modsvares af en hgjere risiko for elforbrugerne, men dette skal ses i lyset af, at et velfungerende marked for

fleksibilitetsydelser pa sigt vil kunne reducere omkostningerne ved den grenne omstilling veesentligt.
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