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1. Udviklingen frem mod 2050

Ellagring daekker over forskellige mader at lagre strem med henblik pa bl.a. at
udjaevne produktion og forbrug i et system med mere varierende produktionskilder.
| dette notat beskrives AF25 forlgbet for stand-alone batterier med tilslutning til
transmissions- eller distributionsnettet, samt batterier, der indgar i kombination med
terreeninstallerede solcelleanlaeg. Andre lagringsteknologier som svinghjul og
kondensatorer kan virke bedre til at sikre spaendingskvaliteten end ellagring, men
disse teknologier indgar ikke i AF25.

AF omfatter pa nuvaerende tidspunkt ikke husstandsbatterier i Danmark. For mere
information om antagelser bag fremskrivningen af batterier i kombination med
solcelleanlaeg henvises der til AF25 baggrundsnotatet om Landvind og solceller.

1.1 AF25-forlgbet frem mod 2050

Figur 1 og 2 herunder viser den samlede udvikling i batterikapacitet i AF25 fordelt
pa ydeevne (MW) og lagerkapacitet (MWh)?.

Frem til 2030 fremskrives batterikapaciteten ud fra en pipeline. Som det fremgar af
figurerne ses i AF25 en kraftig stigning i den nettilsluttede kapacitet i perioden frem
mod 2030, idet kapaciteten stiger fra 360 MW i 2026 til omkring 4.000 MW i 2030.
Den kraftige stigning, der fglger af pipeline data kan tilskrives en betydelig aget
interesse fra opstillere i at etablere batterier i Danmark.

Efter 2030 fremskrives batterikapaciteten ud fra en antagelse om, at udbygningen i
batterikapaciteten fglger udviklingen i elforbruget. Dette indebaerer, at den samlede
kapacitet ender pa ca. 6.800 MW i 2050. Heraf udger batterier placeret i
kombination med solceller ca. 1.000 MW i 2050.

1 Ydeevne er hvad der kan op- og aflades pr. tidsenhed, mens lagerkapacitet er den maengde energi,
der kan lagres i batteriet.
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Ydeevne for ellagring [MW]
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Figur 1: Samlet ydeevne for ellagring i AF25 (MW, primo éret).

Lagerkapacitet for ellagring [GWh]
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Figur 2: Samlet lagerkapacitet for ellagring i AF25 (GWh, primo aret).

1.2 Sammenligning med AF24-forlgbet
Figur 3 og 4 nedenfor viser forskellen mellem batterier i AF25 og AF24 for hhv.
ydeevnen og lagerkapaciteten.
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Effektkapacitet for ellagring [MW]
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Figur 3: Ydeevnen for ellagring i AF25 sammenlignet med AF24 (MW).
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Figur 4: Lagerkapaciteten for ellagring i AF25 sammenlignet med AF24 (GWh).

Stand-alone batterier: Ydeevne

Som det fremgar af figur 3 antages pa kort sigt en veesentlig hurtigere udbygning af
ydeevnen for batterier i AF25 end i AF24, hvilket indebaerer at 2050 kapaciteten i
AF24 pa 700 MW nés allerede i 2028 i AF25. Den hgje vaekst i udbygningen pa
kort sigt i AF25 skyldes at pipelinen er blevet opdateret og nu omfatter vaesentligt
flere batteriprojekter sammenlignet med AF24. Den ggede interesse fra investorer i
batterier forventes at veere et udtryk for, at markedsaktgrerne forventer at
potentialet for batterilagring er hgjere end hidtil antaget i AF24.
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En markant udbygning af batterikapacitet frem mod 2030 vil alt andet lige lette
integrationen af den betydelige maengde VE-produktion pa kort sigt.

For perioden fra 2030 og frem falger fremskrivningen af ydeevnen for stand-alone
batterier udviklingen i elforbruget, ligesom det var tilfeeldet i AF24.

Batterier kombineret med terraeninstallerede solcelleanlaeg: Ydeevne

Som noget nyt medtager AF25 endvidere ogsa batterikapacitet i kombination med
solceller (mens der i AF24 kun indgik stand-alone batterier). Denne udvidelse
bidrager ogsa til @get kapacitet for ellagring i fremskrivningsperioden.?

Lagerkapacitet

Som det fremgar af Figur 4 antages lagerkapaciteten ogsa at stige betydeligt i
AF25 ift. AF24, og stigningen i lagerkapaciteten overstiger stigningen i ydeevnen.
Dette skyldes en s&ndring i antagelsen om lagerkapacitetens forhold til ydeevnen. |
AF24 var forholdet 2:1, mens det i AF25 aendres over tid fra 2:1 i 2020’erne til 6:1 i
2040’erne og frem (se afsnit 2.2 for uddybning).

2. Metode og antagelser

2.1 Metode til fremskrivning af kapaciteter for ellagring

Stand-alone batterier

Fremskrivningen af ellagringskapaciteten tager pa kort sigt udgangspunkt i kendte
pipeline projekter, dvs. projekter under udvikling, samt projekter der allerede er
etableret. Fremskrivningen medtager i den sammenhaeng ca. 2.400 MW i
Jstdanmark og ca. 860 MW i Vestdanmark, der forudsaettes etableret frem mod
2030. Data er baseret pa fglgende kilder:

o Europeeisk database over energilagringsprojekter

e Henvendelser til Energinet fra aktarer som gnsker at opstille
batterikapacitet i Danmark

o Bilateral dialog med branchen

Pa lzengere sigt (dvs. fra 2030 frem mod 2050) fremskrives ydeevnen, ud over
pipeline projekter, ud fra stigningen i det relevante elforbrug i hhv. DK1 og DK2. Det
relevante elforbrug antages her at omfatte elforbrug i erhverv, husholdninger og
transport, men eksklusiv elforbrug til brintproduktion (elektrolyse) samt store
varmepumper og elkedler i fiernvarmen. Veeksten i elforbruget beregnes som en

2 For yderligere information om fremskrivning af batterier i kombination med terraeninstallerede solceller,
se som naevnt AF25 baggrundsnotatet om Landvind og solceller
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procentvis aendring fra ar til ar, og denne procent anvendes direkte til at opskalere
kapaciteten for ellagring.

Elforbruget til transport, indgar fordi der i nogle tilfaelde etableres batterier i
sammenhaeng med ladestationer. Omvendt indgar elforbruget til elkedler og
brintproduktion ikke, da disse kan konkurrere med batterier ift.
systemydelsesmarkederne.

2.2 Batteritype, levetid og ladehastighed mv.

Alle batterier antages at veere Litium-ion batterier, og data for omkostninger
baseres pa seneste tal fra Energistyrelsens teknologikatalog®. Med en teknisk
levetid pa 25 ar, antages alle kapaciteterne at holde i hele fremskrivningsperioden.
For de relativt fa projekter (eksisterende anlaeg), som er udtjent far
fremskrivningsperiodens udlgb, antages det at de erstattes af tilsvarende kapacitet.

Lagerkapaciteten pa nogle pipelineprojekter er kendt og afspejler en ladehastighed
mellem 15 minutter og en time og femogtyve minutter. For de pipelineprojekter hvor
forholdet mellem effekt- og lagerkapacitet ikke kendes, samt for nye fremskrevne
kapaciteter, antages et forhold. Dette forhold stiger fra 2:1 i 2020’erne til 6:1 i 2050.
Denne a&ndring i forhold afspejler, at ellagringens primaere indtjening overgar fra
systemydelsesmarkeder til day-ahead markedet, som fglge af den markant
stigende batterikapacitet.

2.3 Endringer ift. AF24

Metoden til fremskrivning af stand-alone batterier i AF25 er overordnet den samme
som i AF24, men i AF25 er pipelinelisten blevet opdateret og inkluderer vaesentligt
mere kapacitet. Dette giver et hgjere afsaet i 2030 for den yderligere udvikling frem
mod 2050 sammenlignet med AF24, og det hgjere afsaet giver derfor ogsa stgrre
udbygning i kapacitet arligt sammenlignet med AF24.

Derudover inkluderer AF25 ogsa batterier ifm. terraeninstallerede solcelleanlzeg,
hvilket ikke indgik i AF24.

3. Usikkerheder og falsomhedsberegninger

Den forventede udvikling er behaeftet med vaesentlig usikkerhed, seerligt pa
lzengere sigt frem mod 2050. Fremskrivningen af den samlede ellagringskapacitet
bestemmes hovedsageligt af datainput fra pipeline. Denne del af fremskrivningen
er iseer praeget af usikkerhed ift. at pipelineprojekterne ikke alle sammen har
opnaet alle ngdvendige godkendelser endnu. Derfor medtages kun en andel af de
mere usikre projekter.
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Det er antaget, at ellagringskapaciteten i fremskrivningen er Litium-ion batterier.
Der er mange alternative batterityper i spil, og der er fortsat stor udvikling pa
batteriomradet. Det er derfor sandsynligt at ogsa andre typer af batterier vil komme
i spil, hvilket kan medfgre en anden udvikling i batteriernes lagerkapacitet end
antaget.

Batterier etableres ikke alene af hensyn til indtjening pa spotmarkedet men i hgj
grad ogsa af hensyn til indtjening fra leverance af bl.a. systemydelser. Dertil kan
batterier ogsa virke netbesparende ved at aflaste kritiske tidspunkter for
elproduktion eller -forbrug. Den fremtidige rentabilitet for batterier og dermed
kapacitetsudbygning kan derfor bade afthaenge af prisvariationen i spotmarkedet,
priser pa intraday markedet, og fremtidige kapacitetsefterspargsel samt adganag til
og priser pa markeder for systemydelser.

Energinet opfordres til at lave falsomhedsberegninger omkring det centrale forlgb
beskrevet i dette notat for at afspejle udfaldsrummet for mulige alternativforigb.

4. Planlagt udvikling

Fremadrettet er det forventningen at der bl.a. arbejdes yderligere med forskellige
fremskrivningsmetoder og datagrundlag for ellagringskapacitet. Der vil ogsa blive
kigget pa degradering af batteriernes ydeevne over tid.
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