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1. Indledning

| tillegsbetaenkningen af 16. december 2020 til lovforslag L67, har Klima, Energi og Forsynings-
udvalget bl.a. bedt ministeren om at igangsaette et arbejde for at vurdere muligheder for, og

konsekvenser ved gget mulighed for benyttelse af direkte linjer.

“Udvalget beder ministeren om at igangseette et arbejde, hvor
1) ... [omhandler geografisk differentierede forbrugstariffer] og

2) en justering eller afskaffelse af matrikelkravet og reglerne for direkte linjer vurderes i
forhold til samspil mellem forbrug og produktion i elsystemet, herunder f.eks. borger-
energifeellesskaber, og under hensyn til samfundsgkonomi, fordelingsvirkninger, statens
afgiftsprovenu og administrerbarhed.

Arbejdet bgr veere feerdigt i 2021”1

Energistyrelsen har anmodet Energinet om at bidrage til dette arbejde med en analyse med
vurdering af samfundsgkonomi samt fordelingsvirkninger (forstaet som tarifvirkninger) ved ind-
forsel af ggede muligheder for direkte linjer imellem forbrugs- og produktionsanlaeg med til-
slutning direkte i transmissionsnettet (dvs. det kollektive elforsyningsnet net med nominelle
spaendinger over 100 kV).

Dette notat er Energinets beskrivelse af de analyser, som Energinet har udfgrt pa baggrund af
denne anmodning.

2. Laesevejledning og generelle forbehold

Dette notat er Energinets afrapportering af de mulige samfundsgkonomiske og tarifmaessige
konsekvenser for nye forbrugs- og produktionsanlaeg savel som for de gvrige eksisterende kun-
der ved indfgrsel af direkte linjer.

2.1 Leesevejledning

| dette kapitel afgraenses og defineres Energinets analyse, og der redeggres for relevante for-
behold i denne forbindelse.

Kapitel 3 beskriver analysedesign og forudsaetningerne for den samfundsgkonomiske del af
analysen, og kapitel 40 beskriver derefter resultaterne af den samfundsgkonomiske del af ana-
lysen. Tilsvarende beskriver kapitel 5 forudszetningerne for den fordelingsmaessige del af analy-
sen, hvorefter kapitel 6 beskriver resultaterne af den fordelingsmaessige del af analysen.

Analyseresultaterne er opsummeret i afsnittene 4.4 og 6.7.

2.2 Energinets forstaelse af den stillede opgave

Energinet har haft fokus pa at belyse de opstillede scenarier og de konsekvenser - samfunds-
gkonomisk savel som fordelingsmaessigt - som fglger af disse scenarier under de forskellige an-
tagne forudsaetninger.

Energinet har sdledes i denne analyse ikke forholdt sig til en raekke principielle spgrgsmal, som
det vil veere naturligt at rejse i forleengelse af analyserne. Disse principielle spgrgsmal omfatter
bla.:

1 Udsnit fra kap. 3: https://www.folketingstidende.dk/samling/20201/lovforslag/L67/20201 L67 tillaegsbetaenkning.pdf
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- Hvor store net en eller flere private aktgrer ma etablere bag et tilslutningspunkt til det
kollektive net?

- Hvilken geografisk udstraekning et sadant net ma have?

- Om et sadant net ma veere etableret parallelt med eksisterende (eller planlagt) kollek-
tivt net?

- Om de ma straekke sig ud over et naturligt “opland” for eksisterende stationer — og i
givet fald hvor mange stationer?

- Om det skal accepteres, at private aktgrer med direkte linjer kan etablere mere privat
net “bag maleren” end de skulle etablere for at nettilslutte deres anlaeg individuelt —
og i givet fald hvor meget mere? (Skal de f.eks. have lov til etablere en lille smule
mere eget kabel, hvis det har vaesentlig betydning ift. deres forventede tarifbetaling?)

- Ogidethele taget hvordan den overordnede balance skal vaere imellem kollektivt net
og private aktgrers muligheder for at etablere eget net og derved undga at bidrage til
det kollektive net?

Denne analyse er derfor ikke udtryk for en holdning fra Energinets side ift. disse og relaterede
principielle spgrgsmal.

2.3 Metode

Analysen er udarbejdet som en konsekvensanalyse af antagne scenarier, hvor

- nye forbrugsanleeg med udvalgte forbrugsteknologier (elektrolyse, datacentre og cen-
trale varmepumper) og nye VE-produktionsanlaeg (vind og sol) med en tilsvarende
maengde elproduktion pa arsbasis er antaget tilsluttet det eksisterende kollektive el-
net,

- geografisk placering og maengder af nye anlaeg er baseret pa antagelser om den ad-
faerdsvirkning, som mulighed for direkte linjer vil medfgre set ift. nuvaerende ramme-
vilkar,

- de samfundsgkonomiske omkostninger til ngdvendige netudbygninger som fglge
heraf er baseret pa erfaringsbaserede gennemsnitsbetragtninger,

- ogderigvrigt er anlagt en ‘alt-andet-lige’-betragtning, sa der ses bort fra gvrig udvik-
ling af forbrug og produktion i energisystemet.

| de antagne scenarier er de samfundsgkonomisk optimerede udbygninger af transmissions-
nettet givet det antagne scenarie med ekstra ny produktion og ekstra nyt forbrug estimeret, og
der er derefter foretaget en konsekvensanalyse af, hvad det vil betyde fordelingsmaessigt, dels
ved den nuvaerende tariferingsmodel, dels ved en mulig fremtidig tariferingsmodel. Pa den
baggrund kan de selskabsgkonomiske konsekvenser for de nye kommercielle aktgrer vurderes,
hvilket giver et grundlag for at vurdere, hvorvidt scenariet er realistisk eller ej.

Med andre ord: Det er diskutabelt, om det er realistisk, at de antagne kommercielle anlaegsin-
vesteringer i scenariet ville vaere blevet besluttet under de antagne rammevilkar.

Energinet har valgt denne tilgang, bade af pragmatiske hensyn til, hvad der er praktisk muligt
indenfor tidshorisonten, men ogsa fordi det efter Energinets vurdering rent faktisk er det mest
korrekte at ggre, nar der skal laves en vurdering af de mulige langsigtede virkninger af at lave
en vaesentlig &endring af de gaeldende rammevilkar ift. nyt stort forbrug, som der p.t. er meget
begraensede erfaringer med.
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2.4 Generelle forbehold

Nar der foretages en analyse som denne, er det ngdvendigt at lave meget specifikke antagelser
om alt, som indgar i analysen. Dette omfatter alle de tekniske forudsaetninger, savel som defi-
nition af de i analysen anvendte tarifmodeller. Herved kommer resultaterne fra analysen helt
automatisk til ogsa at fremsta som meget praecise tal. Men da der er meget stor usikkerhed om
inputtet til analysen, vil der veere en tilsvarende stor usikkerhed pa resultaterne fra analysen.
Analysen kan derfor bedst beskrives som “en praecis analyse pd et upreecist grundlag” — og re-

sultaterne skal fortolkes og vurderes i det lys.

Analyserne er konsekvensanalyser af de samfundsgkonomiske og fordelingsmaessige effekter
ved forskellige scenarier med tilslutning af nyt forbrug fra forskellige forbrugsteknologier (elek-
trolyse, datacentre, centrale varmepumper) og af VE-produktionsanlaeg med en arlig elproduk-
tion varende til dette forbrug. Scenarierne omfatter eksplicitte antagelser om placeringer og
maengder af dette nye forbrug og den tilsvarende VE-produktion. Antagelser om maengder og
placering af disse anlaeg er saledes ikke et output fra analysen, men er derimod et eksogent in-
put til analysen.

Scenarierne er opbygget ud fra en antagelse om, at muligheden for direkte linjer vil have en di-
rekte adfaerdsvirkning pa de aktgrer, som skal treeffe anlaegsinvesteringer. Scenarierne er sale-
des en antagelse om denne adfaerdsvirkning. (Det bemaerkes, at det ikke vil vaere muligt at ef-
terprgve denne antagelse, men mindre man har et detaljeret kendskab til aktgrernes forret-
ningsplaner samt deres muligheder for at veelge alternative placeringer udenfor DK.) Analy-
serne bliver derved en selvopfyldende profeti om at der er behov for mindre kollektivt net end
ellers, hvis et gkonomisk incitament via mulighed for direkte linjer far nyt forbrug og ny VE-
produktion til at samplacere sig bag maleren

Det skal understreges, at de samfundsgkonomiske analyser viser, at der i alle tilfeelde skal etab-
leres ekstra net, nar der skal tilsluttes nyt forbrug og ny VE-produktion. Behovet for ekstra net
er blot mindre, nar aktgrerne samplacerer deres anlaeg bag maleren, end nar de tilslutter sig
individuelt og med stgrre geografisk afstand. Muligheden for at etablere direkte linjer ggr altsa
ikke nyt net ungdvendigt; det ggr blot behovet mindre end det ellers ville vaere. Populaert sagt
vil der uden mulighed for direkte linjer blive behov for at etablere rigtig meget mere net, og
med direkte linjer skal der blot etableres mere net, men ikke lige sa meget mere.

Ud over de ovenfor naevnte konkrete usikkerheder skal det ogsa papeges, at de undersggte an-
tagne scenarier kun er belyst i ‘alt-andet-lige’-situationer, hvor alt det nye forbrug og de tilhg-
rende produktionsanlaeg tilsluttes i det kollektive eltransmissionsnet. Dvs. der er set bort fra al
gvrig udvikling af forbrug og produktion i energisystemet.
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3. Analysedesign og antagelser for samfundsgkonomisk analyse

Aktgrernes interesse for i hgjere grad at kunne koble elproduktion
med forbrug med Direkte Linjer (bag maleren) er alt andet lige ud fra

o
en forventning om at kunne spare transportbetaling (tariffer) til det U A iektivt transmissionsnet

kollektive transmissionsnet for det samplacerede og samtidige elfor-
brug, der ved en direkte linje ikke behgver at ~komme ud at vende” i
det kollektive transmissionsnet2. Dette er en naturlig interesse for
aktgrerne for at forbedre deres businesscase — og hvis det er muligt ~ Figur 3-1 Individuel Tilslutning (IT) af
at etablere en kostaegte tarifering i snitfladen til det kollektive elnet hhv. produktion og forbrug.
for bade adgang til nettet og konkret brug af nettet, sa kan der ogsa

argumenteres for rimeligheden heraf.

Formalet med analysen her er dog at vurdere de samfundsgkonomi- W%F
ske effekter — og seerligt evt. besparelser i transmissionsnettet ved Sl A Kollektivt transmissionsnet
gget mulighed for at benytte Direkte Linjer (DL) som pa Figur 3-2

frem for fortsat pakraevet Individuel Tilslutning (IT) som pa Figur 3-

1Figur . Lidt forenklet sagt giver forskel i tilslutningsmodel i sig selv Figur 3-2 Kobling af produktion og for-

ikke besparelser i det kollektive transmissionsnet, hvis forbrugs- og brug med Direkte Linje (DL)

produktionsanlaeggenes geografiske placering, tilslutningssted og
driftsmgnster er det samme. Set fra det kollektive net er netbehovet overordnet set det

Ssamme.

3.1 Hgjere grad af samplacering kan reducere omkostninger til transmissionsnet

Det der til gengaeld ville kunne @&ndre pa behovet for transmissionsnet er, hvis muligheden for
at benytte Direkte Linjer (og de deraf aflede gevinster for aktgrerne) giver et incitament til en
hgjere grad af geografisk samplacering af ny forbrug/produktion i transmissionsnettet. En hg-
jere grad af samplacering af forbrug og produktion vil reducere behovet for lange effektrans-
porter og vil dermed — alt andet lige — ogsa reducere behovet for transmissionsinfrastruktur.
Dette vil vaere tesen for denne analyse og det er konsekvenserne af en sddan antaget sampla-
ceringseffekt ved mulighed for (i en vis grad) at benytte Direkte Linjer, der undersgges.

Udfordringen er sa at opstille et analysedesign med et plausibelt scenarie for samplaceringsef-
fekten afhaengigt af tilslutningsmodel samt hvordan denne antagne samplaceringseffekt af ny
forbrug/produktion skal undersgges i samspil med et eksisterende elsystem.

3.2 ”Marginalanalyse”-tilgang

For at kunne undersgge en antaget samplaceringseffekt ved en udvidet mulighed for at be-
nytte Direkte Linjer ift. til nuvaerende Individuel Tilslutning vaelges et analysedesign, der base-

|N

rer sig pa en marginal/delta-tilgang, hvor investering i ny “marginal” transmissionsinfrastruktur

oven pa det eksisterende eltransmissionsnet skal forbinde ny “marginal” forbrug/produktion.

Et eksisterende, formasket eltransmissionsnet som det danske vil aldrig vaere fuldt udnyttet
overalt. Transmissionsnettet udbygges i stgrre klumper, hvor hvert udbygningsskridt tager en
del ar at gennemfgre. Man kan sige, at hvis et nyt udbygningsskridt var fuldt udnyttet fra dag
ét (i en aktuel megatrend med generel gget elektrificering), sa ville der vaere bygget for lidt. Li-
geledes er transmissionsnettet dimensioneret til spidsbelastninger, hvorfor der i en stor del af
tiden vil veere god plads i nettet.

2 Aktgrerne kan dog ogsa have en interesse i at kunne dokumentere/forklare, at det direkte koblede og samtidige forbrug stammer

fra Vedvarende Elproduktion fra specifikke, lokale VE-anlaeg og ikke via et kollektivt elnet med et "blandet elmiks”.
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Konsekvensanalysen her skal bruges til at vurdere hensigtsmaessigheden af en GENEREL regel-
&ndring: Afskaffelse/justering af de facto forbud mod Direkte linjer (her bredt forstdet som di-
rekte kobling mellem forbrug og produktion “bag maleren” ud over hvad der allerede i dag er

tilladt ifm. ordningen som egenproducent i samme punkt/matrikel og med samme ejer).

Derfor vil en analyse af hvad omkostninger/gevinster er pa specifikke placeringer i et eksiste-
rende net pa et givent tidspunkt (fx i dag) ikke vaere hensigtsmaessig. Resultaterne af en sadan
konkret "netanalyse”, vil forventeligt i hgj grad blot afspejle, hvor meget ”ledig plads” i nettet,
der lige er pa dette sted pa det undersggte tidspunkt.

Til formalet vurderes det derfor mest hensigtsmaessigt med en marginal analyse. Altsa, en ana-
lyse af forskellen i de samlede omkostninger/gevinster, nar en marginal/delta maengde ny for-
brug/produktion og tilhgrende optimeret maengde infrastruktur tilfgjes — med de forskellige
geografiske placeringer i transmissionsnettet som antages som fglge af hhv. Individuel Tilslut-
ning (IT) eller med mulighed for Direkte Linjer (DL) — til et eksisterende kollektivt transmissions-
net, der "er fuldt udnyttet” i den overordnede dimensionerende flowretning.

Der analyseres saledes pa “marginale scenarier”, der ligger "ovenpa” det eksisterende elsystem
med det pa analysetidspunktet eksisterende forbrug, produktion og netvolumen. Det eksiste-
rende elsystem har en veaesentlig veerdi, fordi de analyserede “marginale scenarier” antages at
kunne udnytte det eksisterende system i forhold til bade redundans og som buffer for ikke
samtidigt produktion/forbrug i de “marginale scenarier”. Ligeledes antages det, at en “generel”
ledig transmissionskapacitet modsat den overordnet dimensionerende flowretning kan udnyt-
tes uden ny investering. De “marginale scenarier” ma dog foretage en optimeret investering i

ekstra transmissionskapacitet i den overordnet dimensionerende flowretning.

Det betyder alt i alt, at det eksisterende elsystem i den samfundsgkonomiske analyse antages
at udggre en form for “teknisk fundament” for det forbrug og produktion, der laegges ovenpa i
de marginale scenarier — men uden at dette “fundament” direkte indgar i selve analysen. Det
indgar saledes kun implicit som det ngdvendige grundlag for de antagelser, som ggres i analy-

sen.
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3.3 Omradetyper i et VE-baseret elsystem

For at kunne analysere en antaget samplaceringseffekt i sam-
spil med et eksisterende elsystem ma man prgve at afgraense
nogle geografiske omradetyper i elsystemet som kan forven-
tes at vaere definerende for forholdet mellem forbrug og pro-
duktion over leengere tid - og dermed ogsa kendetegnende

for den dimensionerede flowretning i elsystemet pa leengere

sigt.

Her tages der udgangspunkt i kort over den forventede frem-
tidige geografiske forbrugsdaekning af VE (vind/sol) i Dan-
mark. Energinet laver sddanne kort3. Figur 3-3 er et eksempel
pa sadan et kort. Dette illustrerer tydeligt det, som de fleste
allerede har en fornemmelse af. VE-produktionen fra vind og
sol i Danmark ligger iseer i de mindre befolkede omrader (med
gode VE-ressourcer) som fx Nord- og Vestjylland, samt Sydjyl-
land og Lolland/Falster, mens det store elforbrug alt andet
lige ligger omkring de store byer i @stjylland og i Kpbenhavns-
omradet. Dette er ikke en ny udvikling — og forventningen er,
at denne udvikling alt andet lige vil fortsaette og forventeligt
ogsa forstaerkes, hvis ikke det lykkes at fa stort, nyt elforbrug
til i hgjere grad at placere sig neer VE-ressourcerne.

Man kan saledes med baggrund i disse forbrugsdaekningskort
lidt groft opdele Danmark i forskellige omradetyper som illu-
streret pd Figur 3-4. De gregnne omrader er (VE) Produktions-
dominerede omrader og de rgde er Forbrugsdominerede om-
rader. De gule omrader illustrerer generelt mere neutrale om-
rader — og er samtidig ogsa der —iszer i Jylland — hvor de
staerke knudepunkter i transmissionsnettet (herunder ud-
landsforbindelser) typisk er placeret.
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Figur 3-4 Omradetyper

Disse omradetyper karakteriserer saledes ogsa det, som man kunne kalde den dimensione-

rende flowretning for vind/sol-elproduktion i det danske elsystem. Fra de grgnne produktions-

dominerede omrader er det helt overvejende VE-elproduktionen, der er dimensionerende for

transmissionsinfrastrukturen ind mod “de gule omrader” og de steerke “backbones”. Omvendt

er det til de rgde omrader helt overvejende elforbruget, der er dimensionerende for transmis-

sionsinfrastrukturen fra de “gule omrader”. Denne opdeling vurderes meningsfuldt at kunne

bruges til en slag arketypisk opdeling af det danske elsystem, hvorpa man kan vurdere sampla-

ceringseffekter ved "marginale scenarier” med nyt elforbrug og tilhgrende VE-elproduktion.

3 Se fx side 9 i dette materiale https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Kapacitetskort-2020
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3.4 Skitse af analysedesign

Med de foregdende afsnits refleksioner omkring de Individuelt Tilsluttet (IT)

grundlaeggende forudsaetninger for et brugbart ana-
lysedesign, begynder konturerne til en brugbar ana-
lysemodel at forme sig. Pa Figur 3-5 er illustreret en

sadan overordnet skitse af analysemodellen.

Her illustreres eksempler pa to “marginale scena-
rier” med hhv. Individuel Tilslutning (IT) for oven og
Direkte Linjer (DL) for neden. Maengden af VE- Prod. Dom. Omr. Neutralt Omr.  Forb. Dom. Omr.
produktion (miks af vind og sol) bliver i de marginale
scenarier sat til at matche forbruget i arsenergi. Pa
skitsen matcher ét vind/sol-kombianlaeg arsenergien
til én forbrugsenhed. | begge scenarier —hhv. IT og
DL — pa skitsen er der saledes seks vind/sol-anlaeg og
seks forbrugsenheder.

Placeringen af hhv. forbrug og produktion i omrade- Direkte Linjer (DL)
typer antages dog at afhaenge af tilslutningsmodel,

svarende til at muligheden eller en manglende mu- Figur 3-5 Grovskitse af analysemodel
lighed for DL vil have en reel adfeerdsvirkning pa ak-
tgrernes beslutninger om investeringer og geografisk placering af nye anleeg. Dette illustreres i
skitsen ved, at alle anleeg i det marginale scenarie nederst med mulighed for Direkte Linje (DL)
har placeret sig som sadan med mest i det produktionsdominerede omrade, da det formentlig
er VE-produktionen, der har ”svaerest” ved at flytte sig. Forskellen op til scenariet gverst med
Individuel tilslutning (IT) er, at her ligger en stgrre andel af forbruget (jf. de to forbrugsenheder
markeret med r@d pa skitsen) netop i det forbrugsdominerede omrade, da der her ikke er et
seerligt incitament til at samplacere sig med VE-produktionen.

For ikke at komplicere analysen ungdigt er der ikke lagt anden VE-produktion/forbrug ind i de
marginale scenarier der undersgges. Dette antages inkluderet i det eksisterende elsystem, som
de marginale scenarier spiller sammen med via det neutrale omrade (jf. de grgnne pile).

De gra linjer illustrerer allerede etablerede transmissionsforbindelser i det eksisterende elsy-
stem. De stiplede gra linjer illustrerer reservekapaciteten mellem omraderne i det eksisterende
elsystem (n-1 til produktion og n-2 til forbrug). De marginale scenarier kan som tidligere navnt
nyde godt af det eksisterende elsystem ved at redundansen (de stiplede linjer) allerede er til
stede, samt — ikke mindst — at der er antaget ledig kapacitet modsat den dimensionerende
flowretning. Det vil sige, at de marginale scenarier ikke behgver at investere i ny transmissions-
infrastruktur til forbrug, der skal importeres til de produktionsdominerede omrader og heller
ikke til produktion, der skal eksporteres fra forbrugsdominerede omrader (altsa i retningen fra
hgjre mod venstre i skitsen). | den dimensionerende flowretning (fra venstre mod hgjre i skit-
sen) er den eksisterende kapacitet dog antaget opbrugt, hvorfor de marginale scenarier ma
lave en samfundsgkonomisk optimeret investering i ny infrastruktur til at give ekstra kapacitet i
denne retning.

Den samfundsgkonomiske analyse gar saledes i fgrste gang ud pa — givet en raekke antagelser
og forudsaetninger — at finde ud af, i hhv. de marginale DL og IT-scenarier, hvor meget trans-
missionskapacitet, der skal forstaerkes med: Ud af det produktionsdominerede omrade (lilla
linje) + ind til det forbrugsdominerede omrade (rgd linje) + forstaerkning af det kollektive
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transmissionsnet internt i omraderne (de gule linjer) for at omkostningen til den nye kollektive
infrastruktur (cost) matcher veerdien for den nye produktion/forbrug (benefit).

3.5 Antagelser om fordeling af vind, sol og forbrug i omradetyper

For at lave modelanalysen skitseret i forrige afsnit  Tape/ 3-1 Direkte Linjer (DL) — fordeling pé omr.typer

kraever det .nogle plausible antagelser orh hvﬂordan T ‘ o ‘ Vind Sol
VDE—produktlonen og forbruget fordeler sig pa om- 80% 80%
radetyper afhaengigt af tilslutningsmodel. Dette

Forbrugs Dom. 20% 20% 20%

gores i dette afsnit.

Princippet for placering af den ny forbrug/produk-  Tabel 3-2 Ind. tilslutning (IT) — fordeling pd omr.typer

tion i de marginale scenarier er, at hvis der incita- Omradetype Forbrug Vind Sol
ment for samplacering (ved Direkte Linjer), sa pla- Produktions Dom. 40% 80% 80%
cerer forbrug/produktion sig sammen “bag male- Forbrugs Dom. 60% 20% 20%

ren” koblet med en Direkte Linje jf. Figur 3-5 i for-
rige afsnit. Hvis der ikke er et incitament til samplacering med direkte kobling bag maleren, sa
antages en stgrre del af forbruget at lzegge sig i forbrugsomradet.

Jf. antagelserne om fordelingen af VE-produktion og forbrug mellem omradetyper afhaengigt af
tilslutningsmodel i Tabel 3-1 og Tabel 3-2, sa er placeringen af VE-produktion fastholdt pa 80
pct. i det produktionsdominerede omrade i bade DL og IT. Dette er gjort ud fra en antagelse
om, at det naesten uanset incitament er begraenset, hvor meget ny vind og sol, der kan stilles
op i de forbrugsdominerede omrader, der netop er kendetegnet ved store byer og hgj befolk-
ningstaethed. Der er desuden allerede et vaesentligt incitament for at stille den maengde vind-
og solkraft op i disse omrader det er muligt, da de store byer typisk har hgjt fokus pa at gge VE-
andelen — og seenke CO2-aftrykket inden for kommunegraenserne.

Antagelsen er sdledes her, at det mellem tilslutningsmodellerne iszer er forbruget, der flytter
sig. Saledes stiger andelen af forbrug i de produktionsdominerede omrader fra 40% i IT til 80% i
DL (fremhavet med gult). Denne forskydning i den geografiske placering af forbrug mellem til-
slutningsmodellerne er saledes ogsa eneste forskel mellem DL og IT-scenarierne, hvilket alt an-
det lige ggr tolkningen af analyserne enklere.

Det kan bemaerkes, at det ikke er specielt ekstreme forskydninger, der benyttes i antagelserne.
Man kunne have valgt, at en endnu stgrre del af forbruget i IT-scenarierne skulle komme i de
forbrugsdominerede omrader, da dette i vaesentligt omfang har veaeret den historiske tendens.
Dels gnskes analysen ikke at vaere for optimistisk i forhold til samplaceringseffekten — og dels
er der det seneste ars tid fremlagt visioner fra nogle aktgrer om nyt, stort elforbrug i produkti-
onsdominerede omrdder naermere VE-kilderne.

3.6 Valg af modelleringsar og prisomrade

De marginale scenarier, der bliver modelleret, er som beskrevet i afsnit 3.4 koblet til det eksi-
sterende elsystem (og elmarked) via det “neutrale” omrade. Der skal saledes veelges et model-
leringsar og prisomrade som vil afggre den elspot-timeprisserie, som bliver den prisrand, som
de marginale scenarier kan kgbe og szlge strgm til via det neutrale omrade.

Generelt tages der i analysen udgangspunkt i Analyseforudsaetninger til Energinet 2020
(AF2020), hvortil der er modelleret timepris-serier for (bl.a.) de to danske elprisomrader.
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Som modelleringsar vaelges 2030 (fra AF2020). Pa det tidspunkt forventes de undersggte for-
brugsteknologier (se naeste afsnit) at veere i fuld drift i stgrre maengde. Samtidig er elprisen i
modelleringen for 2030 (AF2020) begyndt at udvise en vaesentlig korrelation med VE-
elproduktioner fra vind og sol — jo mere vind- og solproduktion, jo lavere elpriser. Denne ten-
dens ser vi allerede i dag og ma forventes at blive stadig mere fremtraedende i det Nordeuro-
paeiske elmarked i arerne fremover med en forventet stadig stgrre andel af vind- og solkraft i
elsystemet. Samtidig er 2030 som analysear stadig forholdsvis snart, hvorfor det vurderes ana-

lysemaessigt (og energipolitisk) interessant.

Som prisomrade veelges DK1 (Vestdanmark). Dette er det stgrste prisomrade i Danmark og her
der forventes mest VE-elproduktion og mest nyt, stort elforbrug fremadrettet. Ligeledes er DK1
staerkere koblet til naboelmarkederne, hvorfor modellerede pristimeserier for DK1 alt andet
lige pavirkes mindre af seerlige begivenheder (fx idriftseettelse af ny stor produktion eller for-
brug). Derved kan en DK1-elpristimeserie forventes bedre at afspejle en generel udvikling. Det
skal dog siges, at elpristimeserien for DK2 (@stdanmark) i meget hgj grad ligner den for DK1,
hvorfor analysen ikke ville fa nsevnevaerdige andre resultater, hvis den blev lavet med DK2 som
prisomrade.

3.7 Valg af analyserede forbrugsteknologier

| de marginale scenarier har det vaeret gnsket iszer at undersgge det nye elforbrug, som for-
ventes at komme i udbredt grad i de kommende ar. Det er ogsa netop det nye elforbrug, der
har potentiale for at vaelge geografisk placering (afhaengigt af incitament). For denne analyse,
som angar tilslutning pa transmissionsniveau (>100 kV) skal det ligeledes vaere teknologier, der
har potentiale for ganske store enhedsstgrrelser. En tommelfingerregel er, at fgrst med en-
hedsstgrrelser pd op mod 100 MW kan man vaere forholdsvis sikker p3, at de vil blive anvist til-
slutning i transmissionsnettet.

De forskellige nye forbrugstyper/teknologier, der kan forventes i transmissionsnettet i arerne
fremover, vil forventeligt ogsd medvirke forskelligt investeringsbehov i transmissionsinfrastruk-
tur. Dette skyldes, at de nye forbrugsteknologier forventes at fa et vaesentlig forskelligt drifts-
megnster — ikke mindst som fglge af en antaget forskel i forbrugstypernes priselasticitet (pris-
fleksibilitet). Analysen skal derfor ideelt set gennemfgres for hver af de store, nye forbrugstek-
nologier, som kan forventes at vil tilslutte sig pa transmissionsniveau og benytte sig af mulig-
hed for Direkte Linjer.

Valg af relevante forbrugsteknologier og antagelser for modellering af drift:

o Elektrolyse (TILVALGT): Har potentielt en meget hgj prisfleksibilitet og desuden po-

tentiale for at udggre en meget vaesentlig del af det fremtidige elforbrug i Danmark.
| analysen her er elektrolysen modelleret som fuldt prisfleksibel med en brintpris pa
2€/kg og en effektivitet pa 50 kWh/kg. Dette flugter med nyeste tal for 2030 i tekno-
logikataloget. Fuld prisfleksibilitet for elektrolyse kan maske virke en smule optimi-
stisk. Men vurderingen er, at teknologien har potentialet hertil — og hvis det gkono-
miske incitament er der (varierende elpriser), sa er det vaesentlig billigere at etablere
den ngdvendige storskala fleksibilitet ud mod efterspgrgslen pa brintsiden (fx lager
og infrastruktur) end det er pa elsiden.

e Datacentre (TILVALGT): Har meget lav prisfleksibilitet.
Som i Energinets Sifre-kgrsel pa baggrund af AF2020 er datacentre i analysen her mo-

delleret med et konstant, fladt elforbrug.
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e Centrale varmepumper (TILVALGT): Store centrale varmepumper i fjernvarmen er
yderst effektive og har derfor en ret hgj "kippris” — altsa den elpris, hvor det vil vaere
billigere at producere varmen med en alternativ teknologi — fx gaskedler. Da centrale
varmepumper er investeringstunge, vil de typisk ikke blive dimensioneret stgrre, end
at de kan fungere som grundlast hele vinterhalvaret. | praksis betyder det, at centrale

varmepumper ma betragtes som “semifleksible”. | vinterhalvaret kgrer de typisk pa

fuld kraft hele tiden (evt. undtaget enkelte timer med meget hgje elpriser). | sommer-
halvaret, hvor varmeefterspgrgslen typisk er vaesentlig mindre end varmepumpens
kapacitet, kan de i langt hgjere grad prisfleksibelt “shoppe” efter de billige elpriser til
at fylde pa fjernvarmens lagertanke, der i sommerhalvaret typisk raekker til mange
dages varmeforbrug.

| analysen her er driftsprofilen for de centrale varmepumper fremstillet ud fra et mid-
let driftsmgnster for alle store varmepumper i DK1 i Energinets Sifre-kgrsel pa bag-
grund af AF2020.

o  Elkedler (FRAVALGT): Store elkedler i fiernvarmen er meget prisfleksible, da de pga.
langt lavere effektivitet end varmepumper har en relativt lav kippris. Elkedler i ligele-
des relativt billige i investering, hvorfor der ofte ogsa vil vaere rigelig kapacitet til at
sikre en fleksible drift. Analysemaessigt er udfordringen dog, at elkedler historisk kun i
meget lav grad har kgrt i elspotmarkedet. En meget stor del af de eksisterende elked-
lers drift har ligger i systemydelses- og reguleringsmarkedet. Det ggr, at det i analyse-
modellen vil vaere vanskeligt at lave et generisk driftsmgnster som fglge af elspotpri-
sen, hvilket igen gg@r, at der ikke kan siges meget om elkedlens fremtidige driftsmgn-
ster, da modellen benytter sig af en fremtidig modelleret elspottimeserie. Generelt
kan man sige, at elkedlen er en billig og meget prisfleksibel elforbrugsteknologi, der i
stadig hgjere grad vil indfinde sig i mange fjernvarmeomrader. Det ma dog forventes,
at med et fremtidigt tarifdesign med st@rre vaegt pa et kapacitetselement, sa vil det
forventeligt blive relativt dyrt at tilslutte elkedler i transmissionsnettet uden en eller
anden form for afbrydelighedsaftale.

Det kan bemaerkes, at der med tilvalget af de tre relevante forbrugsteknologier implicit fas en
analyse, der ogsa undersgger effekten af prisfleksibilitet. Som naevnt under elektrolyse ovenfor
kan man argumentere for, at de valgte driftsmgnstre for elektrolyse — og ogsa datacentre —er
lidt yderliggaende med elektrolyse modelleret som fuldt prisfleksibelt og datacentre modelle-
ret som fladt, konstant forbrug (fuldt “ufleksibelt”). Det vurderes dog fuldt brugbart i forhold til
analysen, og rent praktisk ville det vaere sveert at modellere anderledes uden en lang raekke an-
tagelser, der indfgrer ny kompleksitet og usikkerhed. Gevinsten ved denne mere rene tilgang
er ogsa, at variationen pa forbrugsteknologi i analysen bliver en variation pa prisfleksibilitet
med:

e  Elektrolyse som fuldt prisfleksibel
e Datacentre som fuldt ”pris-u-fleksible”

e Centrale varmepumper som ”semi-prisfleksible”

Hermed kommer variationen pa forbrugsfleksibilitet i praksis til at afspejle fuld variation pa
graden af prisfleksibilitet i analysen.

3.8 Valg af analyserede VE-produktionsteknologier

I analysen er det valgt kun at kigge pa vind- og solkraft som VE-produktionsteknologier. Det er
disse to VE-elproduktionsteknologier, som i endnu hgjere grad end i dag forventes at blive de
dominerende i Danmark fremadrettet, Ikke mindst pga. de stadig faldende priser, der ggr, at
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de allerede i dag er de billigste elproduktionsteknologier — i den udstraekning at den ufleksible

elproduktion kan nyttigggres i elsystemet/markedet.

Pa bruttolisten over relevante vind- og solproduktionsprofiler fra AF2020, der samtidig er rele-

vante tilslutning i transmissionsnettet) er valgt:

e Nylandvind (FRAVALGT), DK1, med ca. 3.400 fuldlasttimer (FLH)
o Kystvind-(FRAVALGT), DK1, (Vesterhav Nord), med ca. 4.650 FLH
e Havvind (TILVALGT), DK1 (Thor), med ca. 4.500 FLH
e PV markanlaeg (TILVALGT), DK1, med ca. 1.500 FLH

For at reducere antallet af kombinationer er der kun udvalgt én vindprofil og én solprofil. Dette
vurderes ikke at veere et stgrre problem, da forskellen i vindprofilerne for fx Landvind, Kystvand
og Havvind pa bruttolisten ovenfor ikke er sa stor. Generelt set producerer vindprofilerne pa
”samme tidspunkt”, men offshore-vindprofilerne med flere fuldlasttimer producerer relativt
mere (i forhold til nominel kapacitet) end landvindprofilen i timer med lav/middelvind over
(land i) Danmark. Pa transmissionsnettet forventes det, at det fortsat vil veere havvind, der vil
dominere, hvorfor denne er valgt.

For yderligere at reducere antal af kombinationer (og dermed modelkgrsler) i analysen er der
valgt at have et miks af vind- og solkraft i et samlet VE-anlaeg til hver kgrsel. Vind- og solkraft
komplementerer hinanden rigtig godt, da der i stgrstedelen af tiden ikke er hgj/peak-produk-
tion fra de to teknologier samtidigt. | transmissionsnet, hvor de i stadig stigende grad er
vind/sol-produktionen, der bliver dimensionerende for nettets kapacitet, har det derfor stor
vaerdi med et sddan miks. For en aktgr, der gnsker at have meget samtidig VE-produktion og
elforbrug “bag maleren” bliver et sadan miks ekstra vigtigt.

| starten af selve den samfundsgkonomiske analyse i kapitel O ses hvordan det praecise miks af
vind- og solkraft er implementeret i de forskellige marginale scenarier.

3.9 Forbrugskapacitet i “fulde scenarier”

| analysemodellen er der, jf. beskrivelser ovenfor, nu samlet set seks “marginale scenarier”, der
bestar af kombinationerne af tre forbrugsteknologier og to tilslutningsmodeller (der i analysen
samtidig indeholder en forskel i placering i omradetyper for VE-produktion/forbrug):

De tre forbrugsteknologier

e  Elektrolyse
e Datacenter

e  Centrale Varmepumper i fijernvarmen

De to tilslutningsmodeller
e Direkte Linjer (DL)
e Individuel Tilslutning (IT).

| den samfundsgkonomiske analyse i kapitel O fastholdes samme forbrugskapacitet pa tveers af
de seks “marginale scenarier” for netop gennem analysen af kunne sammenligne pa tveers af
ogsa forbrugsteknologier. Den "marginale” forbrugskapacitet pa tvaers af scenarierne er her
fastsat til 1.000 MW — bestaende af 10 forbrugsenheder pa hver 100 MW.
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For at kunne give et estimat pa den samlede effekt ved "fuld udbygning” med disse nye for-
brugsteknologier, skal der dog ogsa fastsaette nogle “"fulde scenarier” for hver produktionstek-
nologi. De fulde scenarier, der fastseettes her, benyttes kun til allersidst i den samfundsgkono-
miske analyse, da det her er sammenligningen mellem scenarierne, der har fokus. Men til den
fordelingsmaessige analyse i kapitel 5 og 6 er de fulde scenarier ret grundleeggende, da der her
er gnsket en vurdering af effekten pa den absolutte omfordeling mellem eksisterende forbru-

gere og ny forbrugere (afhangigt af tilslutningsmodel).

En antaget stgrrelse pa forbrugskapaciteten i de fulde scenarier er selvfglgelig behaeftet meget
stor usikkerhed. Princippet, der er valgt, er at seette de fulde scenarier til et vurderet realistisk
men dog ogsa hgjt niveau for forbrugsteknologiernes installerede effekt i hele Danmark om-
kring eller fa ar efter 2030 (dvs. ca. 10 ar frem i tid). Til dette formal er der skelet steerkt til for-
udseetningerne i AF2020 (og udkast til AF2021) i perioden mellem 2030 og 2040 og herudfra
saette kapaciteterne i de fulde scenarierne i den hgje ende - hvis ikke der har veeret seerlig
grunde til at afvige. For elektrolyse er der valgt at gd endnu hgjere end AF2020/2021. Da der
allerede i dag er udmeldt visioner fra store aktgrer pa elektrolysekapacitet til PtX-projekter i
Danmark pa samlet over 5 GW i 2030, er der vurderet, at de fulde scenarier ikke bgr have la-
vere elektrolysekapacitet. Selvfglgelig er der stor sandsynlighed for, at ikke alle visioner bliver
indfriet. Men omvendt kan der ogsa komme flere til. Og det er vurderet, at analysen ikke bgr
seette kapacitetsantagelserne i de fulde scenarier for lavt, da analysen ogsa skal illustrere effek-
ten ved indfrielse af potentialet for de forskellige teknologier.

Ud fra ovenstaende refleksioner er de fulde scenarier fastsat til fglgende forbrugskapaciteter:

Tabel 3-3 Antaget forbrugskapacitet pr. teknologi i de “fulde scenarier”

Forbrugsteknologi Antaget forbrugskapacitet i fulde scenarier
Elektrolyse 5 GW

Datacentre 1GW

Centrale Varmepumper 0,5GW

Det kan allerede her bemaerkes, at der til den fordelingsmaessige analyse i kapitel 5 og 6 yderli-
gere bliver analyseret pa et antaget reduceret scenarie pa 40 pct.# af det fulde scenarie, som
en mulig konsekvens, hvis der fremadrettet fortsat kun er mulighed for Individuel Tilslutning
(IT). Dette ud fra en forventet dynamisk effekt om at: Hvis ikke de nye elforbrugsteknologier,
der enten er internationalt konkurrenceudsatte eller konkurrenceudsatte fra alternative tekno-
logier, far mulighed for en forbedret businesscase gennem Direkte Tilslutning (DL), sa vil de —
alt andet lige — ikke blive etableret i Danmark i samme omfang. Denne forventelige dynamiske
effekt pa maengden er vurderet bade vaesentlig og interessant at undersgge i den fordelings-
maessige analyse.®

| dette 40 pct.-scenarie er der antaget samme geografiske fordeling af forbrug og produktion som i 100 %-scenariet med Individuel

tilslutning, jf. og Tabel 3 2 i afsnit 3.5.

| den samfundsgkonomiske analyse er disse reducerede scenarier ikke bragt i spil. Dels fordi den samfundsgkonomiske analyse
primeert har fokus pa sammenligningen gennem "lige store marginale scenarier”, og dels fordi at de reducerede scenarier jo godt
nok naturligt vil vaere billigere i ny infrastruktur absolut set ift. til de fulde scenarier, men jo kun fordi man tilsvarende far indpasset
mindre nyt forbrug og ny VE-produktion. Og da der i den samfundsgkonomiske analyse kun ses pa den marginale pavirkning base-
ret pa en linezer omkostningsmodel, vil resultaterne for Individuel tilslutning med det fulde scenarie pa 100 %, hhv. pa 40 % af det
fulde scenarie, give praecis de samme enhedsomkostninger.
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3.10 Endelige modelleringsskitser for de marginale scenarier

Som opsummering og visualisering af de refleksioner og antagelser der er gjort i dette kapitel
(seerligt afsnit 3.2 til 3.5) omkring analysedesign, er nedenfor opstillet de endelige modelle-
ringsskitser for modelkgrsler af de marginale scenarier med 1.000 MW forbrugskapacitet for-
delt pa 10 forbrugsenheder og 10 VE-produktionsanlaeg (miks af vind- og solkraft), der har
arsmatch i energi. Som tidligere beskrevet ligger de marginale scenarier “ovenpa” det eksiste-
rende elsystem/elmarked og kan udveksle el med det omgivne prisomrade (DK1; 2030 jf.
AF2020 som fast prisrand) via det “neutrale omrade” i midten af skitsen.

Direkte Linjer (DL)

Omradetype Forbrug | VE-prod. \
{t Prod. Dom. Omr. | 80% 80%
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Figur 3-6 Endelig modelleringsskitse for de marginale scenarier med Direkte Linjer (DL)
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Figur 3-7 Endelig modelleringsskitse for de marginale scenarier med Individuel Tilslutning (IT)
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De marginale scenarier pa modelleringsskitserne har desuden (jf. afsnit 3.4) samspil med det
underliggende, eksisterende transmissionssystem pa den made, at der er antaget tilstraekkelig
kapacitet (fra "hgjre mod venstre” i skitsen) i den eksisterende transmissionsinfrastruktur mod-
sat den dimensionerende flowretning for VE-elproduktion (fra det produktionsdominerede

omrade til venstre mod det forbrugsdominerede omrade til hgjre).

Modelleringen af de marginale scenarier gar saledes ud pa at optimere maengden af ny trans-
missionskapacitet — fra venstre mod hgjre for — samfundsgkonomisk optimalt ift. bade produ-
cent, forbruger og omkostninger til infrastruktur. Der bliver saledes kun investeret i ekstra
transmissionsinfrastruktur, hvis veerdien af den ekstra transporterede produktion (vaek fra det
produktionsdominerede omrade) kan betale for den ekstra transmissionsinfrastruktur. Og visa
versa for transmissionsinfrastrukturen ind til det forbrugsdominerede omrade. Modelleringen
laves i Energinets Sifre-Adapt-model.

Modelleringsskitserne repraesenterer naturligvis en markant forsimpling af virkelighedens
transmissionsnet. Det kan fx bemaerkes, at der inden for omradetyperne ikke er en formasket
netstruktur (som illustreret pa Figur 3-5 i afsnit 3.4). Disse radiale linjer (de gule/gulbrune linjer
pa skitserne) fra de enkelte stationer i omraderne og ud til en “omradehub” skal forstas som et
gennemsnitlig forstaerkningsbehov i det ”lokale” transmissionsnet —inden for omraderne — for
at muligggre fx VE-elproduktion overhovedet at kunne transporteres “ud af” det (eksempelvis)
produktionsdominerede omrade for igen at kunne transporteres videre mellem omradetyper i
det "bagvedliggende” transmissionsnet (den grgnne og rgde linje pa skitserne mellem omrade-
typerne).

Med modelleringsskitserne visualiseret ovenfor skal der nu fastsaettes endnu en vaesentlig for-
udseetning for at kunne lave en — overordnet og generisk forsimplet — modellering af det sam-
fundsgkonomiske behov for ny transmissionsnet i de marginale scenarier: Antagne omkostnin-
ger til nyt transmissionsnet.

3.11 Forudsaetninger vedr. omkostninger til ny netkapacitet

Dimensionering og budgettering af netomkostninger afhanger af rigtig mange faktorer og ma
gore individuelt fra case til case. Til denne analyse skal der dog bruges nogle generiske gen-
nemsnitsvaerdier for at kunne lave modelanalysen. Sadanne gennemsnitlige vaerdier er estime-
ret med udgangspunkt i erfaringer fra en raekke konkrete sager, uden at der skal laves detalje-
rede og tidskraevende netplanlagningsanalyser.

Der tages udgangspunkt i kabellagt transmissionsinfrastruktur (typisk 150 kV i DK1) med priser
for etablering i “abent landskab”. Laeengderne pa de “lokale” straekninger (de gule/gulbrune pa
skitserne i forrige afsnit) vurderes til i gennemsnit ca. 30 km. Leengden pa det “bagvedliggende
net” i modellen (den r@de og den grgnne linje pa skitserne) antages at vaere ca. 60 km hver. Da
der antages samme kilometerpris for transmissionskabler for bade det ”“lokale” og "bagvedlig-
gende” net bliver hvert af de bagvedliggende straekninger (hhv. den grgnne og den rgde straek-
ning) dobbelt sa dyr pr. MW transmissionskapacitet som de interne straekninger (de gule).

De vurderede ovenfor straekninger — samlet set 90 km fra lokal station til neutralt omrade i
midten — og altsa 180 km. helt fra lokal station i produktionsdomineret omradet til lokal station
i forbrugsdomineret omrade — kan maske synes i overkanten, nar der sammenlignes med om-
radetyperne skitseret pa et Danmarks kort (Figur ). Man skal dog huske, at sddanne linjer ikke
gar i fugleflugt fra A til B (af mange forskellige arsager), samt at straekningerne repraesenterer
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priser i “dbent land”. | et teettere bebyggede omrader eller ved krydsning af hav bliver det hur-
tigt vaesentligt dyrere pr. km, hvilket gennemsnitlig vurderes at svare til de evt. tilsvarende kor-

tere afstande i praksis.

De samlede vurderede gennemsnitlige kapacitetsomkostninger (CAPEX) til brug i modellerin-
gen er er jf. ovenstaende betragtninger skgnnet til 0,3 MDKK/MW for ny kapacitet i det “lokale
net” (de gule/gulbrune linjer pa skitsen) og til det dobbelte — 0,6 MDKK/MW — for ny kapacitet i
hver de bagvedliggende forbindelser (altsa for hhv. den grgnne og den rgde linje pa skitsen).
Der benyttes en samfundsgkonomisk diskonteringsrente pa 3,5 pct, en gennemsnitlig “gkono-
misk” levetid for investeringen pa 20 &r® og en arlig omkostning til D&V p& 1,5 pct. af CAPEX.

Samlet giver det fglgende kapacitetsomkostninger (CAPEX) og en heraf beregnet arlig omkost-
ning til ny transmissionskapacitet (som benyttes i optimeringsmodel).

Tabel 3-4 CAPEX og drlige omkostninger til ny transmissionskapacitet i analyse

Kapacitetsomkostning (CAPEX) Arlig omkostning til ny

Straekninger . | . e _
til ny transmissionskapacitet transmissionskapacitet

if. Figur og Figur
i Fig G MDKK/MW DKK/MW

Lokalt net (hver af de
N 300.000 27.108
gule/gulbrune linjer)
Bagvedli de net (hhv.d
gvedliggende ne (. 'v en £00.000 54917
grgnne og den rgde linje)

Det skal understreges, at der kun er tale om generelle og groft ansldede omkostningerne, men
de er baseret pa generelle erfaringer, hvilket sikrer at stgrrelsesordenen er rigtig.

3.12 Antagelse om, at Direkte Linjer ikke ma give anledning til mere net

Det er i den samfundsgkonomiske analyse antaget, at omkostningen til infrastruktur for de di-
rekte linjer — her primaert forstaet som maengde/laengde af kabler frem til det kollektive trans-
missionsnet — i gennemsnit ikke bliver stgrre, end hvis VE-produktion og forbrug var tilsluttet
individuelt. Hermed kan der i den samfundsgkonomiske analyse set bort fra omkostningen til
"privat infrastruktur” fgr tilslutningen til det kollektive transmissionsnet.

Dette vurderes at vaere en rimelig antagelse, da forventningen er, at man ikke gnsker at give
mulighed for en udstrakt grad af privat linjefgring parallelt med den kollektive.

3.13 Den samfundsgkonomiske modellering er lavet uden tariffer

Den samfundsgkonomiske analyse er foretaget uden tariffer. Begrundelsen for dette er, at ta-
riffer grundlaeggende opkraeves til deekning af de samfundsgkonomiske omkostninger ved
energitransport, og da fokus hér er pa de konkrete anlaegsomkostninger for nye kabler f.eks. i
den samfundsgkonomiske analyse, er omkostningerne allerede indregnet. Nettariffen daekker
netop omkostninger til bl.a. forrentning og afskrivning af infrastrukturen, sa hvis tariffen ogsa
indgik i den samfundsgkonomiske analyse, ville man ende med at tage de samme netomkost-
ninger med 2 gange.

Levetiden pa 20 ar kan umiddelbart virke noget konservativ, men dels pavirker levetider over 20 ar ikke det store pa resultatet ved
en diskonteringssats pa 3,5. pct. p.a. og dels er der i modellen antaget fuld kapacitetsudnyttelse fra dag 1 af det nye net, hvilket i
praksis neermest aldrig vil veere tilfeldet, da netudbygninger sker i stgrre skridt ad gangen. En ikke fuldt udnyttet kapacitet — og
dermed reducerede transportindtaegter iseer i starten af levetiden — vil traekke relativt meget i resultatet pga. diskonteringen.
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Den samfundsgkonomiske optimering, som foretages i Sifre, fastlaegger den marginale
mangde nyt net, som det giver samfundsgkonomisk merveaerdi at investere i, ift. en samlet set
bedre udnyttelse af de nye produktions- og forbrugs-anlaeg, som er forudsat i de enkelte sce-
narier. Hvis net til en ekstra MW indfgdning eller udtag koster mere end den nyttevaerdi, som
den ekstra MW giver mulighed for at opna fra de nye anlaeg, skal der ikke investeres i den. Det
ligger dermed som en implicit forudsaetning i denne analyse, at der ikke er noget, der forvrider
driftstilstanden vaek fra den samfundsgkonomisk optimale udnyttelse af det samlede energisy-
stem.

Hvis tarifmodellen er helt omkostningsaegte bade ift. kortsigtede og langsigtede marginalom-
kostninger, vil der ikke opsta sadanne forvridninger; dvs. at der ikke vil vaere nogen “samfunds-
gkonomiske forvridningstab” pga. tariferingen. Og omvendt, hvis der er en ikke-omkostnings-
cegte tarifering, sa vil der opstd samfundsgkonomiske forvridningstab.

Ift. den samfundsgkonomiske analyse er det derfor implicit antaget, at tarifmodellen er om-
kostningsaegte bade ift. kortsigtede og langsigtede marginalomkostninger. Hvis denne forud-
seetning ikke er opfyldt, vil det pavirke det reelle driftsmgnster for prisfleksibelt forbrug.

| denne analyse har det primaert betydning ift. elektrolyse, hvor den samlede elpris inkl. tariffer
skal holdes op imod kipprisen for brint. Hvis der i tariffen er et ekstra ikke-omkostningsaegte
tillzeg pa marginalprisen, vil det medfgre, at et elektrolyseanlaeg kgrer mindre end det sam-
fundsgkonomisk set burde ggre. Derimod vil det ikke have betydning ift. datacentre, som er
antaget ikke-fleksible og derfor ikke reagerer pa prissignaler. Og det vil heller ikke have betyd-
ning ift. centrale varmepumper, som godt nok er antaget semi-fleksible, men kun i den form, at
de i sommerhalvaret vil leegge deres ngdvendige energiforbrug i de billigste timer. Men da var-
mebehovet er det samme, vil det samlede forbrug fra varmepumpen ikke blive @ndret.

| det omfang tariferingsmodellen giver anledning til samfundsgkonomiske forvridningstab, sa
er det noget, der skal handteres ved et aendret design af tariferingsmodellen; jf. afsnittene
5.4.1 0g 5.4.2 om nuvaerende, hhv. en mulig fremtidig tarifmodel. | den samfundsgkonomiske
analyse er det derfor blot antaget, at reguleringen er indrettet, sa den ikke giver anledning til
samfundsgkonomiske forvridningstab. Denne analyse er ikke en tarifanalyse, hvorfor dette ikke
vil blive analyseret og diskuteret videre.
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4. Samfundsgkonomisk analyse af modellerede scenarier
4.1 Nggletal for forbrug og matchende vind/sol ved analyseret udbygning

| Tabel 4-1 ses nggletal for installeret forbrugskapacitet og VE-produktionskapacitet i seks for-
skellige scenarier, samt for den resulterende modellerede energiforbrug/produktion. De seks

analysescenarier er grundleeggende ens opsat med variation pa:

Forbrugsteknologi
e  Elektrolyse
e Datacenter

e (Centrale Varmepumper i fiernvarmen (blot kaldet "Varme” eller "Varmepumper”)

Tilslutningsmodel (og fglgende antaget forskel i geografisk placering) for produktion/forbrug)
e Direkte Linjer (DL)
e Individuel Tilslutning (IT).

For at kunne sammenligne pa tvaers af teknologier er forbrugskapaciteten i alle analysescenari-
erne i dette kapitel med den samfundsgkonomiske analyse normeret til 1.000 MW forbrugska-
pacitet (10 forbrugsenheder af 100 MW jf. modelskitserne pa Figur 3-6 og 3-7 i afsnit 3.10).

| scenarierne er der installeret ny VE-kapacitet (miks af havvind og store solcelleanlaeg), sa ars-
produktion ca. matcher arsforbruget. Der er dog fastholdt samme VE-kapacitet inden for
samme forbrugsteknologi, sa det ikke varierer mellem tilslutningsmodel — DL eller IT. Dette
medfgrer, at der ikke er praecist match i arsenergi mellem forbrug og produktion, da driftsmgn-
steret for forbruget (kun ved elektrolyse) og maengden af curtailed VE-produktion (ved alle for-
brugsteknologier) er en smule forskelligt afhaengigt af tilslutningsmodel. De mindre forskelle i
match i drsenergi kan ses i sidste raekke i Tabel 4-1. Kapacitetsforholdet mellem sol og vind er
sat til 2:1 for Elektrolyse og Datacentre, da dette overordnet giver et fornuftigt match mellem
produktionsprofil og forbrugsprofil. For varmepumpe-scenarierne er forholdet mellem sol og
vind sat til 1:1, da varmepumperne kgrer vaesentlig mere i vinterhalvaret end i sommerhalv-

aret, hvor solcelleproduktionen er hgjest”.

Tabel 4-1 Nggletal for elforbrug og VE-elproduktion i de seks forskellige analysescenarier (nor-
meret til 1.000 MW forbrugskapacitet)
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DL Elek- IT Elek- DL Data- IT Data- DL IT

trolyse trolyse center center Varme Varme
Forbrug
Forbrugskapacitet (MW) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Modelleret elforbrug (TWh/ar) 5,75 5,67 8,76 8,76 4,82 4,82
Antal fuldlasttimer (forbrug) 5.745 5.666 8.760 8.760 4.821 4.821
Produktion
Vind (MW) Havvind, ca. 4.500 fuldlasttimer 830 830 1.285 1.285 880 880
Sol (MW) Markanlzeg, ca. 1.500 fuldlasttimer 1.660 1.660 2.570 2.570 880 880
Total VE-kapacitet (MW) 2.490 2.490 3.855 3.855 1.760 1.760
Modelleret VE-elproduktion (TWh/ar) 5,71 5,87 8,78 8,97 4,80 4,98
Antal fuldlasttimer (VE-produktion, veegtet) 2.293 2.357 2.277 2.327 2.728 2.831
Match i drsenergi? VE-prod. ift. forbrug i pct. 99,4% 103,6% 100,2% 102,4% 99,6% 103,4%

7 Deter ikke vurderet ngdvendigt/hensigtsmaessigt med en mere specifik optimering af forholdet mellem vind og sol, da en sadan

optimering ogsa afhaenger af fx vind/solforholdet i det omgivne elsystem i Danmark og nabolande (elprisdannelsen) i det specifikke

analysear.
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Som det fremgar af Tabel 4-1, s kraever det for de her analyserede forbrugsteknologier med

mange fuldlasttimer vaesentlig mere samlet VE-kapacitet (miks af vind og sol) end forbrugska-
pacitet, for at have et match i arsenergi. Allerede her indikeres det saledes, at i et vind/sol-ba-
seret elsystem med nogenlunde balance mellem arlig elproduktion og arligt elforbrug, kan det
hurtigt blive VE-produktionen, der mange steder bliver dimensionerende for netudbygningen.

Iseer hvis man dimensionerer nettet til den fulde peak VE-produktion.

4.2 Samfundsgkonomiske resultater for analyseret udbygning

Som beskrevet i afsnit 3.10 sa optimerer modellen, hvor meget ny “marginal” netkapacitet det
samlet set kan svare sig at investere i ift. veerdien af hhv. den nye VE-produktion og det nye el-
forbrug i scenarierne. De resulterende nye netinvesteringer er angivet som en arlig omkostning
(afskrivning)® og kan derved sammenholdes med den arlige veerdi af VE-produktion og elfor-
bruget, hvorved der kan laves en samfundsgkonomisk opstilling, der inkluderer de vurderede
vaesentligste effekter.

Tabel 4-2 Opggrelse af drlig samfundsgkonomisk gevinst pr. 1.000 MW installeret forbrugska-
pacitet ved DL-scenariet (Direkte Linjer) ift. til IT-scenariet (Individuel Tilslutning som i
dag) ved de forskellige forbrugsteknologier.
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DL Elek- IT Elek- " DL Data- IT Data- " DL IT "
trolyse  trolyse center center Varme Varme
Transportomkostning, hvis der skulle investeres til nominel kapacitet af VE-produktion og forbrug (til sammenligning)
Omk. Til nyt net til forbrug (MDKK/ar) 16 49 16 49 16 49
Omk. Til nyt net til produktion (MDKK/ar) 162 162 251 251 115 115
Total omkostning til nyt net (MDKK/ar) 178 211 267 300 131 163
Ekstra Transportomkostninger (optimeret i model)
Omk. til nyt net til forbrug (MDKK/ar) 7,5 40 16 49 16 49
Omk. til nyt net til produktion (MDKK/ar) 46 74 93 125 64 68
Total omkostning til nyt net (MDKK/ar) 53 114 60 109 174 65 80 117 37
Fprbrug: Optimeret tilsluttet nyAnetkapautet ift. 46% 82% 100% 100% 100% 100%
til nominel (fuld) forbrugskapacitet
Produktion: Optimeret tilsluttet ny netkapacitet
ift. til nominel (fuld) VE-kapacitet 28% 47% 37% 50% 56% 61%
Producentoverskud
Mistet veaerdi pga. VE-curtailment (MDKK/ar) 8,8 12,9 24,3 24,3 13,8 13,0
Verdi af VE-produktion (MDKK/ar) 1 1.243 1.239 4,1 1914 1914 0,0 1.044 1.045 -0,8
Curtailed VE-veerdi i pct. 0,7% 1,0% 1,3% 1,3% 1,3% 1,2%
Forbrugeroverskud
Ombkostning til elforbrug (MDKK/ar) 1.042 1.015 2.169 2.169 958 958
Forbrugeres “daekningsbidrag” (MDKK/ar) 2 664 668  -3,2 Ukendt  Ukendt 0,0 Ukendt  Ukendt 0,0
Arlig samfundsgkonomisk gevinst ved 61 65 36

DL frem for IT (MDKK/ar)

Note 1: Producentoverskuddet fastseettes her til veerdien af VE-produktionen, da de variable omkostninger for vind- og
solkraft saettes til 0. Omkostninger til afskrivninger er ens mellem DL og IT (samme installerede VE-kapacitet).

8  Derer benyttet en samfundsgkonomisk diskonteringsrente pa 3,5 pct. p.a. og en levetid pa 20 ar. Levetiden kan umiddelbart virke

noget konservativ, men dels pavirker levetider over 20 ar ikke det store pa resultatet ved en diskonteringssats pa 3,5. pct. p.a. og
dels er der i modellen antaget fuld kapacitetsudnyttelse fra dag 1 af det nye net, hvilket sjaeldent vil veere tilfaeldet. En ikke fuldt
udnyttet kapacitet — og dermed reducerede transportindtaegter iseer i starten af levetiden - vil traekke relativt meget i resultatet
pga. diskonteringen.
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Note 2: Forbrugeroverskuddet kan for elektrolyse regnes ud som et daekningsbidrag, da veerdien af Elektrolysens elfor-
brug er kendt jf. en antaget konstant afsaetningspris for brinten. For Datacenter og Varme er der ikke forsggt at angive
et absolut deekningsbidrag/forbrugeroverskud. Men da forbrugsmansteret er identisk mellem DL og IT i bade Datacen-
ter og Varme-modelleringerne, kan forskellen i forbrugeroverskud szettes til O.

Ekstra transportomkostninger
De arlige omkostninger til den ekstra kollektive transmissionsinfrastruktur som modellen inve-

sterer i, er i den samfundsgkonomiske opggrelse i Tabel 4-2 opgjort selvsteendigt som ”“Ekstra
Transportomkostninger”. Det kan vaere en stgrre energipolitisk diskussion, hvordan denne post
bgr fordeles mellem producenter og forbrugere. Men uanset hvem der skal daekke disse om-
kostninger, sa er en samlet set mindre omkostning til den ekstra kraevede eltransport (netinve-
stering og drift) alt andet lige en gevinst i det samfundsgkonomiske regnestykke. Ved alle tek-
nologier er den ekstra transportomkostning — ganske logisk — markant lavere ved DL-
tilslutningen, hvor forbrug og produktion i hgjere grad er samplaceret. Den relative netbespa-
relse ved DL frem for IT er stgrst ved den fleksible elektrolyse, som i hgjere grad end de andre
teknologier kan hgste gevinsten ved at vaere samplaceret med den ufleksible, volatile VE-

produktion.

For alle tre teknologier er det veerd at bemaerke, at omkostningen til den optimerede ekstra
netudbygning i langt hgjere grad skyldes den ny produktion frem for det nye forbrug. Dette
skyldes dels, at VE-produktionskapaciteten er vaesentlig hgjere end forbrugskapaciteten for at
kunne matche i arsenergi, men ogs3, at det er antaget, at VE-produktionen i bade DL- og IT-
scenarierne hovedsageligt (80 pct.) ligger i et allerede produktionsdomineret omrade, hvor der
skal bygges nyt net til al eksport af produktion, mens der jf. afsnit 3.4 er antaget plads i det ek-
sisterende net til al import af forbrug (omvendt for forbrugsdominerede omrader).

Hvis der blev investeret net til den fulde nominelle kapacitet af den ekstra VE-produktion, ville
omkostningerne til net jf. de nedtonede raekker gverst i Tabel 4-2 vaere markant hgjere. Speci-
elt for produktionsdelen ville nettet blive dimensioneret langt staerkere end hvad VE-
produktionsspidsen er vaerd. Dette skyldes, at vind og sol generelt komplementerer hinanden
rigtig godt — men i nogle fa hundrede timer om aret (typisk skyfrie, blaesende forarsdage) vil
der veere fuld produktion fra bade vind og sol. Denne VE-peak — hvor elprisen typisk er helt i
bund pga. det store VE-udbud — kan det samfundsgkonomisk slet ikke betale sig at dimensio-
nere net til, hvis det ikke allerede er etableret pga. forbrug.

| forhold til forbruget er det kun den meget fleksible elektrolyse, det i den samfundsgkonomi-
ske modellering ikke kan svare sig at investere fuld netkapacitet til ind til det forbrugsdomine-
rede omrade, sa laenge der er en del lokal VE-produktion, der i en stor del af tiden kan udnyt-
tes. Elektrolysen er saledes fleksibel ikke blot ift. driftssituationen, men ogsa set ift. kravene til
netdimensionering.

Datacentre og Centrale Varmepumper har sa stor vaerdi af elproduktionen, at selvom der er
lokal VE-produktion, sa kan det stadig betale sig at etablere fuld netkapacitet ind til omradet,
sa der ogsa kan forbruges med fuld kapacitet i de perioder, hvor der ingen lokal VE-produktion
finder sted. Datacentre og Centrale varmepumper er saledes ikke fleksible ift. kravene til netdi-
mensionering, uanset at de centrale varmepumper er semifleksible ift. driftssituationen halv-
delen af dret.

Dok.21/05107-8 Til arbejdsbrug/Restricted



22/60

Producentoverskud

Under “Producentoverskud” i Tabel 4-2 ses vaerdien af den curtailede VE-produktion i bade ab-
solutte stgrrelser og relativt ift. til den samlede veerdi af VE-produktionen®. Her bliver pointen
fra forrige afsnit, med at det ikke kan betale sig at udbygge net til den fulde VE-kapacitet, tyde-
liggjort. Selvom det for elektrolyse kun er hhv. 28% (DL) og 47% (IT) af ny netudbygning ift. til
en udbygning til nominel (fuld) VE-kapacitet, der bliver foretaget i optimeringen, sa bliver der
stadig kun curtailed 0,7% (DL) og 1,0% (IT) af den potentielle vaerdi fra VE-produktionen.
Selvom den curtailede andel er en anelse stgrre for datacentre og centrale varmepumper, sa er
det stadig kun en relativt lille andel af vaerdien, som det kan svare sig at curtaile (ikke bygge net
til), men denne lille andel af VE-vaerdien har som det ses stor effekt for udbygningsbehovet!

Som beskrevet i Note 1 til Tabel 4-2 kan veerdien af VE-produktionen betragtes som producent-
overskuddet i det samfundsgkonomiske regnestykke. Forskellen i vaerdien af VE-produktionen
for en given produktionsteknologi mellem DL og IT —som er lig med forskellen i veerdien af den
curtailede VE-produktion — giver saledes den samfundsgkonomiske gevinst ved DL-modellen
frem for IT-modellen. For elektrolyse er denne forskel i producentoverskud positiv (4,1
MDKK/ar). For datacenter der den neutral (0,0 MDKK/ar) og for centrale varmepumper er der
et lille tab i producentoverskud (-0,8 MDKK/ar). Pa tveers af de tre forbrugsteknologier er det
dog kun sma andringer i producentoverskuddet ift. gevinsten ved sparet netudbygning ved DL-
scenarierne frem for IT-scenarierne.

Forbrugeroverskud

Driftsmgnstrene for hhv. datacentre og centrale varmepumper er identiske uanset tilslutnings-
model. Derfor kan det jf. Note 2 til Tabel 4-2 fastsaettes, at forskellen i forbrugeroverskud mel-
lem DL og IT for hhv. datacentre og centrale varmepumper er O.

For elektrolyse, hvor det absolutte forbrugeroverskud for bade DL og IT kan udregnes som et
deekningsbidrag (jf. Note 2), er der en faktisk forskel i driftsmgnster mellem DL og IT og dermed
ogsa i forbrugeroverskud. Umiddelbart kan det virke underligt, at forbrugeroverskuddet er en
smule stgrre for IT-modellen, selvom antallet af fuldlasttimer er mindre. Dette skyldes dog, at
den stgrre investerede netkapacitet i IT-modellen muligggr, at en stor del af elektrolysen kan
kgre "i billigere timer” end ved DL-modellen.

Elektrolyse har saledes et lille tab i forbrugeroverskud ved DL-modellen ift. IT-modellen. Tabet i
forbrugeroverskud er dog ganske lille ift. gevinsten ved reduceret netinvestering.

Samlet samfundsgkonomisk gevinst ved DL frem for IT

Som det ses nederst i Tabel 4-2, sa er samlet set — pa tveers af teknologier — en entydig sam-
fundsgkonomisk gevinst ved DL-tilslutning frem for IT. Altsa ved mulighed for Direkte Linjer ift.
Individuel Tilslutning som i dag. Denne gevinst skyldes naesten udelukkende de reducerede net-
omkostninger ved DL-modellen. Jf. afsnit 3.4, sa er det vigtigt at have antagelserne for analysen
in mente, nar der tolkes pa dette resultat. Det er saledes IKKE tilslutningsmetoden i sig selv, der
skaber reduktionen i netomkostninger i det kollektive transmissionsnet ved DL-modellen. Det
er de antagne adfaerdseffekter —altsd at en stgrre andel af forbruget vil placeres sig ved pro-
duktionen i produktionsdominerede omrader, hvis der er en brugbar mulighed for at benytte
direkte linjer og derved "komme bag” maleren med de gkonomiske —og “grgn veerdi”-doku-
mentationsmaessige — fordele dette kan give. | dette analysedesign —i et antaget elmarked
med fuld effektiv konkurrence og alle efficiente markedsbaserede vaerktgijer til radighed — er
der groft sagt ingen samfundsgkonomisk forskel afhaengigt af tilslutningsmodellen i sig selv.

9 Opgjort som den samlede potentielle veerdi af VE-produktionen, hvis der ikke havde veeret curtailment)
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| analysedesignet her er det altsd udelukkende den antagne samplaceringseffekt ved at aktg-
rerne gennem en “udvidet bag-maleren” tilslutningsmodel far bedre og mere kostaegte incita-
menter til at “placere sig geografisk mere rigtigt”, der skaber den samfundsgkonomiske ge-
vinst. Da der er antaget (jf. afsnit 3.12), at en tilslutningsmodel med Direkte Linjer (DL) ikke gi-
ver anledning til flere omkostninger for infrastruktur frem til tilslutningspunkt i det kollektive

net, sa er dette udeladt af den samfundsgkonomiske analyse.

Samlet set er det i den samfundsgkonomiske opggrelse i Tabel 4-2 tydeligt, at den samfunds-
gkonomiske gevinst ved DL frem for IT tilnaermelsesvis er identisk med den sparede arlige om-
kostning til nyt transmissionsnet. | figurerne nedenfor er den arlige omkostning til nyt transmis-
sionsnet for de tre teknologier og to tilslutningsmodeller visualiseret. Figur 4-1 sammenligner
som Tabel 4-2 mellem teknologier, hvor der er installeret 1.000 MW forbrugskapacitet. Dette
vil ofte vaere det mest relevante sammenligningsgrundlag i en netmaessig analyse. | Figur 4-2 er
netomkostningerne i stedet normeret til 5 TWh arligt elforbrug (og ca. samme arlige VE-
elproduktion jf. sggt match i arsenergi). Ved denne normering bliver omkostningerne til net til
fx datacentre relativt “mindre” i sammenligningen, hvilket skyldes datacenterets mange fuld-
lasttimer. Elektrolysen traeder i sammenligningen her endnu mere tydeligt frem som den tek-
nologi, der har ikke bare den relativt stgrste netbesparelse ved DL ift. IT, men ogsa den absolut
stgrste netbesparelse ift. elforbrug.

Det skal i understreges, at disse netbesparelser ikke er et udtryk for, at der ikke skal etableres
nyt net. Som figurerne herunder tydeligt viser, skal der i alle tilfeelde etableres mere nyt net,
men ved IT skal der blot etableres endnu mere net end ved DL.

Arlig omkostning til nyt transmissionsnet (MDKK) Arlig omkostning nyt transmissionsnet (MDKK)
MDKK/ar  Normeret til 1.000 MW forbrugseffekt MDKK/ar Normeret til 5 TWh drligt elforbrug
180 — 180
160 ! : 160
140 ro 140
120 = = . 120 -
5 P! (-
100 o R 100 - - [
80 - - 80 P! |
60 — 60 - '
40 40 '
20 20
0 0
DL IT DL IT DL IT DL IT DL IT DL IT
Elektrolyse Datacenter | Varmepumpe Elektrolyse Datacenter = Varmepumpe
mDL m|T Z'Reduceret omk.ved DL mDL ®m|T I'Reduceret omk.ved DL
Figur 4-1 Figur 4-2

Som relevant refleksion i afsnittet her omkring de samfundsgkonomiske gevinster, er at over-
veje om netbesparelser i stgrrelsesordenen 60 MDKK/ar for tilslutning af fx 1.000 MW ny elek-
trolyse og de tilhgrende ca. 2.500 MW ny vind/sol er meget eller lidt. | forhold til en arlig veerdi
jf. Tabel 4-2 af VE-produktionen pa ca. 1.250 MDKK/ar og ca. 650-700 MDKK/ar i veerdi (daek-
ningsbidrag) for elektrolysen, sa kan en gevinst pa ca. 60 MDKK/ar maske synes beskeden — og
madske endog usikker at forfglge (selvom dem, der far regningen, som regel synes, at den er ri-
gelig hgj). Umiddelbart kan dette virke som en helt relevant overvejelse.
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Her skal de videre perspektiv omkring netudbygning dog tages med i ligningen. De ca. 60
MDKK/ar i sparet netudbygning for elektrolyse ved DL svarer til mere end 50 pct. reduktion i
netudbygningsbehov ift. IT. Nu er dette en marginalanalyse oven pa et eksisterende net, der
antages fyldt i den dimensionerende flowretning — men pointen er jo stadig geeldende for det
eksisterende net ogsa. Hvis den plads, der mange steder stadig findes i det allerede etablerede
net, kan raekke i stgrrelsesordenen “dobbelt sa langt” i forhold til udbygning med ny vind/sol
og elektrolyse, sa giver “den sparede” etableringstid af nyt net en markant gevinst. Allerede i
dag er netudbygningen mange steder den begraensende faktor for VE-udbygning — og maske
snart ogsa for elektrolyse. Hele processen omkring etablering af nyt transmissionsnet tager
hurtigt 5-10 ar. Hvis pladsen i det eksisterende net med nogle hensigtsmaessige samplace-
ringstiltag kunne raekke fx dobbelt sa langt i de kommende 5-10 ar med en forventet accelere-
ret elektrificering — sa vil samfundsgevinsterne fra dobbelt s meget vind/sol og elektrolyse i
denne periode jo teelle med pd den samfundsgkonomiske konto, mens der planlaegges, debat-
teres, godkendes og udbygges tilpasset med elnet til en grgn, elektrificeret fremtid.

Samfundsgkonomi for de fulde scenarier

Alle opstillinger og sammenligninger mellem de forskellige teknologier i dette kapitel omkring
de samfundsgkonomiske effekter, har indtil nu veeret med et sammenligningsgrundlag pa
1.000 MW forbrugskapacitet for hvert af de tre forbrugsteknologier: Elektrolyse, Datacentre og
Centrale Varmepumper. Pa Figur 2 ovenfor blev der dog perspektiveret til et sammenlignings-
grundlag (normering) mellem forbrugeteknologierne pa 5 TWh arligt elforbrug.

| forhold til samfundsgkonomien ved mulighed for Direkte Linjer (DL) ift. til Individuel Tilslut-
ning (IT) bliver der i dette afsnit lavet en normering til de “"fulde scenarier”. Altsa — hvad er net-
besparelsen og den samfundsgkonomiske effekt, hvis forbrugsteknologierne (og den tilhg-
rende VE-elproduktion) kommer med den antagne fulde effekt (jf. afsnit 3.9) pa 5 GW Elektro-
lyse, 1 GW Datacentre, %2 GW Centrale Varmepumper.

Arlig reduceret netomkostning og

Arlig omkostning til nyt transmissionsnet (MDKK) samf. gko. gevinst ved DL frem for IT
MDKK/&r Normeret til “fulde scenarier” MDKK/ar Normeret til “fulde scenarier”
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Figur 4-3 Figur 4-4

Pa Figur 4-3 er de samlede omkostninger til transmissionsnet saledes normeret til de fulde sce-
narier i stedet for i sammenlignelige st@rrelser pa tvaers af teknologi som i de tilsvarende Figur
4-1 og 4-2. Her ses det tydeligt, at elektrolysen med sin langt stgrre kapacitet i de fulde scena-
rier end for Datacenter og Centrale Varmepumper bliver helt dominerende ift. potentialet for
netbesparelser ved DL ift. IT.
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Pa Figur 4-4 er der fokuseret ind pa netbesparelsen ved DL ift. IT i de fulde scenarier fra Figur
4-3 (den stiplede sgjle). Ved siden af netbesparelsen for hver teknologi er indsat den sam-
fundspkonomiske gevinst ved DL ift. IT for hver teknologi i de fulde scenarier. Her ses tydeligt
pointen fra tidligere om, at den samlede samfundsgkonomiske gevinst — altsa netbesparelse +
2ndring i hhv. producent og forbrugeroverskud —ved DL ift. IT er nzermest identisk med net-
besparelsen. Fordi @ndringerne —som tidligere beskrevet — i producent- og forbrugeroverskud

mellem DL og IT er minimale ift. netbesparelsen.

Samlet set bliver den samfundsgkonomiske gevinst givet analysens (usikre) antagelser ved at
have mulighed for Direkte Linjer (DL) frem for blot Individuel Tilslutning (IT) som i dag pa:

e Ca. 300 MDKK/ar for Elektrolyse (samlet 5 GW Elektrolyse og 12,5 GW vind/sol)
e Ca. 60 MDKK/ar for Datacentre (samlet 1 GW Datacentre og 3,9 GW vind/sol)
e (Ca.20 MDKK/ar for Cent. Varmepumper (samlet %> GW Cent. VP og 0,9 GW vind/sol)

Ogsa her er det vaerd at bemaerke, at disse potentielle samfundsgkonomiske gevinster som
kommer fra besparelsen til nyt transmissionsnet netop ikke er et udtryk for, at der ikke skal
etableres nyt net. Som specielt figur 4-3 ovenfor viser, skal der i alle tilfeelde etableres mere
nyt net, men ved Individuel Tilslutning (IT) skal der blot etableres endnu mere net end ved Di-
rekte Linjer (DL).

Lidt forenklet kan man sige, at givet kapacitetsantagelserne i de fulde scenarier, sa er det over-
ordnet muligheden for at fa samplaceret storskala elektrolyse med VE-produktionen, der har
den helt afggrende absolutte effekt pa bade reduktionen af ekstra omkostninger til netudbyg-
ninger i transmissionsnettet og pa den samfundsgkonomiske gevinst. | nogen grad fordi den
relative gevinst ved samplacering (DL ift. IT) er klart stgrst ved Elektrolysen (jf. Figur 4-1 og 4-
2), men helt overvejende fordi, at det antagne ganske betydelige potentiale i de fulde scena-
rier, er langt stgrre for Elektrolyse, end for Datacentre og Centrale Varmepumper.

Bemaerkninger til de samfundsgkonomiske resultater

Ved opggrelsen af den samlede samfundsgkonomiske gevinst i dette kapitel er der ikke taget
hensyn til, om det er realistisk, at det fulde scenarie kan nas, uanset om aktgrerne har mulig-
hed for Direkte Linjer (og den dertil hgrende forventede bedre businesscase) eller ej. Det er
meget plausibelt, at der ikke vil komme lige s meget ny forbrug/produktion, hvis ikke der er
mulighed for Direkte Linjer. Herved bliver de reducerede omkostninger til nyt transmissionsnet
netbesparelsen ved DL ift. IT selvfglgelig mindre i absolutte stgrrelser — men der vil s ogsa
blive tilsluttet tilsvarende mindre nyt forbrug og ny VE-produktion. Denne dynamiske effekt bli-
ver dog diskuteret og analyseret i den efterfglgende fordelingsanalyse i Kap. 5 og Kap. 6.

Det skal ogsa bemaerkes, at analysen er lavet som partielle analyser for hver teknologi. De sam-
fundsgkonomiske gevinster ved de fulde scenarier kan sdledes ikke “bare laegges sammen” pd
tveers af teknologer, da der vil vaere en vis grad af samspilseffekter mellem forbrugsteknologi-
erne, da de har forskelligt driftsmgnster. Dette ville vaere for omfattende at undersgge i denne
analyse, med vurderes ikke at ville 2ndre naevneveaerdigt pa effekterne og konklusionerne. De
skyldes dels, at det er VE-produktionen (der i har samme driftsmgnster pa tveaers af forbrugs-
teknologierne), der seerligt driver omkostningerne, og dels — ift. de fulde scenarier — at den be-
tydelig forskel i maengde gg@r at Elektrolysen i hgj grad dominerer mulige samspilseffekter.

Det skal ogsa huskes, at denne analyse er en forenklet og generisk analyse, der IKKE er specifik
pa konkrete, lokale netforhold. Det er saledes en forenkling, nar der antages, at der aldrig skal
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forstaerkes modsat dominerende flowretning. Szerligt meget store enheder placeret ved en
specifik station kan kraeve ekstra lokal netforstaerkning ogsa modsat dominerende flowretning.

Det vurderes dog ikke at disse specifikke situationer overordnet vil ndre analysen pointer.

4.3 De analyserede scenariers pavirkning af det omkringliggende elsystem

Sidste del af den samfundsgkonomisk analyse vil omhandle de lidt mere perspektiverende sy-
stempavirkninger, som ikke er medtaget i den mere kvantificerbare samfundsgkonomiske op-
gorelse i det forrige afsnit. | dette afsnit er det isaer forskellene mellem forbrugsteknologierne

og deres forskellige prisfleksibilitet, som kommer i fokus.

| analysedesignet er der antaget en “fast prisrand” for det “marginale” ny elforbrug og den til-
hgrende VE-elproduktion, der analyseres. Sdledes er der jf. afsnit 3.6 benyttet DK1-elprisen i
2030 (jf. AF2020) som fast prisrand. Det analyserede nye forbrug og produktion har saledes
kunnet eksportere og importere el til DK1-timepriser i den udstraekning, der har vaeret tilstraek-
kelig netkapacitet ud til “det neutrale omrade” jf. modelleringsskitserne i afsnit 3.10. Dette
setup ggr analysen handterbar — og ogsa tilstraekkelig — nar det primaert er en "marginal ana-
lyse”, hvor det ny forbrug og produktion ikke antages at pavirke det omgivne elsystem/elmar-
ked i nogen maerkbar grad.

Analysen arbejder dog med nogle ganske betydelige “marginale” udbygninger. For elektrolyse
er den analyserede stgrrelse i modellerne samlet pad 1.000 MW elforbrug og ca. 2.500 MW VE-
elproduktion. En ganske betragtelig maengde i DK1. Og jf. afsnit 3.9 er de fulde scenarier for
hver produktionsteknologi i Danmark ganske markante med fx 5 GW elektrolyse og tilhgrende
12,5 GW vind/sol inden for maske en 10-ars horisont. Det er derfor ikke uvaesentligt, hvordan
de analyserede teknologier — og deres placering i systemet (som i analysen her afhanger af til-
slutningsmodellen) pavirker det omgivende elsystem. Centrale resultater fra analysen til at be-
skrive dette, er opstillet i Tabel 4-3 nedenfor.

Tabel 4-3 De analyserede scenariers pévirkning af det omgivende elsystem (scenarier normeret
til 1.000 MW forbrugskapacitet)

26/60

DL Elek- IT Elek- DL Data- IT Data- DL IT
Trolyse trolyse center center Varme Varme
Eksport til DK1
Verdi af eksport til DK1 (MDKK/ar) 495 518 516 515 538 539
Energimaengde eksporteret til DK1 (TWh/ar) 1,69 1,74 2,63 2,63 1,96 1,96
Middelpris for eksport (DKK/MWHh) 293 297 196 196 274 275
Middelpris i DK1 i modeldr 2030 (DKK/MWh) - 248 - 248 - - 248
Import fra DK1
Veerdi af import fra DK1 (MDKK/ar) 294 294 770 770 452 452
Energimangde importeret fra DK1 (TWh/ar) 1,72 1,54 2,61 2,41 1,98 1,80
Middelpris for import (DKK/MWh) 170 191 295 319 228 251
Forskel i veerdi af eksport og import til DK1. 912 164 58 296 91 43

Korr. for over-/underproduktion (MDKK/ar)

Som det fremgar af tabellen, er de analyserede “marginale” scenariers netto-energiudveksling
med det omgivende elsystem ganske betragtelig. Det er saledes i stgrrelsesordenen 30-40 pct.
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af den producerede/forbrugte energii hvert af de analyserede scenarier, der bliver eksporte-
ret/importeret til/fra DK1. Altsd hvor det omgivende elsystem (DK1) bliver brugt som buffer for
det ny forbrug i scenarierne, der ikke sker samtidigt med den nye VE-elproduktioner (der mat-

cher i arsenergi, men ikke i driftsmgnster).

De gennemsnitlige middelpriser for import og eksport er typisk et godt sted at starte, nar man
vil vurdere pavirkningen af det omkringlaeggende el(spot)marked. Her ses det, at den meget
prisfleksible elektrolyse eksporterer relativt dyr strgm til DK1 (middelpris pa knap 300
DKK/MWh mod en middelpris i DK1 omkring 250 DKK/MWh) og samtidig importere en tilsva-
rende maengde strgm billigt (middelpris pa 170-190 DKK/MWHh).

Med Datacentre er det lige modsat. De har et fuldsteendigt fladt elforbrug, sa VE-
produktionens “ufleksibilitet” gar sa at sige lige igennem. Her importeres der dyr strgm fra det
omgivende elsystem og eksporteres billig strgm.

De "semifleksible” Centrale Varmepumper ligger i den blgde midte med lidt dyrere el eksport
end middelprisen i DK1 og el import omkring middelprisen eller en smule lavere. Arsagen til, at
de centrale varmepumper kun er “semifleksible”, er primaert, at deres meget hgje varmeeffek-
tivitet g@r, at de — sa leenge der er tilstraekkelig varmeefterspgrgsel — kgrer med fuld kapacitet
helt op til en elpris omkring 1.500 DKK/MWh, fgr det er billigere med fx en gaskedel. Det med-
fgrer i praksis, at de store varmepumper naermest kgrer 100 pct. hele vinterhalvdret, mens
fleksibiliteten fgrst kommer om sommeren, hvor den begraensede varmeefterspgrgsel ggr, at
de har fleksibilitet til at “shoppe” efter de billigste elpriser, da fjernvarmen typiske har buffer-
lagre til en del dages forbrug i sommerhalvaret,

Generelt giver DL-tilslutningsmodellen pa tveers af forbrugsteknologier en smule mere positivt
”spread” mellem eksportpris og importpris. Dette skyldes, at der i DL-modellen investeres min-
dre i netkapacitet pga. hgjere lokal udnyttelse af elproduktionen. Det medfgrer videre, at saer-
ligt de meget lave VE-elpriser curtailes (da de ikke har hgj nok veerdi til at retfeerdigggre yderli-
gere netudbygning). Men det generelle billede pa tvaers af de seks analyserede scenarier er, at
det helt overvejende er forbrugsteknologiens fleksibilitet, der slar igennem pa hvor ”positiv”
scenariets samhandel med det omgivende elsystem er.

Gns. import- og eksportpriser for de analyserede scenariers

DK;é'(\)/'Wh udveksling med det omgivende elsystem (DK1)
- —
300 —
250 m - -————— ‘b" .......... ¥ i e
/,/ = -
200 —
J—
150
100
DL IT DL IT DL IT
Elektrolyse Datacenter Varmepumpe
------ Gns. Importpris Gns. Eksportpris = = = Middelpris (DK1)
Figur 4-5
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Variationen i middelprisen for nettoimport og nettoeksport fra de analyserede scenarier fra Ta-
bel 4-3 er illustreret i Figur 4-5 ovenfor. Her ses det tydeligt, at de fleksible Elektrolyse-scena-
rier har en stor positiv “arbitrageeffekt” (kgber billigt og szelger dyrt) pa nettoudvekslingen
med det omgivende elsystem, mens det er lige modsat for de ufleksible Datacentre-scenarier,
der bruger det omgivende elsystem som lager og har en “negativ arbitrageeffekt” (salger bil-
ligt og kgber dyrt). De semifleksible Varmepumpe-scenarier ligger midt i mellem og har en neu-

tral til let positiv “arbitrageeffekt”.

De ovenstaende betragtninger gar pa middelpriser for import og eksport. Men hvad med sam-
lede maengder — hvor meget pavirkes det omgivende system? Her kan man fa en fornemmelse
ved at kigge pa nederste raekke i Tabel 4-3 med de enkelte scenariers arlige “arbitrage-over-
skud” eller "nettoudvekslingsoverskud” i MDKK ved udvekslingen med DK1 (korrigeret, sa der
er fuldt match mellem importeret og eksporteret maengde). Her har DL-Elektrolyse-scenariet
med de 1.000 MW fuldt fleksibel elektrolyse og de tilhgrende 2.500 MW ”ufleksibel” vind/sol
et "udvekslings-overskud” pa godt 200 MDKK/ar. Hvorimod 1.000 MW Datacenter-scenarierne
har et “udvekslings-underskud” pd 260-300 MDKK/ar. Dette er altsd netto-pavirkningen af det
omgivende elsystem/elmarked, for den del af de analyserede scenarier (forbrug med match af
VE-produktion i arsenergi), som ikke kan balancere sig selv.

Lidt forenklet kan man sige, at DL-Elektrolyse-scenariet leverer for godt 200 MDKK/ar “fleksibi-
litet” eller "VE-integrationseffekt” ind til omgivende elsystem, mens det fuldt ufleksible data-
center lader vind/solens ”ufleksibilitet” ga direkte igennem og "draner” det omgivende elsy-
stem for op mod 300 MDKK/ar fleksibilitet — ca. det samme som den tilsvarende maengde
vind/sol (knap 4 GW) vil pavirke det omgivende elsystem/marked, hvis der ikke havde vaeret
noget nyt forbrug — altsa presse afregningspriserne for VE nedad.

Man skal passe pa med at sammenligne disse udvekslings-overskud/underskud — eller "fleksibi-
litets-millioner” — med samfundsgkonomiske vaerdier. For nogle vil steerkt varierende elpriser
jo veere en gevinst! (Fx fleksibel elektrolyse og billige, fleksible elkedler). Men generelt er vur-
deringen dog, at iseer de store maengder ufleksibel VE (vind/sol) vi gnsker i vores elsystem,
samtidig med at store samfundsvaerdier findes bag store maengder ret ufleksibelt elforbrug
(klassisk elforbrug), géger systemets behov for fleksibelt elforbrug. Vaerdien af denne fleksibili-
tet kan ikke retvisende opggres som “udvekslings-over/underskud” — men skal neermere opgg-
res som ekstraomkostningen ved at etablere denne fleksibilitet (batterier, spidslastproduktion
osv.), hvis det almindelige “veerdiskabende” elforbrug (eller elproduktion) ikke selv ggr det. Po-
inten er dog, at fleksibelt (og samtidigt selvstaendigt veerdiskabende) elforbrug som fx elektro-
lyse har en vaesentlig vaerdi for resten af elsystemet (eller rettere, for de ikke-fleksible elforbru-
gere og VE-producenter), som ikke direkte er kvantificeret i denne analyse — men forsggt an-
skueliggjort i dette afsnit.
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4.4 Opsummering pa den samfundsgkonomiske analyse

| dette afsnit bliver der kort opsummeret princippet i designet for analysen, de mest centrale
hovedantagelser, samt hovedresultater. For fuld indsigt i analysedesign og resultater bgr Kapi-
tel 3 (analysedesign og antagelser) samt Kapitel 4 (samfundsgkonomisk analyse og resultater)

|eeses.

4.4.1 Opsummering af metode og analysedesign

Der er i analysen undersggt om en (vis) mulighed for at koble nyt forbrug og VE-produktion pa
transmissionsniveau med Direkte Linjer (DL) kan forventes at give dels en besparelse i udbyg-
ning af transmissionsnettet og dels en samfundsgkonomisk besparelse i forhold til fortsat ge-

nerelt krav om Individuel Tilslutning (IT).

Analysen er udfgrt som en generisk konsekvensanalyse af antagede scenarier (se begrundelse
herfor i afsnit 3.2 og 3.3), hvor der for en raekke marginale scenarier modelleres et samfunds-
gkonomisk optimeret behov for ny transmissionsnetkapacitet som fglge af nyt forbrug og til-
svarende ny VE-elproduktion i arsenergi, og hvor placeringen af forbrug og produktion i for-
skellige generiske omradetyper afhaenger af tilslutningsmodel: Individuelt Tilsluttet (IT) eller
Direkte Linjer (DL).

Det er netop en selvstaendig pointe, at tilslutningsform i sig selv ikke kan forventes at have en
(veesentlig) betydning for det samfundsgkonomiske behov for ny transmissionsnetkapacitet.
Det er derimod en antaget afledt samplaceringseffekt mellem forbrug og produktion, der kan
give en effekt: Hvis en aktgr har et incitament, som fx sparet tarifbetaling ved at komme ”bag
maleren” med Direkte Linjer, til at samplacere nyt forbrug/VE-produktion, s& antages i scenari-
erne en vis samplaceringseffekt, som bliver undersggt og sammenlignet (se afsnit 3.4 og 3.5).

Der er udover de to tilslutningsformer IT og DL undersggt tre forskellige forbrugsteknologier —
Elektrolyse (PtX), Datacentre og Centrale Varmepumper — som forventes at udggre stgrstede-
len af det nye elforbrug pa transmissionsnettet i arerne fremover. Disse tre forbrugsteknologi-
erne varier desuden markant i forventet grad af fleksibilitet, hvorfor prisfleksibilitet implicit bli-
ver en faktor, der bliver undersggt i analysen. Samlet set giver dette seks scenarier, som bliver
modelleret og analyseret. Modelkgrslerne laver en samfundsgkonomisk optimering af, hvor
meget ny “marginal” netkapacitet det samlet set kan svare sig at investere i ift. veerdien af hhv.
den nye VE-produktion og det nye elforbrug i scenarierne (se afsnit 3.10).

4.4.2 Opsummering af analyse og resultater

| den samfundsgkonomiske analyse szettes alle seks “marginale scenarier” som udgangspunkt
til hver at have en ny forbrugskapacitet pa 1.000 MW (fordelt pa 10 forbrugsenheder a 100
MW), hvorved der kan sammenlignes pa tveers af forbrugsteknologier. | scenarierne indsaettes
et miks af ny vind og sol, sa det matcher forbruget i arsenergi. Herved fas nogle “arsbalance-
rede” marginale scenarier, som kan ”laegges oven pa” det eksisterende elsystem og analyseres
ift. behov for ny transmissionskapacitet og samlet samfundsgkonomi — mens ogsa fx nettoud-
vekslingsbehov med det eksisterende elsystem.

| selve den samfundsgkonomiske analyse i Tabel 4-2 i afsnit 4.2 vises det, at den samlede sam-
fundsgkonomiske gevinst ved DL-scenariet (Direkte Linjer) ift. IT-Scenariet (Individuel Tilslut-
ning) ved alle tre forbrugsteknologier tilnzermelsesvist er identisk med besparelsen i ny trans-
missionsnetkapacitet ved DL fremfor IT.
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De arlige omkostninger og besparelser til ny transmissions- Arlig omkostning til nyt transmissionsnet (MDKK)

netkapacitet (tilnaermelsesvist lig den samfundsgkonomiske MDKK/ar  Normeret til 1.000 MW forbrugseffekt

gevinst) ved DL frem for IT er illustreret pa Figur 4-6. 180 —
160 b

. ‘ . 140 -~
Her ses det tydeligt, at der — givet de antagne scenarier —er 120 L
en markant arlig besparelse pa ny transmissionsnetkapaci- 100 :__: I ! E
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tet ved Direkte Linjer (DL) ift. Individuel Tilslutning (IT) pd 80 ! i [
. . o 60 !
tveers af alle tre produktionsteknologier. Bade den abso- 40
lutte omkostning til nyt net og ikke mindst den relative be- 20
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denne gevinst hviler pd den antagne adfaerdseffekt, hvor mDL mIT “'Reduceret omk.ved DL
det forventes, at flere aktgrer vil placere deres ny forbru
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naermere VE-produktionen, hvis de har et relativt staerkt in-
citament til samplacering som muligheden for Direkte Linjer forventes at veere.

I den samfundsgkonomiske analyse er besparelserne — og de samfundsgkonomiske gevinster —
ved DL ift. IT forlaenget til nogle antagne “fulde scenarier”. | afsnit 3.9 er der fastsat nogle
"fulde scenarier” for de forskellige nye forbrugstyper/teknologier. De fulde scenarier angiver et
vurderet realistisk niveau — i den hgje ende — for de forskellige forbrugsteknologiers installe-
rede effekt i Danmark omkring eller f& ar efter 2030. Den samlede installerede effekt i disse
fulde scenarier er centralt for at kunne lave fordelingsanalysen i Kapitel 5 og 6.

| den samfundsgkonomiske analyse er de fulde scenarier brugt til sidst for at give en estimeret
stgrrelsesorden pa den samlede samfundsgkonomiske effekt ved mulighed for Direkte Linjer
(DL) ift. Individuel Tilslutning (IT) pa transmissionsnettet givet de beskrevne antagelser, herun-
der en faktisk indfrielse af de fulde scenarier. Dette er illustreret pa Figur 4-7 og Figur 4-8 ne-
denfor. Figur 4-7 viser de samlede arlige omkostninger til ny transmissionsnetkapacitet ved
indfrielse af de fulde scenarier. Figur 4-8 fokuserer ind pa besparelsen til ny transmissionsnet-
kapacitet ved DL ift. IT (den stiplede boks i bade Figur 4-7 og Figur 4-8) og sammenholder den
med den fulde samfundsgkonomiske gevinst ved DL ift. IT (hvor ogsa forskel i producent- og
forbrugeroverskud er medregnet). Pa Figur 4-8 ses tydeligt, at besparelsen til ny transmissions-
netkapacitet tilnaeermelsesvis svarer til den samfundsgkonomiske gevinst.

Arlig reduceret netomkostning og

Arlig omkostning til nyt transmissionsnet (MDKK) samf. gko. gevinst ved DL frem for IT
MDKK/&r Normeret til “fulde scenarier” MDKK/&r Normeret til “fulde scenarier”
600 350
P! 300 - .
500 : : Fulde scenarier : : Fulde scenarier
: ! 5 GW Elektrolyse 250 (. 5 GW Elektrolyse
1 1
400 | : 1 GW Datacenter 200 (| 1 GW Datacenter
1 1
300 : : % GW Cent. Varmepumper 150 I : % GW Cent. Varmepumper
1
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109 B r_ o ! o
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2 E £ 2 €
DL IT DL IT DL IT a8 3 3
Elektrolyse Datacenter = Varmepumpe Elektrolyse Datacenter | Varmepumpe
mDL m|T T'Reduceret omk.ved DL L'Reduceret omk. til nyt net B Samfundsgkonomisk gevinst

Figur 4-7 Figur 4-8
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Samlet set bliver den samfundsgkonomiske gevinst givet analysens (usikre) antagelser ved at
have mulighed for Direkte Linjer (DL) frem for blot Individuel Tilslutning (IT) pa:

e Ca. 300 MDKK/ar for Elektrolyse (samlet 5 GW Elektrolyse og 12,5 GW vind/sol)
e Ca. 60 MDKK/ar for Datacentre (samlet 1 GW Datacentre og 3,9 GW vind/sol)
e Ca. 20 MDKK/ar for Cent. Varmepumper (samlet % GW Cent. VP og 0,9 GW vind/sol)

Analysen er lavet som partielle analyser for hver teknologi. De samfundsgkonomiske gevinster
ved de fulde scenarier kan séledes ikke ”"bare laegges sammen” pa tveers af teknologer, da der
vil veere en vis grad af samspilseffekter mellem forbrugsteknologierne, da de har forskelligt

driftsmegnster.

Lidt forenklet kan man dog sige, at givet kapacitetsantagelserne i de fulde scenarier, sa er det
overordnet muligheden for at fa samplaceret storskala elektrolyse med VE-produktionen, der
har den helt afggrende absolutte effekt pa reduktionen i omkostninger til nyt transmissionsnet
og dermed pa den samfundsgkonomiske gevinst.

Det vigtigt at pointere, at disse potentielle samfundsgkonomiske gevinster som kommer fra be-
sparelsen til nyt transmissionsnet netop ikke er et udtryk for, at der ikke skal etableres nyt
transmissionsnet. Som specielt figur 4-7 ovenfor viser, skal der i alle tilfeelde etableres vaesent-
lig mere nyt transmissionsnet, men ved mulighed for Direkte Linjer (DL) skal der ikke etableres
naer sa meget nyt transmissionsnet som ved Individuel Tilslutning (IT).

4.4.3 Perspektivering

Afslutningsvis i denne opsamling skal der perspektiveres til de analyserede scenaries pavirkning
af det omkringliggende elsystem (jf. afsnit 4.3). Denne pavirkning er ikke inkluderet i den mere
kvantificerbare net- og samfundsgkonomiske opggrelse ovenfor. | analysen af de marginale
scenarier fungerer det omgivne elsystem som “fast prisrand”, hvor der kan nettoudveksles
energi til “de faste elpriser” i omgivelserne. Men nar de analyserede "marginale scenarier” bli-
ver store (som fx i de fulde scenarier), sa har deres nettoudveksling med det omgivne elsystem
en signifikant pavirkning af dette. Denne pavirkning illustreres bedst ved at kigge pa de gen-
nemsnitlige elpriser for hhv. eksporten og importen til/fra det omgivne elsystem i de forskellige
scenarier. Tallene herfor kan findes i Tabel 4-3, men er ogsa illustreret i Figur 4-9 nedenfor.

Gns. import- og eksportpriser for de analyserede scenariers

DKK/MWh . .
35/0 udveksling med det omgivende elsystem (DK1)
B
300 — -
250 e —————— A — .
/, N
2000 i
. p——
150
100
DL IT DL IT DL IT
Elektrolyse Datacenter Varmepumpe
------ Gns. Importpris Gns. Eksportpris = = = Middelpris (DK1)
Figur 4-9
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Pa tveers af de seks analyserede scenarier, er det i stgrrelsesordenen 30-40 pct. af elforbruget
— og dermed ogsa elproduktionen jf. arsbalancen i scenarierne — der udveksles med det om-

givne elsystem over et ar. Det omgivne elsystem fungerer saledes som en ganske markant buf-
fer for timebalanceringen af produktion og forbrug i scenarierne. Figur 4-9 opsummerer, hvor-

dan denne buffer benyttes i de forskellige scenarier.

Her ses det, at den meget prisfleksible elektrolyse eksportere relativ dyr strgm til DK1 (middel-
pris pa knap 300 DKK/MWh mod en middelpris i DK1 omkring 250 DKK/MWh) og samtidig im-
portere tilsvarende maengde strgm billigt (middelpris pa 170-190 DKK/MWh). Med Datacentre
er det lige modsat. De har et fuldsteendigt fladt elforbrug, sa VE-produktionens ”ufleksibilitet”
slar fuldt igennem. Her importeres der dyr strgm fra det omgivende elsystem og eksporteres
billig strgm. De ”semifleksible” Centrale Varmepumper ligger i den blgde midte med lidt dyrere
el eksport end middelprisen i DK1 og el import omkring middelprisen eller en smule lavere.

DL-tilslutningsmodellen giver for alle tre forbrugsteknoliger en smule mere positivt “spread”
mellem eksportpris og importpris end IT, men det generelle billede pa tveers af de seks analyse-
rede scenarier er, at det helt overvejende er forbrugsteknologiens og dens prisfleksibilitet, der
slar igennem pa hvor ”“positivt” scenariets samhandel med det omgivende elsystem er.

Man kan lidt forenklet sige, at det prisfleksible elforbrug som fx elektrolyse, der har en stor po-
sitiv gevinst pa samhandlen (bufferingen) i det omgivne elsystem har en udglattende effekt pa
variationerne i elpriserne hen over aret. Mens ufleksibelt elforbrug — som fx datacentre i de
modellerede scenarier — lader den prisvariations-ggende effekt fra vind- og solkraft ga lige
igennem til det omgivne elsystem. Prisfleksibelt elforbrug har saledes en staerkt integrerende
effekt pa den pris-ufleksible elproduktion fra vind og sol, der far bedre afsaetning i perioder
med rigelig VE-produktion — samtidig med, at det meget prisfleksible elforbrug kan have en be-
tydelig gevinst ved netop store prisvariationer, hvor det kan nyttigggre VE-elproduktion i perio-
der med meget lave elpriser.

Opsummerende kan man — med forsigtighed over for de mange usikre antagelser — konklu-
dere, at Direkte Linjer pa transmissionsniveau kan vaere en mulighed for at reducere de ganske
vaesentlige omkostningerne til ny transmissionsnetkapacitet til det nye elforbrug, som vi “risi-
kerer” at fa meget mere af pa transmissionsniveau. Samtidig kan det antagede incitament ved
Direkte Linjer, i form af reducerede udgifter til tarifer for aktgrerne, medvirke til at iseer det
prisfleksible (og dermed ogsa meget prisfglsomme) nye elforbrug rent faktisk kommer og ge-
nerelt medvirker til gget integration af VE pa markedsvilkar.
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5. Opstilling af forudszetninger for fordelingsmaessig analyse
5.1 Forudsaetninger om tariferingsgrundlag for eksisterende forbrug og produktion.

Energinet har tidligere udarbejdet detaljerede udtraek af forbrugsdata for ar 2018 til brug for
arbejde med tariferingsmodeller og brugt disse data til at evaluere forskellige mulige tarife-
ringsmodeller. Det er en omstaendelig proces at udtraekke og aggregere forbrugsdata for kun-
derne i elsystemet til dette formal, og samtidig endrer energiforbruget sig ikke voldsomt me-
get fra ar til ar. Det vurderes derfor, at det ikke vil have vaesentlig betydning ift. disse overord-
nede analyser, om der tages udgangspunkt i forbrugsdata for det seneste hele ar eller et af de
foregaende. Der tages derfor udgangspunkt i dataudtraekket for 2018 som forbrugsgrundlag i
denne analyse.

Forbrugs- og indfgdnings-tarifgrundlaget for 2018 er vist i tabellerne i Figur 5-1 og Figur 5-2.

2018
MWH/ar Heraf elkedler  %-del pa net-niveau
DSO 32.222.290 221.381 0,69%
TSO 439.174 90.020 20,50%
| alt 32.661.464 311.401 0,95%
% DSO 98,7% 71,1%
% TSO 1,3% 28,9%

Figur 5-1 Forbrugs-tarifgrundlag 2018

2018
MWH/ar
DSO 15.725.238
TSO 12.780.597
lalt 28.505.835
% DSO 55,2% 100,0%
% TSO 44,8% 0,0%

Figur 5-2 Indf@dnings-tarifgrundlag 2018

5.2 Forudseaetninger om investeringers tarifpavirkning

De forventede ngdvendige fglgeomkostninger til investeringer i netudvidelser ved nettilslut-
ning af nyt stort forbrug med fuld netadgang samt tilhgrende produktionsanlaeg med fuld net-
adgang er beskrevet i afsnit 3.11. Dette beskriver altsa den ngdvendige CAPEX.
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Til brug for den fordelingsmaessige del af denne analyse skal dette kunne omsaettes til en arlig
tarifvirkning, hvor der bade inkluderes forrentning og afbetaling af denne CAPEX samt inklude-

res det OPEX-element, som ma forventes at fglge med en anlaegsinvestering.

5.2.1 PAavirkning af forbrugstariffen

En investering pa 1 mia. kr. til anleeg, som skal finansieres via forbrugstarifferne, giver efter
Energinets vurdering typisk anledning til en tarifstigning pa 0,1-0,2 ¢re/kWh. Dette vil blive

brugt som sanity check pa den tarifvirkning, som opstilles her.

Tilleegget til det ngdvendige tarifprovenu for faste omkostninger i nettariffene regnes som en
annuitetsbetaling over 40 ar og med en finansierings-/lane-rente pa 2 % p.a. Dvs. at der anven-
des en markedsrente til finansiering, idet dette er det relevante ift. tarifering, hvor Energinet
skal viderefakturere sine virksomhedsgkonomiske omkostninger til brugerne af elsystemet. (Fi-
nansministeriets samfundsgkonomiske forrentningskrav pa 3,5 % p.a. er ikke relevant i denne
sammenhang, da den i stedet tjener til at traeffe investeringsbeslutninger ud fra langsigtede
samfundsgkonomiske betragtninger, ogsa jf. at der i den samfundsgkonomiske analyse i kapitel
4 er anvendt et samfundsgkonomisk forrentningskrav pd 3,5 %, som beskrevet i afsnit 3.11)

Desuden antages det, at OPEX kan anslds som 2 % pr. ar af CAPEX. Dette anvendes direkte som
tillegget til tarifprovenu for de variable omkostninger. Idet der sdledes er antaget et fast %-tal,
vil OPEX for nye anlaeg i denne analyse i alle tilfaelde variere proportionalt med CAPEX for de
tilsvarende anlaegsinvesteringer.

Med de forudsaetninger, sa bliver forggelsen af det ngdvendige tarifprovenu pr. investeret mio.
DKKK som anfgrt i Tabel 5-1 herunder.

Tabel 5-1 Forggelse af tarifprovenu ved anlaegsinvesteringer.

Tarifelement /Zndring af nettarifprovenu pr. ar pr. MDKK
CAPEX

Nettarif-provenu til faste kapacitetsomkostninger 0,037 MDKK/ar

Nettarif-provenu til variable omkostninger 0,020 MDKK/ar

| alt 0,057 MDKK/ar

Sanity check udfgres ved at dividere @ndringen af tarifprovenu for en investering pa 1 mia. kr.
med det samlede arsforbrug (32.661.464 MWh/ar) for samtlige kunder; se afsnit 5.1. Det ses af
Tabel 5-2, at tarifpavirkningen stemmer overens med den typiske vurdering.

Tabel 5-2 Tarifpavirkning ved anlaegsinvesteringer — kontrol af forventet niveau.

Tarifelement Zndring af tarifprovenu Tarifpavirkning pr.
pr. ar pr. mia. kr. CAPEX mia. kr. CAPEX

Nettarif til faste kapacitetsomkostninger 36,6 MDKK/ar 0,11gre/kWh

Nettarif til variable omkostninger 20,0 MDKK/ar 0,06 gre/kWh

| alt 56,6 MDKK/ar 0,17 gre/kWh
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5.2.2 Betragtninger vedr. evt. producentbetaling

Energinet er i p.t. feerd med at undersgge mulighederne for at indfgre et geografisk differentie-
ret tilslutningsbidrag for ny produktion samt en geografisk differentiering af indfgdningstarif-
fen. Det sker i forleengelse af klimaaftalen af 22. juni 2020, hvor der er varslet en raekke an-
dringer i lovgrundlaget. Formalet med andringerne er, at en stgrre del af omkostningerne i
nettet, som udbygningen af vedvarende energi giver anledning til, skal afholdes af producen-
terne selv.

“Der er desuden enighed om, at der indfgres den ngdvendige lovgivning, der mu-

liggar indfarelsen af et geografisk differentieret tilslutningsbidrag og indfadnings-

tariffer for producenter pa bdde distributions- og transmissionsniveau samt en

a&ndring af Energinets kompensationsforpligtelse. Tiltagene skal bl.a. deekke net-

selskabernes og Energinets omkostninger i forbindelse med udbygningen af ved-

varende energi, som hidtil har veeret deekket af udligningsordningen. £ndrin-

gerne vil understgtte, at en stgrre del af omkostningerne i nettet, som udbygnin-

gen af vedvarende energi giver anledning til, afholdes af producenterne selv. Til-

tagene giver desuden gkonomisk incitament til, at nye VE-anleeg placeres der,

hvor elnettet bedst kan hdndtere det og skaermer forbrugerne mod prisstigninger

som fglge af stigende omkostninger i lokale net. Den konkrete udmgntning af me-

toden fastsaettes af branchen og godkendes af Forsyningstilsynet efter de gael-

dende regler. Partierne vil blive orienteret inden ikraftreeden.”

Kilde: Klimaaftalen af 22. juni 2020, s. 5

Ombkostninger til selve den fysiske nettilslutning af et anlaeg vil — gennemsnitligt set — veere de
samme uanset hvor i nettet et anlaeg skal nettilsluttes. En geografisk differentiering af tilslut-
ningsbidrag savel som af den Igbende tarifbetaling vil derfor vedrgre det bagvedliggende net.

Som der er redegjort for i afsnit 3.4 og afsnit 3.10 vil nettilslutning af ekstra produktionsanlaeg
give anledning til ekstra kapacitetsomkostninger til forbindelser ud af overskudsomraderne og
internt i overskudsomraderne. Og pa samme made vil nettilslutning af ekstra forbrugsanleeg i
forbrugsomrader ogsa vil give anledning til ekstra kapacitetsomkostninger til forbindelser ind til
forbrugsomraderne og internt i forbrugsomraderne.

Det vil derfor —i denne generiske modelanalyse og ift. en evt. fremtidig producentbetaling med
et geografisk differentieret tilslutningsbidrag — give mening at antage, at alle omkostningerne
til netforstaerkninger internt i overskudsomrader savel som fra overskudsomradet til det neu-
trale omrade skal palignes de nye producenter. Det kunne i modelanalysen ggres som et ek-
splicit investeringsbidrag pr. MW indfgdningsret.

Men af hensyn bade til at holde modelanalysen sa simpel som mulig og ogsa for efterfglgende
at kunne angive meningsgivende gennemsnitsomkostninger er det — til brug for denne analyse
—valgt i stedet at inkludere dette i form af en ekvivalent kapacitetsbetaling pr. MW pr. ar.
Dette giver samtidig mulighed for at angive en afskrivningsperiode for dette tilslutningsbidrag,
som svarer til producenternes afskrivningsperiode for deres kommercielle investeringer. Tarif-
provenuet for denne aekvivalente kapacitetsbetaling for ny produktion i overskudsomrader er
derfor i denne analyse regnet som en annuitetsbetaling over 20 ar og med en finansierings-
/lane-rente pa 2 % p.a. Dvs. at der anvendes en ansldet markedsrente og afskrivningsperiode til
finansiering, idet dette er det relevante ift. eksterne aktgrers forretningsplaner.

Det skal understreges, at der er tale om en akvivalent kapacitetsbetaling, der reprasenterer et
tilslutningsbidrag for ny produktion. Det er derfor kun den nye produktion, der i analysen palig-
nes denne akvivalente kapacitetsbetaling.

Dok.21/05107-8 Til arbejdsbrug/Restricted



36/60

Med de forudsaetninger, sa bliver forggelsen af det ngdvendige akvivalente tarifprovenu fra
nye produktionsanlaeg i overskudsomrader pr. investeret mio. DKKK som anfgrt i Tabel 5-3 her-

under.

Tabel 5-3 £kvivalent tarifprovenu svarende til tilslutningsbidrag for produktion i overskudsom-

rader.
Tarifelement /Zndring af nettarifprovenu pr. ar pr. MDKK
CAPEX
/Zkvivalent tarif-provenu til faste kapacitetsom- 0,061 MDKK/ar
kostninger fra nye produktionsanlaeg

OPEX-omkostningerne er ogsa for disse anleeg antaget at vaere 2 % af CAPEX, da der er tale om
almindelige netanlag.

Fsva. OPEX-omkostningerne ville det bade modelteknisk og ift. omkostningsfordelingsmaessigt
ift. hvilke omkostninger hvilke netbrugere giver anledning til egentlig vaere mest konsistent
ogsa at paligne dem pa en indfgdningstarif i form af en geografisk differentieret indfgdningsta-
rif, hvor indfgdningstariffen forgges geografisk i overskudsomrader.

Ift. denne analyse ville det dog ngdvendigggre, at al eksisterende produktion i analysen ligele-
des skulle fordeles ud pd omradeniveau, idet al produktion i et omrade skal have samme Ig-
bende indfgdningstarif, hvis der ikke skal vaere tale om diskriminerende behandling. Men der
foreligger ikke geografisk opdelte data for indfgdningen, og det er - indenfor tidsrammen for
denne analyse - ikke muligt at opstille et sddant datagrundlag.

Da tilslutningsbidraget (=den akvivalente kapacitetsbetaling) for ny produktion i analysen i for-
vejen indebaerer et maerkbart geografisk incitament for valg af placering af nye produktionsan-
leg, da dette ikke er en egl. tarifanalyse, og da der i gvrig i transmissionsafgiftsforordningen er
en gvre graense for indfgdningstariffen, er det i denne analyse valgt ikke at foretage en egl.
geografisk differentiering af indfgdningsbetalingen.

Det vurderes, at dette simplificerer analysen, uden at det vil have vaesentlig betydning ift. de
forhold, som analysen skal belyse.

Som det vil blive beskrevet nedenfor i afsnit 5.4.2.3 om en mulig fremtidig tarifering, bliver der
fsva. forbrugstarifferne ogsa set bort fra en fremtidig mulighed for geografisk differentiering.
Valget om at se bort fra en geografisk differentiering af indfgdningstariffen i denne analyse er
derfor konsistent med det tilsvarende valg fsva. forbrugstariffen. Dette er ogsa rimeligt, idet
der ud fra en symmetribetragtning bgr vaere en korrelation imellem en forgget (hhv. en evt.
reduceret) indfgdningstarif og en reduceret (hhv. en evt. forgget) forbrugstarif i et geografisk
omrade

5.3 Forudsaetninger vedr. tilslutningsvilkar — herunder afbrydelighed

Den samfundsgkonomiske analyse fastlaegger det samfundsgkonomisk optimale udbygnings-
behov af nettet, og i den forbindelse indgar anlaeggenes tilslutningsvilkar ikke. Det ligger ogsa
implicit i den anvendte metode for den samfundsgkonomiske analyse, at det gvrige elsystem
har samme ledige kapacitet/redundans i “ngdsporet”, uanset om der tilsluttes ekstra forbrug
og tilhgrende VE eller ej.

Det betyder specifikt, at der i den samfundsgkonomiske analyse ikke er opereret med begreber
som “fuld netadgang” eller “begraenset netadgang” hverken for produktion eller forbrug.
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Dette er det mest hensigtsmaessige i hele denne analyse, idet der undersgges for sa store eks-
tra forbrugsmaengder, at en evt. ledig kapacitet/redundans i transmissionssystemet alligevel
skal fordeles ud pa mange nye anlaeg og derfor formentlig ikke vil have vaesentlig betydning for

de enkelte anlaeg i de scenarier, som belyses i denne analyse.

”Begraenset netadgang” eller “afbrydelighed” vedrgrer i den forbindelse udelukkende aftalevil-
kdrene imellem Energinet og aktgrerne. Aftalevilkdrene er afggrende for, hvad der skal betales
for adgang til og brug af nettet — dvs. tariferingen — og dermed ogsa for evt. kompensationer
hvis en aftalt netadgang ikke kan opfyldes i en antaget driftssituation. Det sidste er specielt re-
levant ift. kompensation for nedregulering af forbrug pga. manglende netkapacitet.

Tilslutningsvilkar om afbrydelighed vedrgrer dermed udelukkende betaling for brug af nettet
og evt. kompensation for manglende adgang til en aftalt netadgang — dvs. omfordeling imellem

aktgrer, uden en egl. samfundsgkonomisk betydning ift. hvad der er samfundsgkonomisk opti-
malt ift. netudbygninger.

Afbrydelighed vil selvfglgelig i praksis udggre en ekstra optimeringsmulighed, sa laenge der sta-
dig er relativt god plads i n@dsporet, hvilket formentlig vil veere tilfeeldet for de fgrste par GW
af nyt fleksibelt forbrug/elektrolyse. Og for datacentre og centrale varmepumper er afbrydelig-
hed formentlig ikke szerlig relevant, da veerdien af at kgre med anlaeggene, ndr der er behov
for det, er forholdsvis hgj. Afbrydelighed er desuden heller ikke den eneste mulighed for net-
produkter; der kan til sadledes altid overvejes muligheder for videreudvikling af netprodukter,
hvis der bliver behov for det; f.eks. form af et “fuld netadgang ved intakt net”-produkt eller lig-

nende.

Af disse arsager har Energinets valgt ikke at inddrage det konkrete forslag om begraenset net-
adgang, som p.t. ligger til godkendelse hos Forsyningstilsynet, i denne analyse. Det vil blot
komplicere bade analysen og fortolkningen af resultaterne, og vil derfor ggre det vanskeligere
at uddrage de vigtigste konklusioner, uden samtidig at bidrage med andre vaesentlige aspekter.

5.4 Forudsaetninger om tarifmodeller

Det bemaerkes indledningsvis, at der i det fglgende er set bort fra balancetariffer for forbrug og
produktion. Det vil blot vaere et ekstra lille tarif-element, som ikke har vaesentlig betydning ift.
analysens formal, og det vil samtidig vaere et ekstra element, som vil komplicere bade opbyg-
ningen af analysemodellen og ogsa formidlingen af resultaterne.

Det bemzerkes ogsd, at de samfundsgkonomiske analyser foretages uden indregning af den ad-
feerdspavirkning, som forskellige tariffer i praksis vil have pa driftsmgnsteret for pris-fglsomme
forbrugs- og produktions-anlaeg. Der er altsa tale om en to-trins-analyse, hvor der fgrst er set
pd samfundsgkonomisk optimalitet, og hvor der derefter ses pd, hvordan omkostningerne —
alt-andet-lige — derefter skal fordeles.

5.4.1 Nuvaerende tarif- og ramme-vilkar

Fsva. analysen med indfgrsel af ggede muligheder for at anvende direkte linjer forudsaettes
det, at denne mulighed indfgres, uden at der samtidig &endres i andre rammevilkar. Det vil spe-

cielt sige, at der tariferes med en fast energibaseret tarif for udtag fra, hhv. indfgdning til,
transmissionsnettet.
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Indfgdningstariffen har ligget fast pa 3 DKK/MWh siden 201110, Denne tarif fastholdes i denne
analyse.

Idet der kommer ekstra produktionsanlaeg og dermed ogsa ekstra indfgdning i elsystemet, vil
dette give anledning til et ekstra provenu. Dette ekstra provenu modregnes i den tarifbetaling,
som opkraeves pa forbrugssiden. Dette er den tilgang, der i forvejen anvendes for provenuet

fra indfgdningstarifferne.

Det er — selvfglgelig — et krav i denne analyse, at Energinet via tariferingen skal have et provenu
til netop at deekke sine omkostninger. For simpelheds skyld antages det i denne analyse, at det
nuvaerende provenu-behov for det eksisterende transmissionssystem kan opggres ved at tari-
fere forbrugs- og produktions-grundlaget fra 2018 (som beskrevet i afsnit 5.1 ovenfor) med sy-
stem- og net-tarifferne fra 2021. Her anvendes altsa den nyeste tarif for 2021: Systemtarif 61
DKK/MWh og nettarif (for TSO-tilsluttede kunder) 46 DKK/MWh samt indfgdningstarif 3
DKK/MWh.

Tabel 5-4 Tarif-niveau og -provenu

Tarif-type Tarif-niveau Tarif-provenu
(DKK/MWh) (MDKK/3r)

Forbrugstarif:

Systemtarif 61 1.992

Nettarif i alt 46 1.502

— heraf til faste omkostninger - 25 - 817

— heraf til variable omkostninger - 21 - 686

Energinet system- og net-tarif i alt 107 3.070

Indf@dningstarif:

Indfgdningstarif 3 86

Energinets omkostninger til forbrugsnettariffen kan desuden opdeles i betaling til kapacitets-
omkostninger til forrentning og afskrivning, som betragtes som faste omkostninger, samt om-
kostninger til drift og vedligehold samt nettab, som betragtes som variable omkostninger. Der
er netop foretaget en sadan opdeling for 2019- og 2020-tariffen ifm. arbejdet med netproduk-
ter for at kunne fastlaegge tariffen for begraenset netadgang. Denne opdeling resulterede for
bade 2019 og 2020 i, at en afbrydelig kunders andel af de variable omkostninger pa 21
DKK/MWh. Der er ikke foretaget en tilsvarende opdeling for nettariffen for 2021, men da veer-
dien var den samme for 2019 og 2020, er det rimeligt at antage, at den ligger pa samme niveau
i 2021. Denne opdeling anvendes derfor. Opdelingen er vist i Tabel 5-4 ovenfor og er i det fgl-
gende anvendt som forudsaetning for analysen.

5.4.2 Muligt fremtidige tarif- og ramme-vilkar

5.4.2.1 Nettarif — med andel af kapacitetsbetaling

Energinet overvejer at indfgre en ny opkraevningsmodel for nettariffen. Kort fortalt overvejes
det — fsva. store kunder tilsluttet pa TSO-niveaul! — at indfgre en delvis kapacitetsbetaling for

10 Fgr 2011 det 1& den fast pa 2 DKK/MWh i DK1, hhv. 4 DKK/MWh i DK2hhv i hvert fald siden 2005. Forfatterne af denne rapport ved
ikke umiddelbart, hvad de var fgr det, og hvornar det blev indfgrt — og det er i gvrigt uden betydning ift. den aktuelle analyse.
11 pet overvejes samtidig at indfgre en sakaldt TSO-DSO-model for tarifering, hvor Energinet tariferer netselskaberne i stedet for som

nu at tarifere alle de enkelte slutkunder tilsluttet i netselskabernes net. Netselskaberne skal sa viderefakturere denne omkostning
til deres kunder.
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forbrug. Det forventes, at en ny tariferingsmodel med en andel af kapacitetsbetaling kan blive

indfgrt indenfor fa ar. Denne model er illustreret i Figur 5-3 herunder.

NETTARIF M. ANDEL AF KAPACITETSBETALING
Nettarif — med kapacitetsbetaling og volumenbetaling

77777 Nuv. nettarif — ren volumentarif

Nettarif Nettarif for kunde med mindre maksimal-effekt

— kapacitetsbetaling og volumenbetaling

Nettarif for kunde med stgrre maksimal-effekt
— kapacitetsbetaling og volumenbetaling

Kap.betaling

—kunde m.

storre effekt

Kap.betaling s NB: Kurverne er ift. det absolutte energiforbrug i kWh. Da kunder typisk har

— kunde m. 7 stgrre t, jo hgjere i de er tilsluttet, vil store

mindre effekt s kunder automatisk komme til at betale mere end sma kunder. En omlaegning fra
, energiforbrug til kapacitetsbetaling vil vere en fordel for kunder med mange

4 kWh driftstimer.

Figur 5-3 Mulig ny tarifmodel for nettariffen

Det fglgende kun er resultatet fra nogle indledende analyser om indfgrsel af en kapacitetsbeta-
ling. Det vurderes dog, at det er brugbart ift. denne overordnede analyse til at illustrere konse-
kvenserne af en fremtidig tarifering med en andel af kapacitetsbetaling. Det er en grundlaeg-
gende forudsaetning, at en sadan omlaegning skal vaere provenu-neutral for Energinet.

Det skal specielt understreges, at dette dermed ikke skal opfattes som et konkret forslag til
hvordan en tariferingsmodel med kapacitetsbetaling vil se ud og heller ikke som en indikation af
hvad en fremtidig kapacitetsbetaling vil udggre. Det er udelukkende en illustration af, hvordan
det kan se ud, sdfremt Energinet skulle opkraeve alle de faste omkostninger i nettariffen som en
ren kapacitetsbetaling.

Der er lavet en tilsvarende opstilling af en model med kapacitetsbetaling i notatet 18/08139-
116 "Netprodukter — Konsekvensanalyse til FSTS”. For nemheds skyld — og under hensyntagen
til tidshorisonten for denne analyse — genanvendes de centrale resultater herfra uden uddy-
bende forklaringer.

Som det er beskrevet i det notat, ville en antaget aekvivalent sum af forbrugskapaciteter pa
10.576 MW give samme tarifprovenu til de faste omkostninger, som de eksisterende kunder
skal betale ved den nuvaerende rene volumenbetaling. (NB: Denne tilgang sikrede samtidig, at
der ikke ville ske en omfordeling imellem gruppen af C og B-kunder ift. gruppen af A-kunder.)

De variable omkostninger kunne tilsvarende saettes til 21 DKK/MWHh, hvilket svarer til hvad der
er beregnet som tarif for begraenset netadgang for 2019 og 2020. Da dette tal var usendret i to
pa hinanden fglgende ar, anvendes veaerdien ogsa i denne analyse. (Dette er ogsa beskrevet i
afsnit 5.4.1.)

Safremt de 817 MDKK/ar i Tabel 5-4 ovenfor skulle opkraeves som en kapacitetsbetaling, ville
det svare til (817 MDKK/ar / 10.576 MW =) 77.207 DKK/MW/ar.

En fremtidig tarifmodel med kapacitetsbetaling fra store kunder — og hvor store kunder altsa

betaler deres andel af de faste omkostninger udelukkende som en kapacitetsbetaling — kunne
altsa se saledes ud.
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Tabel 5-5 Mulig fremtidig tarifmodel med kapacitetsbetaling fra store kunder

Tarif-element Tarif-niveau
Kapacitetsbetaling (faste omkostninger) 77.207 DKK/MW/ar
Volumenbetaling (variable omkostninger) 21 DKK/MWh.

Det skal bemaerkes, at dette er baseret pa en antagelse om, at man — fsva. de store kunder — i
videst muligt omfang veelger at opkraeve sa stor en del af tariffen for de faste omkostninger
som en kapacitetsbetaling. Der er endnu ikke foretaget vurderinger af, hvor stor en andel af de
faste omkostninger, som i givet fald vil blive opkraevet som en kapacitetsbetaling. Dvs. at dette
som naevnt ovenfor repraesenterer et maksimalt yderpunkt for en kapacitetsbetaling.

Det skal derfor ogsa bemaerkes, at safremt en kapacitetsbetaling skulle udggre en mindre an-

del, ville den volumenbaserede tarif selvfglgelig stige tilsvarende.

De eksisterende kunder pa DSO-niveau (sma, mellemstore og store) skal i denne analyse fort-
sat betale deres rimelige andel af de faste omkostninger.

For at holde modelanalysen sa simpel som mulig repraesenteres alle de enkelte kunders maksi-
malforbrug derfor med en akvivalent sum af de enkelte kunders maksimalforbrug pa de an-
fgrte 10.576 MW.

Denne veerdi kan —i analysen af tarifvirkningen i en fremtidig tarifmodel med kapacitetsbeta-
ling — anvendes som tarifgrundlag for det eksisterende forbrug. Dette er udelukkende en mo-
delmaessig simplifikation til brug for denne analyse. Simplifikationen sikrer, at de kundegrupper
fortsat skal betale deres rimelige andel af kapacitetsomkostningerne, samtidig med at der i
analysen ikke skal opereres med to forskellige tarifmodeller for hhv. sma/mellemstore kunder
og for store kunder. Da der i denne analyse antages alt-andet-lige for det eksisterende forbrug,
er denne antagelse blot en pragmatisk made at sikre dette pa.

En afledt virkning af at definere en samlet forbrugskapacitet er, at den kan anvendes til at be-
regne en udnyttelsesgrad af det samlede, eksisterende eltransmissionssystem i form af et
akvivalent antal fuldlasttimer (FLH). Den beregnes som det arlige energiforbrug divideret med
den akvivalente sum af kunders maksimalforbrug; dvs. 32.661.464 MWh/ar / 10.576 MW =
3.088 FLH/ar.

Dette tal vil kunne anvendes som sammenligningsgrundlag for at vise, om tilfgrsel af nyt for-
brug med forskellige forbrugsmegnstre, forgger eller reducerer udnyttelsen af det samlede el-
transmissionsnet. Denne udnyttelsesgrad vil derfor blive brugt i det fglgende til brug for per-
spektivering af nogle af analyseresultaterne.

5.4.2.2 Systemtarif — med fast abonnement og med lavere tarif over en “knaek”-veerdi.

Energinet arbejder p.t. med en ny opkraevningsmodel for systemtariffen. Kort fortalt overvejes
der at indfgre et fast abonnement pr. malepunkt (dvs. det samme uanset spaendingsniveau og
energiforbrug) samt en degression, sa forbrug over en vis teerskelvaerdi tariferes med en lavere
marginalomkostning end forbrug under taerskelveerdien. Denne model er illustreret i Figur 5-4
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herunder. Det er ogsa her en grundleeggende forudsaetning, at en sddan omlaegning skal vaere

provenu-neutral for Energinet.

MULIG NY OPKRAVNINGSMODEL FOR SYSTEMTARIFFEN -
MALEPUNKTS-ABONNEMENT + SKRAT LOFT

Systemabonnement — ens for alle
Volumenbetaling med skrat loft.

Systemtarif e ) )
S Nuv. systemtarif — ren volumentarif

s Systemtarif med malepunktsabonnement og
, med skrat loft sa den maksimale betaling
s begraenses for store kunder

’ ‘ NB: lllustration ikke malfast.
P 1 - Mindre kunder vil end ikke komme op i naerheden af loftet.
System- 1L~ ! - For store kunder vil abonnementet vaere negligibelt set ift.

Zfi;gi,;e:/ir volumenbetalingen
. u

Teerskelvaerdi
kWh
(100 GWh)

Figur 5-4 Mulig ny tarifmodel for systemtariffen

Det er pga. abonnementsdelen og teerskelvaerdien (eller “knaekket”) en ikke-lineaer tarifmodel,
hvilket indebeerer, at den er lidt vanskelig at implementere pa simpel vis i denne reducerede
analyse. Specielt fordi datagrundlaget fsva. de eksisterende kunder ikke indeholder information
om de enkelte kunder men kun aggregerede tal, og ogsa fordi de nye store kunder, som bely-
ses i denne analyse, vil have et forbrug, som ligger over det viste knaek-punkt.

Der er derfor —i denne analyse - i implementeringen af denne tarifmodel for systemtariffen la-
vet nogle work-arounds, som sikrer, at modellen passer ind i analysens struktur uden at for-
vride resultaterne. Af hensyn til forstaelsen af nogle af resultaterne beskrives det kort her.

Abonnementet antages i denne analyse at skulle daekke ca. knap 30 % af Energinets provenu-
behov til systemtariffen. Den er i denne analyse sat til 28,9 %, hvorved abonnementsdelen bli-
ver et "paent, rundt tal” pa 180 DKK/malepunkt/ar, nar der antages 3,2 mio. malepunkter.

Nar dette belgb traekkes ud af systemtariffen, bliver den ngdvendige marginalpris reduceret
tilsvarende. Hvis den nuvaerende systemtarif pa 61 DKK/MWh reduceres med 28,9 %, ender
den pa 43,4 DKK/MWh.

Abonnementsbetalingen for alle de mange eksisterende kunder er i denne analyse indregnet
som en akvivalent kapacitetsbetaling. Denne akvivalente kapacitetsbetaling er tilpasset i stgr-
relse, sa den giver praecis det samme tarifprovenu, som de eksisterende kunder skulle betale
som abonnement. Den ma derfor ikke forveksles med en egl. kapacitetsbetaling for systemta-
riffen, som der vel at maerke ikke er nogen overvejelser om.

Fsva. den variable betaling far alle de eksisterende kunder den marginaltarif, der svarer til
haeldningen af tarifkurven far knaekpunktet i Figur 5-4. Med det nuvaerende tarifgrundlag vil
det svare til de omtalte 43,4 DKK/MWh.

Fsva. de nye store kunder, sa antages det, at deres traek fra nettet ligger over knaekpunktet i
Figur 5-4.

Fsva. den variable betaling far de nye store kunder derfor den marginaltarif, der svarer til
haeldningen af tarifkurven efter knaekpunktet i Figur 5-4. Denne haeldning er pa 10 % af haeld-
ningen fgr knaekket; dvs. 4,3 DKK/MWh. Knaekpunktet er i denne analyse sat ved 100 GWh/ar;
denne veerdi er valgt, da det i sin tid var graensen for PSO-fritagelse.
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Dette efterlader en ikke-betalt tarif svarende til skaeringspunktet imellem den stiplede linje og
2. aksen i Figur 5-4. Denne tarifbetaling opkraeves i stedet som en akvivalent kapacitetsbeta-
ling for det nye forbrug, og den tilpasses, sa den giver praecis det korrekte tarifprovenu. Den
ma derfor heller ikke forveksles med en egl. kapacitetsbetaling for systemtariffen, som der ikke
er nogen overvejelser om.

Endelig er der —i denne analyse —for de nye store kunder set bort fra abonnementsdelen, da

det alligevel vil vaere negligibelt ift. deres samlede betaling.

5.4.2.3 Overvejelser vedr. geografisk differentiering af indfgdnings og forbrugs-tariffer

Det vurderes umiddelbart, at en geografisk differentiering af forbrugstariffen ikke vil kunne
vaere et saerlig steerkt lokaliseringssignal for nyt forbrug, hvis det skal seettes pa en rimelig
veerdi indenfor de hensyn, som ligger i Elforsyningslovens regler om prisfastseettelse efter en
evt. ophaevning af forbuddet imod geografisk differentiering.

Da det samtidig vil komplicere analysen, og da der bl.a. ikke foreligger en geografisk opdeling af
det eksisterende forbrug og produktion, har Energinet i denne analyse valgt at se bort fra geo-
grafisk differentiering af forbrugstarifferne.

Fsva. en geografisk differentiering af indfgdningstariffen sa vurderes det ogsa her, at det ikke
vil veere et seerlig steerkt lokaliseringssignal for ny produktion. Som beskrevet i afsnit 5.4.2.4
lige herefter kan der i stedet gives et kraftigt lokaliseringssignal for ny produktion via et geogra-
fisk differentieret tilslutningsbidrag, som i denne analyse reprasenteres ved en akvivalent ar-
lig kapacitetsbetaling for indfgdningsret.

Da det samtidig vil komplicere analysen, og da der bl.a. ikke foreligger en geografisk opdeling af
det eksisterende forbrug og produktion, har Energinet i denne analyse valgt at se bort fra geo-
grafisk differentiering af bade forbrugs- og indfgdningstarifferne.

Udover et geografisk differentieret tilslutningsbidrag er det desuden i denne analyse valgt ikke
at eendre pa den principielle betalingsfordeling imellem forbrug og produktion. Det betyder, at
indfgdningstariffen derfor i denne analyse med en mulig fremtidig tarifmodel fastholdes pa de
nuvaerende 3 DKK/MWh, mens den faste og variable del af forbrugstariffen justeres ift. aen-
dringerne i CAPEX og OPEX.

5.4.2.4 Geografisk differentieret tilslutningsbidrag for produktionsanlaeg

Som der er redegjort for i afsnit 5.2.2, er der overvejelser om at indfgre et geografisk differen-
tieret tilslutningsbidrag for produktion.

Da der i den samfundsgkonomiske del af denne analyse foretages beregninger pa arlige om-
kostninger, er de CAPEX-omkostninger til forstaerkninger af lokalt og af bagvedliggende net,
som skal henfgres til produktionsanlaeg, omregnet til et drligt provenubehov fordelt ud over en
antagen afskrivningshorisont pa 20 ar for en ekstern aktgr. Dette provenubehov er i denne
analyse med en mulig fremtidig tarifmodel repraesenteret ved en akvivalent arlig kapacitetsbe-
taling.

Mangden af ngdvendigt net afhaenger af de enkelte scenarier og den akvivalente kapacitets-
betaling beregnes derfor fgrst i selve analysen.
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6. Fordelingsanalyser under hhv. NUV. og mulige NYE tarif- og ramme-
vilkar

6.1 Overordnet beskrivelse af fordelingsmaessig analyse

De fordelingsmaessige aspekter for hver af de tre forbrugsteknologier ved de tre antagne sce-
narier og under antagelse af hhv. de nuvaerende og muligt nye tarif- og rammevilkar er beskre-

vet i det fglgende.

Analysen opsummerer:

- de forventede @ndringer i omkostninger til bagvedliggende net

- deforventede omkostninger til netforstaerkning i det lokale/naere net bagved kundens
tilslutningspunkt!2

- det samlede nye provenubehov for Energinets tarifering efter omkostninger til netfor-
staerkninger, og det samlede nye tariferingsgrundlag inkl. det nye forbrug/udtag og
produktion/indfgdning,

- den forventede arlige tarifbetaling fra de nye netbrugere afhaengig af deres tilslut-
ningsvilkar og dermed deres tarifgrundlag,

- og med den forventede arlige tarifpavirkning for gvrige forbrugere som fglge af dels
@ndringen af kapacitetsomkostninger i det bagvedliggende net og omkostninger til
netforstaerkning i det lokale net, og dels tarifbetalingen fra de nye netbrugere.

Referencen for dette vil i alle tilfaelde vaere situationen, hvor den nye netbruger ikke kommer.

Bemaerk, at da der i denne del af analysen skal foretages en vurdering af de tarifmaessige kon-
sekvenser for de gvrige forbrugere, er de absolutte stgrrelser af nyt forbrug og ny produktion
af betydning. Det skyldes, at det er kapaciteten af nye anlaeg set ift. kapaciteten af alle de eksi-
sterende anlaeg i elsystemet, som vil afggre hvor stor vaegt de nye anlaeg har ift. de eksiste-
rende anleeg — og dermed den resulterende tarifvirkning.
Dette kan nemt ses, ud fra at tariffen for et hvilket som helst tarifelement kan beregnes som
provenubehovet for tarifelementet divideret med det tilsvarende tarifgrundlag.

- Hvis det nye forbrug/produktion er meget smat ift. alt det eksisterende, kan det stort

set ikke @ndre den samlede tarif.

X0 +x1 X0
Tarif = —— =
YO +y1 YO
- Hvis det nye forbrug/produktion er sammenligneligt i stgrrelse med det eksisterende,

vil de have omtrent lige stor veegt.
X0 + X1
Tarif =
YO + VY1
- Og hvis det nye forbrug/produktion er markant stgrre end alt det eksisterende, vil det
i alt veesentligt vaere det nye, som vil afggre den resulterende tarif for det eksiste-

rende forbrug/produktion.

x0 + X1 X1
Tarif =

R

yo1+Y1 Y1

12 \B: Der er ikke medtaget selve nettilslutningsomkostningen for kundens anlaeg i en station, da dette er kundens egen omkostning.
Forskelle i nettilslutningsomkostninger pga. tilslutning sammen med produktionsanleeg med direkte linjer vs. individuel tilslutning
indgar dermed ikke i analysen, Dette er vurderet separat og pa kvalitativt niveau i kapitel Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.. Det
betragtes dermed blot som en del af den samlede investering, som kunderne laver i deres egne forbrugs- og prpduktions-anlaeg.
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Denne del af analysen belyser derfor de tarifmaessige konsekvenser af hvad der sker i hvert af
scenarierne under de forskellige tarif- og rammevilkar og under antagelse af de antagne
mangder af ny kapacitet for hver teknologi samt under antagelse af, at disse anlaeg drives

samfundsgkonomisk optimalt, som antaget i den samfundsgkonomiske analyse (jf. afsnit 3.12).

Det skal derfor understreges, at de her beregnede fordelingsmaessige konsekvenser er under
forudsaetning af, at kunden har truffet en investeringsbeslutning for sine forbrugs- og produkti-
ons-anlaeg i de antagne tilslutnings-scenarier (dvs. med de antagne lokationer, med de antagne
tilslutningsformer — Direkte Linjer (DL) eller Individuel Tilslutning (IT), og med de antagne kapa-
citeter — fuld kapacitet (fuld kap.) eller reduceret kapacitet (red.kap.)). Og det er ogsa under
forudszetning af, at kunden driver sine anlaeg samfundsgkonomisk optimalt, uanset hvilken
marginalpris de nye anlaeg i gvrigt betaler pa tariffen. Den sidste antagelse om et samfunds-
gkonomisk optimalt driftsmgnster har formentlig stgrst betydning for elektrolyseanlaeg, hvor
marginalprisen pa den samlede energiregning (energi plus transport) holdes op imod anlaeg-
gets kip-pris, som primaert afhaenger af brint-prisen.

Det betyder specielt, at disse fordelings-analyser dermed ikke giver informationer om, hvorvidt
rammevilkarene og de tilhgrende tariferinger har afggrende betydning for, om en kunde treef-
fer en investeringsbeslutning eller ej. Analysen kan heller ikke give informationer om, hvorvidt
scenariet i sig selv er realistisk eller ej. Det ma i stedet vurderes efterfglgende pa baggrund af
de gkonomiske incitamenter, som kunden dermed bliver stillet overfor.

Det er vaesentligt at ggre dette klart, for det betyder, at det ikke er muligt at sige, om det rele-
vante referencegrundlag for en tarifvirkning for gvrige forbrugere for DL ift. en IT er:
- om kunderne under alle omstaendigheder ville tilslutte sine anleeg de samme steder
og med samme anlaegskapacitet,
- om kunderne vil tilslutte sine anlaeg med samme anlagskapacitet men med andre pla-
ceringer,
- eller om kunderne i stedet tilslutter anleeg bade med andre placeringer og med en re-
duceret anleegskapacitet; eller evt. slet ikke komme.
Analyserne kan altsa kun opggre det gkonomiske incitament for kunderne ved tilslutning med
direkte linjer vs. individuel tilslutning for de antagne scenarier og ved de antagne tarif- og

ramme-vilkar — altsa de nuvaerende eller de muligt nye.

6.2 De analyserede scenarier

Der er —som beskrevet i afsnit 3.9 — for hver teknologi opstillet en samlet analysemodel med
de 3 forskellige tilslutningsscenarier. Tabel 6-1 herunder giver en oversigt over praecist hvad
der er belyst i denne del af analysen.

Tabel 6-1 Belyste teknologier og scenarier

Forbrugs- Ekstra forbrugs- | Ekstra vind | Ekstra sol Enhedsstgrrelse af for-
Teknologi Scenarie kapacitet (GW) | (GW) (GW) brugsanlaeg (MW)
DL 5 4,15 8,3
Elektrolyse
IT-fuldkap. 5 4,15 8,3
IT-red.kap. 2 1,66 3,32
Datacentre DL 1 1,285 2,57
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IT-fuldkap. 1 1,285 2,57
IT-red.kap. 0,4 0,514 1,028

Centrale var- |DL 0,5 0,44 0,44

mepumper IT-fuldkap. 0,5 0,44 0,44 100
IT-red.kap. 0,2 0,176 0,176

Dvs. at der er belyst i alt 3 teknologier — elektrolyse, datacentre og centrale varmepumper — og
3 scenarier —'EP’, ’IT—fuld kap.” og 'IT-Red.kap.”. Som beskrevet i afsnit 3.9 er der ved scenari-
erne med reducerede kapaciteter antaget, at der pga. adfzerdsvirkningen kun kommer 40 pct.

af den maengde ny forbrugskapacitet, som er antaget i de fulde scenarier.

6.3 CAPEX- og OPEX-pavirkninger

Behovet for ekstra CAPEX til netudbygninger som fglge af nettilslutning af de antagne forbrugs-
kapaciteter med tilhgrende produktionsanlaeg i hvert af scenarier er fastlagt i den samfunds-
gkonomiske analyse. | den samfundsgkonomiske analyse, se afsnit 4.2, er der regnet pa en ar-
lige omkostning svarende til den samfundsgkonomisk optimale maengde af ny netkapacitet,
men analysen har dermed ogsa fastlagt selve den ekstra netkapacitet, som bgr etableres. Med
de i afsnit 3.11 angivne enhedspriser kan det omseettes direkte til den tilsvarende CAPEX.

Da der som naevnt i afsnit 5.2.1 er antaget proportionalitet imellem OPEX og CAPEX, vil OPEX
variere direkte proportionalt med CAPEX. OPEX bergres derfor ikke neermere i det fglgende,
men indgar selvfglgelig i alle dele af analysen.

Der er antaget forskellige maengder af ny forbrugskapacitet for hver af teknologierne, og beho-
vet for ekstra net pr. MW varierer ogsa pr. forbrugsteknologi. Set ift. transmissionsnettets om-
kostninger er det enhedsomkostningerne (MDKK) pr. kapacitetsenhed (MW), som er mest rele-
vant.

Figur 6-1 herunder viser derfor det samlede CAPEX-behov pr. MW ny forbrugskapacitet for de
3 forbrugsteknologier og for hvert af de 3 scenarier. (Da der lige her udelukkende ses pa beho-
vet for nyt net, bliver enhedsomkostningen den samme for de to IP-tilslutninger med fuld, hhv.
red. kapacitet.)

Samlet CAPEX-behov pr. MW pa forbrugsanlzeg

2,5

2,0
2
S 15
~
<
o 1,0
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DL IT- IT- DL IT IT- DL IT- IT-
fuldkap. red.kap. fuldkap. red.kap. fuldkap. red.kap.
Elektrolyse Datacentre Centrale varmepumper

B CAPEX-behov pr. MW pa forbrugsanlaeg

Figur 6-1 CAPEX-behov normeret pr. MW
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Det noteres, at CAPEX-behovet for alle forbrugsteknologier er markant lavere ved DL-
nettilslutning ift. IT-nettilslutning. For elektrolyse er det endda under halvdelen. Dvs. at den
samme udbygning af transmissionsnettet — alt-andet-lige — vil muligggre nettilslutning af ca.
dobbelt sa meget elektrolysekapacitet med DL-nettlislutning ift. med IT-tilslutning.

Det viser, at den samme netudbygning fsva. elektrolyse kan understgtte ca. dobbelt sG meget
ny forbrugs- og produktions-kapacitet ved DL-tilslutning ift. ved IT. For de 2 gvrige teknologier

er det ca. halvanden gang sa meget.

Dette resultat skyldes - selvfglgelig - primaert, at der i antagelserne om geografiske placeringer
eksplicit er antaget, at der vil ske en vaesentligt lavere grad af samplacering ved IT, hvis der ikke
er et rammevilkdr, som giver producenter og forbrugere gkonomiske incitamenter til at laegge
vaegt pa samplacering. Det er derfor — i denne analyse — en selvopfyldende antagelse, at der
ved IT skal etableres vaesentligt mere net til at transportere store maengder energi fra over-
skudsomrader til forbrugsomrader. MEN det illustrerer samtidig meget tydeligt betydningen af
at sikre samplacering imellem ny VE-produktion og nyt, stort forbrug, og dermed ogsa at sikre,
at kunderne har gkonomiske incitamenter til at ggre det.

Set fra kundernes synsvinkel er enhedsomkostningerne pr. energienhed ofte mere relevante.
Nar der ses pa enhedsomkostningerne pr. energienhed, er det — for DL — ngdvendigt at skelne
imellem, om det er en MWh forbrugt i forbrugsanlaegget, eller om det er en MWh trukket fra
det kollektive net. (Ved individuel tilslutning er de to tal selvfglgelig identiske.)

Figur 6-2 herunder viser derfor det samlede CAPEX-behov ift. energi for de 3 forbrugsteknolo-
gier og for hvert af de 3 scenarier.

Samlet CAPEX-behov pr. energienhed
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Elektrolyse Datacentre Centrale varmepumper
B CAPEX-behov pr. FORBRUGT energienhed CAPEX-behov pr. UDVEKSLET energienhed

Figur 6-2 CAPEX-behov normeret pr. FORBRUGT, hhv. pr. UDVEKSLET energienhed (MWh/Gr)

Her ses det — ikke overraskende — at enhedsomkostningen pr. forbrugt MWh er lavere end pr.
udvekslet MWh for DL-tilslutning, samt at enhedsomkostningen for IT-tilslutning ligger derimel-
lem. Det afspejler blot, at en DL-kunde far daekket en betydelig del af sit energibehov via egne
produktionsanlaeg bag maleren.

Hvad angar enhedsprisen pr. forbrugt MWh — som formentlig er det mest relevante ift. kun-
ders investeringsbeslutninger - sa er den lavere ved DL-tilslutning end ved IT-tilslutning, og
med ca. samme forhold som kapacitetsomkostningerne vist i Figur 6-1. Det betyder, at hvis den
samlede energipris inkl. transportomkostningen til nettet har stor betydning for kundens sam-
lede forretningsplan, sa vil en mulighed for DL-tilslutning dermed ogsé have stor betydning.
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6.4 Nye tariffer for eksisterende kunder som fglge af dynamisk virkning af det nye forbrug
og den nye produktion — ved hhv. nuv. og ny tarifmodel

Nar stgrre maengder nyt forbrug og ny produktion bliver nettilsluttet, pdvirker det ikke blot

omkostningerne til nyt net. Det giver ogsa anledning til et &ndret tarifgrundlag, idet der ud-

veksles mere energi med det kollektive net.

Idet tarifferne — som beskrevet i indledningen af dette kapitel — beregnes som det ngdvendige

provenu divideret med tarifgrundlaget, kan der for hver af forbrugsteknologierne i hvert af de

tre scenarier beregnes, hvad den resulterende tarif ville blive i det antagne scenarie.

Det beskrives i det fglgende for hver enkelt forbrugsteknologi separat, idet maengden af nyt
forbrug set ift. det eksisterende forbrug er markant forskellig for hver enkelt af de 3 forbrugs-

teknologier.

6.4.1 Elektrolyse

Figur 6-3 herunder viser hvordan den gennemsnitlige tarif (beregnet som DKK/MWh) ma for-
ventes at udvikle sig for de eksisterende kunder ved en alt-andet-lige-betragtning ved nettil-
slutning af 5 GW elektrolyse i de forskellige tilslutningsscenarier og ved nuvaerende og mulig ny
tarifmodel.

Ved 5 GW nyt forbrug og med et arligt energiforbrug pa ca. 28 TWh er dette forbrug sammen-
ligneligt med det samlede forbrug i det eksisterende energisystem. Der ma derfor forventes en
omtrent ligelig betydning af det eksisterende og det nye forbrug i beregningen af en ny tarif for
de eksisterende kunder.

Gnmsntlg. tarif for eksisterende kunder - ved udbygning med 5 GW elektrolyse
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Nuv. elsystem DL IT-fuldkap. IT-red.kap. DL IT-fuldkap. IT-red.kap.
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m Nettarif m Systemtarif

Figur 6-3 Gennemsnitlig tarifpdvirkning for eksist. kunder ved udbygning med 5 GW elektrolyse

Den samlede tarif er opdelt i nettarif og systemtarif. Pavirkningen pa hver af de to dele af tarif-
fen gennemgas separat, da der er tale om to ret forskellige mekanismer.

Pavirkning pa nettariffen:

- Pavirkningen pa netttariffen for de eksisterende kunder er omtrent den samme for
hvert tilslutningsscenarie uanset om der er tale om nuvaerende eller ny tarifmodel.
(Dvs. at de grgnlige sgjler parvist er ca. lige hgje i Figur 6-3.) Det indikerer, at tarifmo-
dellen for nettariffen alt-andet-lige ikke har vaesentlig betydning ift. hvor meget de bi-
drager ekstra med til deekning af de samlede omkostninger set ift. hvor mange ekstra
omkostninger de giver anledning til ved de forskellige tilslutningsmodeller. Tarifpavirk-
ningen for de gvrige kunder er i hvert fald ca. den samme.
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Dette kunne umiddelbart tolkes som om opkraevningsmodellen for nettariffen der-
med ikke har vaesentlig betydning i det hele taget. Men elektrolyse er en kundetype
med et stort energiforbrug ift. deres kapacitetsbehov — dvs. at de har mange driftsti-
mer — saledes at kapacitetsomkostningerne i en ny tarifmodel fordeles ud over mange
driftstimer. Og da kapacitetselementet i en ny tarifmodel for nettariffen netop skal
sikre omkostningsdaekning fra store kunder med fg driftstimer, er resultatet ved neer-
mere eftertanke ikke overraskende.

Ved stort energiforbrug og med IT-tilslutning kommer det nye forbrug dog til at betale
en betydelig andel af de samlede omkostninger til nettariffen, hvorved nettariffen for
de eksisterende kunder reduceres mest i det tilfeelde. Dette ses mest tydeligt ved sgj-
len for IT-fuldkap.

Dette er ved naermere eftertanke ret bemaerkelsesveerdigt. For jf. afsnit 6.3 var
CAPEX-behovet pr. MW ny forbrugskapacitet og pr. MWh forbrugt energi ca. det
halve ved DL-tilslutning frem for ved IT-tilslutning. Sa den tilslutningsform, der giver
anledning til stgrst CAPEX, giver samtidig anledning til stgrst tarifreduktion for de eksi-

sterende kunder. Sa sdfremt det var et selvstaendigt formal at holde tarifferne sa lave
som muligt alene for de eksisterende kunder, sa ville dette reelt tilsige, at man skulle
gd efter rammevilkar, der giver anledning til stgrre samlede omkostninger. Det virker
umiddelbart paradoksalt.
Dette kan indikere, at de nye netbrugere ved IT-tilslutning kommer til at betale en
uforholdsmeessig stor andel af omkostningerne i nettariffen, samtidig med at det giver
anledning til samlet set stgrre omkostninger.

Pavirkning pa systemtariffen:

- Nuveerende tarifmodel: Fsva. systemtariffen sa er provenubehovet i denne analyse
antaget uaendret. Det betyder, at aendringer i systemtariffen er forarsaget af forggel-
sen af udvekslede MWh med nettet, sa omkostningerne fordeles ud pa flere MWh. Og
da det nye forbrug er forholdsvis stort, bidrager de nye netbrugere derfor i betydelig
grad til at reducere systemtariffen for de eksisterende kunder.

Dette ses igen mest tydeligt ved sgjlen for IT-fuldkap. ved nuv. tarifmodel.

Det kan i den forbindelse bemaerkes, at hvis der var en egl. omkostningsaegte tarife-
ring af systemtariffen, sa burde en forggelse eller formindskelse af tarifgrundlaget
ikke pavirke tariffen i vaesentlig grad, idet en @ndring i tarifbetalingen fra én kunde
modsvarer de @&ndringer i omkostninger, som den samme kunde giver anledning til.
Dette resultat afspejler derfor, at der er grund til at se pa opkravningsmodellen for
systemtariffen — og det arbejde pagar netop nu.

- Ved mulig ny tarifmodel: Fsva. systemtariffen sa er den muligt nye tarifmodel som ud-
gangspunkt designet til at vaere provenuneutral ift. alle de eksisterende kunder under
ét. Derudover er den ogsa designet med en “mangderabat” for meget store kunder,
samtidig med at den fortsat ogsa er provenuneutral ift. alle kunder, nar der kommer
flere netbrugere til. De nye store kunders energiforbrug giver derfor anledning til lille
reduktion af systemtariffen for de eksisterende kunder, men ikke naer sd markant som
ved den nuvaerende tarifmodel.

Den overordnede observation fsva. den dynamiske pavirkning af den samlede tarif for de eksi-
sterende kunder er, at det — uanset tilslutningsscenarie - i alle tilfaelde giver anledning til en la-
vere samlet tarif, og at der — nar der som ved elektrolyse er tale om store mangder nyt for-
brug — endda er tale om en maerkbar reduktion for de eksisterende kunder ift. den nuvaerende
tarif. Dvs. at det uanset hvad vil vaere en win-situation for de eksisterende kunder. Der er altsa
tale om en synergi-gevinst, hvor de eksisterende kunder i alle tilfeelde far en andel af denne sy-
nergigevinst — og i nogle tilfelde endda en betydelig andel. Men det skal bemaerkes, at denne
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gevinst er afhaengig af, at det nye forbrug rent faktisk kommer — og hvis det ikke kommer, sa
kommer synergigevinsten heller ikke.

Sa lige som man ikke skal “saelge skindet, f@r bjgrnen er skudt”, sa skal man heller ikke ind-
regne en mulig tarifreduktion, fgr de kommercielle aktgrers investeringsbeslutninger rent fak-
tisk er truffet.

6.4.2 Datacentre

Figur 6-4 herunder viser hvordan den gennemsnitlige tarif (beregnet som DKK/MWh) ma for-
ventes at udvikle sig for de eksisterende kunder ved en alt-andet-lige-betragtning ved nettil-
slutning af 1 GW datacentre i de forskellige tilslutningsscenarier og ved nuvaerende og mulig ny
tarifmodel.

Ved 1 GW nyt forbrug og med et arligt energiforbrug pa ca. 8,8 TWh narmer dette forbrug sig
den samme stgrrelsesorden som det samlede forbrug i det eksisterende energisystem. Der kan
derfor forventes en maerkbar men ikke voldsom pavirkning af tariffen for de eksisterende kun-
der.

Gnmsntlg. tarif for nuv. kunder - ved udbygning med 1 GW datacentre
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Figur 6-4 Gennemsnitlig tarifpdvirkning for eksist. kunder ved udbygning med 1 GW datacentre

Helt overordnet er der den samme tendens som ved elektrolyseanlaeg.

- Dvs. at nettariffen parvist er den samme ved nuv. og ny tarifmodel, og at reduktionen
af nettariffen er stgrst ved IT-fuldkap. Da der er tale om en vaesentlig mindre mangde
nyt forbrug og produktion, er den absolutte pavirkning pa tariffen for de eksisterende
kunder dog tilsvarende mindre.

- Fsva. systemtariffen er der ogsa tale om samme tendens med at de eksisterende kun-
der far en betydelig del af synergigevinsten ved den nuvaerende tarifmodel. Det ses
igen ved IT-fuldkap. Og ved en mulig ny tarifmodel giver datacentrenes energiforbrug
ogsa her anledning til lille reduktion af systemtariffen for de eksisterende kunder,
men ikke naer sd markant som ved den nuvaerende tarifmodel.

6.4.3 Centrale varmepumper

Figur 6-5 herunder viser hvordan den gennemsnitlige tarif (beregnet som DKK/MWh) ma for-
ventes at udvikle sig for de eksisterende kunder ved en alt-andet-lige-betragtning ved nettil-
slutning af 0,5 GW centrale varmepumper i de forskellige tilslutningsscenarier og ved nuvae-
rende og mulig ny tarifmodel.

Ved 0,5 GW nyt forbrug og med et arligt energiforbrug pa ca. 2,4 TWh er dette forbrug vaesent-
ligt mindre end det samlede forbrug i det eksisterende energisystem. Den samlede pavirkning
pa tariffen for de eksisterende kunder vil derfor vaere meget begraenset.
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Gnmsntlg. tarif for nuv. kunder - ved udbygning med 0,5 GW varmepumper
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Figur 6-5 Gennemsnitlig tarifpdvirkning for eksist. kunder ved udbygning med 1GW varmepum-

per

Helt overordnet er der den samme tendens som ved elektrolyseanlzaeg og datacentre, men da
der er en relativt lille maengde ny forbrugskapacitet, er den absolutte pavirkning af tariffen for
de eksisterende kunder meget lille. Ogsa her er tendensen mest synlig ved IT-fuldkap.

6.5 Samlet arlig betaling for nye netbrugere

Evalueringen af tarifpavirkningen for de eksisterende kunder leder direkte over i spgrgsmalet
om, hvordan billedet ser ud for de nye netbrugere, og om de kommer til at betale en rimelig og
omkostningszegte andel af de omkostninger, som de giver anledning til. Og det er specielt inte-
ressant, om de nye netbrugere kommer til at betale en uforholdsmaessig stor andel af de sam-
lede omkostninger ift. de omkostninger, som de giver anledning til, sdledes at de kun far en
meget lille andel af den synergigevinst, som de foranlediger. Det ma antages, at dette kan have
meget stor betydning for, om de i det hele taget kommer eller ikke. Dette belyses herunder.

Hele analysen —bade den samfundsgkonomiske og den fordelingspolitiske — er som tidligere
nzaevnt bygget op omkring nye forbrugs- og produktions-anlaag med matchende ars-forbrug og
ars-produktion af energi, og med en typisk enhedsstgrrelse for forbrugsanlaegget for hver af
teknologierne.

| dette afsnit ses der pa den gennemsnitlige samlede arlige betaling for ét sadant forbrugsan-
laeg (med den antagne enhedsstgrrelse for forbrugsanleegget for de enkelte forbrugsteknolo-
gier) og de tilhgrende produktionsanlaeg.

Det skal bemaerkes, at denne gennemsnitlige samlede arlige betaling gennemsnittet deekker
over, at der ved ny tarifering — pga. det antagne geografisk differentierede tilslutningsbidrag
for produktion — vil vaere en betydelig spredning pa den arlige betaling afhaengig af hvilke om-
rader de enkelte anlaeg er antaget tilsluttet i. Dette er ikke medtaget i denne opsummering. Li-
geledes er der her ikke er gengivet noget om fordelingen imellem hvilken del af betalingen, der
hidrgrer fra forbrugs-/indfadnings-delen, hhv. fra produktions-/udtags-delen af det samlede
anlaegls.

Af hensyn til at kunne foretage en rimelighedsvurdering af, om de nye netbrugere kommer til
at betale en rimelig andel af de samlede omkostninger, er der desuden beregnet det ekstra
provenubehov, som opstar pr. anleeg som fglge af de nye netbrugeres tilstedevaerelse.

| dette afsnit ses der kun pa den gennemsnitlige betaling pr. energienhed — enten udvekslet el-
ler forbrugt — for disse nye forbrugsanlaeg og med de tilhgrende produktionsanlaeg, idet dette

13 Energinet har vurderet, at fordelingen af de arlige betalinger imellem produktion/indfadning og forbrug/udtag samt den geografiske
forskel ved ny tarifering pga. det antagne geografisk differentierede tilslutningsbidrag for produktion i sig selv ikke er relevant ift.
denne analyse. Alle disse resultater er derfor lagt i et separat bilag 1.
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er relevant ift. nye netbrugeres investeringsbeslutninger. Dvs. at der er tale om den samlede
indfgdnings- og udtags-betaling for disse kombinationer af forbrugs- og produktions-anlaeg af-
haengig af deres tilslutningsform og relative geografiske placering, og altsa ikke kun om en be-
taling for forbrug eller udtag.

Af hensyn til at kunne foretage en rimelighedsvurdering af, om det nye forbrug kommer til at
betale en rimelig andel af de samlede omkostninger, er der desuden beregnet hvor stort det

ekstra provenubehov er pr. energienhed.

Det beskrives i det fglgende for hver enkelt forbrugsteknologi separat, idet maengden af nyt
forbrug set ift. det eksisterende forbrug er forskellig for hver enkelt af de 3 forbrugsteknolo-
gier.

6.5.1 Elektrolyse

Figur 6-6 herunder viser de gennemsnitlige betalinger, hhv. ekstra provenubehov, pr. energien-
hed for de nye netbrugere ved en alt-andet-lige-betragtning ved nettilslutning af 5 GW elektro-
lyse i de forskellige tilslutningsscenarier og ved nuvaerende og mulig ny tarifmodel.

Det kan indledningsvis naevnes, at de gennemsnitlige betalinger pr. energienhed ved den nu-
veerende tarifmodel svarer til det billede, som blev vist for tarifpavirkningen for eksisterende
kunder i afsnit 6.4. Den vaesentligste forskel er, at indfgdningstariffen er regnet med, fordi der
her ses pa den samlede betaling fra produktion og forbrug for brug af nettet, hvilket ggr, at de
her er ca. 3 DKK/MWh stgrre.

Gnmsntlg. samlet betaling vs. gnmsntlgt. ekstra provenubehov pr. energienhed
- ved 500 MW elektrolyse i scenarie med 5 GW elektrolyse
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Figur 6-6 Gennemsnitlig betaling vs. ekstra provenubehov - pr. udvekslet, hhv. pr. forbrugt
MWh ved udbygning med 5 GW elektrolyse

Figur 6-6 viser, at elektrolyseanleeg med den nuveerende tarif i alle tilfaeelde kommer til at betale
meget mere pr. anlaeg end de ekstra omkostninger, som de giver anledning til. (Sammenlign
blalige sgjler med de grgnlige og de lysebla sgjler med de gule.)

Det er der ikke ngdvendigvis noget odigst i, for hvis alle netbrugere kun betalte marginalom-
kostningerne, ville der ikke vaere nogen indbetalinger til at deekke de faste omkostninger.

Sa det egentlige spgrgsmal er, om elektrolyseanlzeggene med den nuvaerende tarifmodel kom-
mer til at betale vaesentligt mere end hvad der er rimeligt ift. de eksisterende kunder. Og — ift.
det overordnede formal med denne analyse vedr. direkte linjer — om det er rimeligt ikke at give
de nye store anlaeg en valgmulighed til at vaelge en mere favorabel tilslutningsform med DL-
tilslutning, nar det som vist i afsnit 6.4 under alle omstaendigheder giver anledning til reduce-
rede tariffer for de eksisterende kunder. Der skal vaere et win for de eksisterende kunder, hvis
der opstar en synergi-gevinst, men det skal gerne vaere en win-win-situation ogsa for de nye
netbrugere, sa de ikke kommer til at betale en meget stor andel af det samlede tarifprovenu
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ift. de ekstraomkostninger, som de nye netbrugere reelt giver anledning til, for at give de eksi-

sterende kunder en meget stor reduktion af tariffen.

Figur 6-6 viser, at elektrolyseanlaeggene ogsa ved en mulig ny tarifmodel i alle tilfaelde kommer
til at betale meget mere pr. anlaeg end de ekstra omkostninger, som de giver anledning til.
Men pga. den nye tarifmodel er forskellen imellem tarifbetalingen og det ekstra provenubehov
dog blevet vaesentligt reduceret, og som vist i afsnit 6.4 er der ogsa her fortsat tale om en re-
duceret tarifbetaling for de eksisterende kunder. Sa de nye forbrugsanlaeg lsegge stadig flere
penge i tarifbetaling end hvad de giver anledning til af ekstra omkostninger, hvorved tarifbeta-
lingen stadig kan reduceres for de eksisterende kunder.

Det ses ogsa, at tarifbetalingen uanet tilslutningsform — DL, IT-fuldkap. eller IT-red.kap. —er
markant lavere ved en ny tarifmodel end ved den nuveaerende. Den vaesentligste arsag til dette
er den antagne andring af opkraevningsmodellen for systemtariffen, sa den store sendring for
alle tilslutningsformerne er altsa uafhaengig af, om der indfgres mulighed for nettilslutning med
direkte linjer eller ej. Det er selvfglgelig kun forskellene imellem DL og IT ved ny tarif, som kan
tilskrives muligheden for at anvende direkte linjer.

De vaesentligste observationer i Figur 6-6 ved den nye tarif er dog, hvordan tarifbetalingen og
det ekstra provenubehov pr. forbrugt energienhed er. Selv med DL-tilslutning daekker de nye
netbrugere en del mere end de ekstra omkostninger, som de giver anledning til, samtidig med
at det som vist i afsnit 6.3 samlet set giver et mindre CAPEX-behov. Dvs. at der ved DL-
tilslutning opnas den mest effektive udnyttelse af det eksisterende net og de ekstra netinveste-
ringer, samtidig med at det stadig giver anledning til samlet set reducerede tariffer ogsa for de
eksisterende kunder.

6.5.2 Datacentre

Figur 6-7 herunder viser de gennemsnitlige betalinger, hhv. ekstra provenubehov, pr. energien-
hed for de nye netbrugere ved en alt-andet-lige-betragtning ved nettilslutning af 1 GW data-
centre i de forskellige tilslutningsscenarier og ved nuvaerende og mulig ny tarifmodel.

Gnmsntlg. samlet betaling vs. gnmsntlgt. ekstra provenubehov pr. energienhed
- ved 200 MW datacenter i scenarie med 1 GW datacenter
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Figur 6-7 Gennemsnitlig betaling vs. ekstra provenubehov - pr. udvekslet, hhv. pr. forbrugt
MWh ved udbygning med 1 GW datacentre

Her er grundlaeggende tale om de samme observationer som for elektrolyseanleaeg.
- Ved nuveerende tarifering har betalingen den samme form som for de eksisterende
kunder.
- De nye, store kunder betaler ved nuvaerende tarifering i alle tilfelde meget mere end
de ekstra omkostninger, som de giver anledning til.
- Tarifbetalingen er i alle tilfeelde lavere ved ny tarifmodel end ved den nuvaerende. Det
skyldes primaert den anvendte nye tarifmodel for systemtariffen.
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- Forskellen imellem tarifbetaling og ekstra omkostninger bliver mindre ved ny tarifmo-
del, men det nye forbrug betaler fortsat mere end de ekstra omkostninger, som de

giver anledning til.

6.5.3 Centrale varmepumper

Figur 6-8 herunder viser de gennemsnitlige betalinger, hhv. ekstra provenubehov, pr. energien-
hed for de nye netbrugere ved en alt-andet-lige-betragtning ved nettilslutning af 0,5 GW cen-
trale varmepumper i de forskellige tilslutningsscenarier og ved nuvarende og mulig ny tarifmo-
del.

Gnmsntlg. samlet betaling vs. gnmsntlgt. ekstra provenubehov pr. energienhed
- ved 100 MW varmepumpe i scenarie med 0,5 GW varmepumpe
100
80
40
20
0

II I- I- Il I I
) DL

DKK/MWh
)
S

Nuv. elsystem (IT) IT-fuldkap. IT-red.kap. DL IT-fuldkap. IT-red.kap.
Nuv. og ny tarif Nuv. tarif Ny tarif
m Tarifbetaling pr. udvekslet energi-enhed M Ekstra tarifprovenubehov pr. udvekslet energi-enhed
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Figur 6-8 Gennemsnitlig betaling vs. ekstra provenubehov - pr. udvekslet, hhv. pr. forbrugt
MWh ved udbygning med 0,5 GW centrale varmepumper

Ogsa her er der grundlaeggende tale om de samme observationer som for elektrolyseanlaeg og
datacentre.
- Ved nuvarende tarifering har betalingen den samme form som for de eksisterende
kunder. (Pga. den lille maengde nyt forbrug er forskellene naermest usynlige i Figur
6-8.)
- De nye, store kunder betaler ved nuvaerende tarifering i alle tilfeelde meget mere end
de ekstra omkostninger, som de giver anledning til.
- Tarifbetalingen er i alle tilfeelde lavere ved ny tarifmodel end ved den nuvaerende. Det
skyldes primzaert den anvendte nye tarifmodel for systemtariffen.
- Forskellen imellem tarifbetaling og ekstra omkostninger bliver mindre ved ny tarifmo-
del, men det nye forbrug betaler fortsat mere end de ekstra omkostninger, som de
giver anledning til.

6.6 Udnyttelsesgrad af transmissionssystem

Som beskrevet i afsnit 5.4.2.1 er det muligt at beregne en form for et antal kvivalente fuld-
lasttimer for det samlede system, nar man ved hvor meget energi der gar til forbrug i systemet
og samtidig ved hvor meget udtraekskapacitet, systemet skal kunne understgtte.

Som det fremgar af afsnit 5.4.2.1 er den akvivalente sum af de eksisterende kunders maksi-
malforbrug og de akvivalente fuldlasttimer for det nuvaerende eltransmissionsnet i en tidligere
analyse opgjort til hhv. 10.576 MW og (32.661.464 MWh/ar / 10.576 MW =) 3.088 FLH/ar.
Disse akvivalente fuldlasttimer kan betragtes som et mal for - eller i hvert fald som en indika-
tor for —i hvor hgj grad energisystemet er udnyttet.

Det skal bemaerkes, at denne tilgang indebeaerer, at forbrug “bag mdleren”, som aldrig transpor-
teres igennem det kollektive net, derved medregnes i det samlede forbrug, som indgdr i bereg-
ningen, mens det kun er den udtags-kapacitet, som kunderne rent faktisk har aftalt, der indgdr i

Dok.21/05107-8 Til arbejdsbrug/Restricted



beregningen. Set i helikopterperspektiv giver det dog mening, idet omkostningerne i det kollek-

tive net afhaenger af den dimensionerende udtags-kapacitet, mens det kollektive net samtidig

udggr det ngdvendige fundament for den samlede forbrugskapacitet i hele systemet, uanset om

det er tilsluttet individuelt eller om det er tilsluttet sammen med produktionskapacitet “bag ma-

leren”.

Som det fremgar af afsnit 5.4.1 er det nuvaerende provenubehov til nettariffen pa 1.502

MDKK/ar. Provenubehovet pr. ar anses i denne sammenhaeng at vaere et mal for det samlede

netvolumen.

Forholdet iml. fuldlasttimer og provenubehov!4 er derfor et mal for — eller i hvert fald give en

indikation af — den gkonomiske effektivitet af det samlede system; altsa udnyttelsesgrad ift.

omkostninger.

Med udgangspunkt i disse basistal for det eksisterende system og med tilfgjelse af det ekstra

energiforbrug pga. de nye forbrugsanlaeg, samt det tilhgrende ekstra provenubehov til netud-

bygninger kan de samme nggletal beregnes for hvert af scenarierne. Dette er gjort i Tabel 6-2

herunder for elektrolyse.

Tabel 6-2 A£ndringer af system-udnyttelsesgrad — for elektrolyse

54/60

‘ Kun nuv. elsystem | Udv. EP IT-fuld IT-red.
Nuv. elsystem
Arligt energiforbrug (MWH/ar) 32.661.464 32.661.464 32.661.464 32.661.464
Zkviv. Sum af maksimaleffekter
(MW) 10.576 10.576 10.576 10.576
Ekstra forbrug og produktion fra scenarier
Ekstra energiforbrug (MWh/ar) 0 28.725.573 28.329.153 11.331.661
Ekstra dimensionerende forbrugska-
pacitet (MW) 0 2.317 5.000 2.000
Zkvivalente fuldlasttimer, FLH 3.088 4,761 3.916 3.498
%-vis a&ndring af FLH ift. nuv. system 0% 54% 27% 13%
Provenu-behov nettarif (MDKK/ar) 1.502 1.732 1.959 1.685
Zndring af provenubehov nettarif 0% 15% 30% 12%
Zndring FLH vs. eendring af provenu-
behov 100% 134% 97% 101%

Variationen i aekvivalente fuldlasttimer er illustreret i Figur 6-9 herunder for alle de tre for-

brugsteknologier i de opstillede tilslutningsscenarier.

Det ses, at der opnas en markant forggelse af udnyttelsesgraden ved DL-tilslutning, bade ift.
det nuvaerende system og ogsa ift. de to scenarier med IT-tilslutning, nar det er elektrolyse-

scenarierne, der betragtes.

14 d fra en mere ideel betragtning skulle en gkonomisk effektivitet formentlig beregnes pa baggrund af genanskaffelsesomkostnin-

gerne for det eksisterende net samt CAPEX for de ngdvendige netudbygninger. Men genanskaffelsesomkostningerne for det eksi-

sterende net er ikke umiddelbart tilgeengelige. Derfor anvendes provenu-behovet som proxy for disse omkostninger. Det medfg-

rer, at de ngdvendige netudbygninger ogsa skal repraesenteres af det provenubehov, som de giver anledning til, idet der selvfglge-

lig skal anvendes sammenlignelige tal.
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Ved datacentre og ved varmepumper er forggelsen mindre, men der er, jf. analyseforudsaet-
ningerne ogsa tale om en mindre maengde ny forbrugskapacitet. Det bemaerkes ogsa, at der
ved datacentre og ved varmepumper desuden ikke er nogen forskel i udviklingen af udnyttel-
sesgraden imellem DL-tilslutning og IT-tilslutning.

Denne forskel i udnyttelsesgraden ma tilskrives den ufleksible natur af datacentre og varme-
pumper — i modsaetning til elektrolysen, hvor forbruget er antaget fleksibelt, og hvor der derfor
ikke udbygges net til den fulde forbrugskapacitet ved DL-tilslutning.

Zkviv. FLH/ar
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Figur 6-9 A£kvivalente fuldlasttimer for samlet elsystem

Den gkonomiske effektivitet set relativt til det nuvaerende elsystem er illustreret i Figur 6-10
herunder.
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Figur 6-10 @konomisk effektivitet af samlet elsystem

Nar der tages hgjde for endringerne i omkostninger, sa ses det, at der ved DL-tilslutning af
elektrolyseanlaeg stadig opnas en markant forggelse af den gkonomiske effektivitet af det sam-
lede system, mens der ved IT-tilslutning af elektrolyseanlaeg faktisk er tale om en stort set
uaendret gkonomisk effektivitet, idet forggelsen af udnyttelsesgrad modsvares af omkostnings-
stigningerne i det kollektive net.

Fsva. datacentre og centrale varmepumper er der derimod ikke nogen vaesentlig forskel i den
gkonomiske effektivitet. Ved datacentre er der en vis forbedring af den gkonomiske effektivi-
tet, mens der reelt ikke er en forskel for centrale varmepumper. Det afspejler igen den — ift.
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netdimensioneringen til de ekstra netbrugere — ufleksible natur af datacentre og varmepumper
i modsaetning til den mere fleksible elektrolyse. (Bemaerk dog, at da varmpumper er driftsmaes-
sigt fleksible i sommerhalvaret, kan det net, som dimensioneres af hensyn til dem, alt-andet-
lige give rum for indpasning af anden volatil produktion samt andet fleksibelt forbrug.)

Det er derfor vaerd at bemaerke, at DL-tilslutning af elektrolyseanlaeg resulterer i en bedre gko-
nomisk effektivitet ift. [T-tilslutning, mens det ift. gkonomisk effektivitet fsva. datacentre og
centrale varmepumper ikke ggr nogen vaesentlig forskel, om der er tale om DL-tilslutning eller
[T-tilslutning. DL-tilslutning giver altsa mulighed for en bedre gkonomisk effektivitet af det sam-
lede elsystem, nar der er tale om fleksible forbrugsanleeg, og forarsager enten en bedre eller i
hvert fald ikke en darligere gkonomisk effektivitet, nar der er tale om ikke-fleksible forbrugsan-

leg.

6.7 Opsummering pa den fordelingsmaessige analyse

De vigtigste resultater af de fordelingsmaessige analyser ses i afsnittene 6.4 og 6.5, som viser
tarifpavirkningen for de eksisterende kunders tarifbetaling pga. de ekstra omkostninger og det
ekstra tarifgrundlag, som de nye netbrugere foranlediger, hhv. hvordan betalingen fra de nye
netbrugere ser ud set ift. de ekstra omkostninger, som de giver anledning til.

De centrale figurer og forklaringer fra disse afsnit er gengivet i denne opsummering i afsnit
6.7.1, sa det er kun ngdvendigt at ga tilbage til afsnittene 6.4 og 6.5 for ekstra uddybning af re-
sultaterne.

Derudover er der nogle interessante observationer om behov for netudbygninger ift. maeng-
den af ny forbrugskapacitet i afsnit 6.3, samt om udnyttelsesgrad og (relativ) gkonomisk effek-
tivitet i afsnit 6.6, ved sammenligning imellem DL-nettilslutning og IT-nettilslutning.

De centrale figurer og forklaringer fra disse afsnit er ligeledes gengivet i denne opsummering i
afsnit 6.7.2 nedenfor, sa det er ogsa her kun ngdvendigt at ga tilbage til afsnittene 6.3 0g 6.6
for ekstra uddybning af disse resultater.

6.7.1 Hovedresultater fra fordelingsmaessige analyser

| det fglgende er der fokuseret pa resultaterne ved udbygning med elektrolyseanlaeg; jf. beskri-
velse i afsnit 6.4.1 og 6.5.1. Der er de samme tendenser for datacentre (afsnit 6.4.2 0g 6.5.2)
og for centrale varmepumper (afsnit 6.4.3 og 6.5.3), men der er den fordelingspolitiske virkning
pa eksisterende kunder mindre, da der er tale om mindre mangder nyt forbrug. De gkonomi-
ske incitamenter ved forskellige nettilslutningsformer er dog de samme for de nye netbrugere,
uanset om der kommer lidt eller meget af det nye forbrug.

Figur 6-11 herunder er den samme som Figur 6-3 i afsnit 6.4.1, og Figur 6-12 herunder er den

samme som Figur 6-6 i afsnit 6.5.1. De er gengivet her af hensyn til overblikket i opsummerin-

gen.
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Gnmsntlg. tarif for eksisterende kunder - ved udbygning med 5 GW elektrolyse

80
40
20

0

Nuv. elsystem IT-fuldkap. IT-red.kap. IT-fuldkap. IT-red.kap.

DKK/MWh
@
3

Nuv. og ny tarif Nuv. tarif Ny tarif

W Nettarif M Systemtarif

Figur 6-11 Gennemsnitlig tarifpavirkning for eksist. kunder ved udbygning med 5 GW elektro-
lyse (identisk med Figur 6-3)

Gnmsntlg. samlet betaling vs. gnmsntlgt. ekstra provenubehov pr. energienhed
-ved 500 MW elektrolyse i scenarie med 5 GW elektrolyse
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Figur 6-12 Gennemsnitlig betaling vs. ekstra provenubehov - pr. udvekslet, hhv. pr. forbrugt
MWh ved udbygning med 5 GW elektrolyse (identisk med Figur 6-6)

Figur 6-11 viser, at de eksisterende kunder i alle tilfaelde — uanset tilslutningsform (DL, IT-
fuldkap., IT-red.kap) og uanset ny eller nuv. tarifmodel — far en lavere tarif. Dette afspejler, at
de nye netbrugere i alle tilfaelde kommer til at betale bade for alle de marginalomkostninger,
som de giver anledning til, og derudover ogsa betaler mere til at deekke en andel af de faste
omkostninger. Indtaegterne fra de nye netbrugere overstiger altsa i alle tilfeelde de ekstra om-
kostninger, som de giver anledning til — for hvis de ikke gjorde det, ville tarifferne jo ikke falde
for de eksisterende kunder.

- Ved nuv. tarif og IT-tilslutning far de eksisterende kunder den stgrste tarifreduktion.
Reduktionen er forarsaget af den meget store forggelse af tarifgrundlaget — altsa de
forbrugte MWh — som de nye elektrolyseanlaeg vel at maerke selv “kommer med”. Fi-
gur 6-12 viser samtidig, at i den situation betaler elektrolyseanlaeg meget mere end
de ekstra omkostninger, som de reelt giver anledning til.

Dette indikerer, at det nye forbrug ved den nuverende tarifering og IT-tilslutning
kommer til at bidrage med en betydelig betaling ud over de marginale omkostninger,
saledes at det primeaert er alle de eksisterende kunder, som hgster synergivaerdien af
at fa mere forbrug igennem elsystemet.

- Ved ny tarif og IT-tilslutning er der stadig tale om en markant tarifreduktion for de ek-
sisterende kunder. Ogsa her viser Figur 6-12, at det nye forbrug i den situation fortsat
betaler en del mere end de ekstra omkostninger, som de reelt giver anledning til.
Dette indikerer, at det nye forbrug selv med en ny tarifmodel og IT-tilslutning fortsat
vil komme til at bidrage med en betydelig betaling ud over de marginale omkostninger
set ift. de ekstraomkostninger, som de reelt giver anledning til.
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Ved sammenligning iml. DL- og IT-tilslutning ses det, at det nye forbrug (figur 6-12)
selv ved DL-tilslutning fortsat betaler mere end de omkostninger, som de giver anled-
ning til, samtidig med at provenubehovet pr. MWh er mindre ved DL-tilslutning end
ved IT. Denne observation gaelder for nuv. savel som for ny tarifmodel.

Dette indikerer, at det fortsat vil veere til fordel ogsa for de eksisterende kunder, selv
hvis nye anlaeg tilsluttes med DL, hvor de relativt set laegger mindst i tarifbetaling,
samtidig med at der i DL-tilslutningerne fortsat er en rimelig samlet tarifbetaling fra
det nye forbrug set ift. de omkostninger, som de giver anledning til.

Den stgrste del af forskellen i aktgrbetalingen imellem nuv. og ny tarifmodel er forar-
saget af en ny model for systemtarif. Dette er stort set uafhaengigt at tilslutningsfor-
men. Denne @&ndring af systemtariffen har derfor ikke betydning ift. denne analyse,
men den er medtaget for at give et mere retvisende samlet billede. Og ved den nye
tarif er det selvfglgelig de ovenfor beskrevne forskelle i betalingerne imellem de for-
skellige tilslutningsformer, som er relevante at betragte.

Det skal erindres, at de antagne maengder af ny forbrugskapacitet er antagelser i
denne analyse, og at der ikke er nogen som helst sikkerhed for, at de vil komme i
praksis og uafhaengigt af rammevilkarene. Da elektrolyseanlaeg er meget prisfgl-
somme, kan disse prisforskelle meget vel veere afggrende for, om anlaeggene i det
hele taget kommer.

Man kan derfor ikke uden videre anlaegge en betragtning om, at mere fordelagtige
rammevilkar vil stille de eksisterende kunder ringere — for i praksis kan valget vaere
imellem at fa nyt stort forbrug ind pa favorable vilkar, som ogsa giver bedre vilkar for
de eksisterende kunder, og at fastholde de nuvaerende rammevilkar og sa enten slet
ikke fa noget af det nye forbrug eller maske fa en vaesentlig mindre andel af det nye
forbrug, sé de eksisterende kunder alligevel ikke bliver stillet bedre.

Sa lige som man ikke skal “saelge skindet, fgr bjgrnen er skudt”, sa skal man heller ikke
indregne en mulig tarifreduktion, fgr de kommercielle aktgrers investeringsbeslutnin-
ger rent faktisk er truffet.

Dette forhold er ogsa illustreret i Figur 6-11 og Figur 6-12. Det er i analysen antaget,
at der kun vil komme 40 % ved IT-tilslutning ift. hvad der ellers ville komme af nyt for-
brug, hvis der var mulighed for DL-tilslutning. Dette repraesenterer altsa et gaet pa en
sandsynlig adfeerdsvirkning ved forskelle i rammevilkar og gkonomiske incitamenter.
Det fremgar af Figur 6-11, at der ved IT-red.kap. opnas samme tarifreduktion for de
eksisterende kunder men altsa kun 40 % af elektrolyseudbygningen ift. ved DL-
tilslutning.

Fsva. datacentre og centrale varmepumper er der de samme observationer. Pavirkningerne i
absolutte stgrrelser er blot mindre markante, da der er tale om en mindre mangde af nyt for-
brug, hvorfor det nye forbrug og produktion ikke vaegter lige sa kraftigt ift. de eksisterende

6.7.2 CAPEX-behov, udnyttelsesgrad og gkonomisk effektivitet

Figur 6-13 og Figur 6-14 herunder er de samme som Figur 6-1 og Figur 6-2 i afsnit 6.3, og Figur
6-15 og Figur 6-16 herunder er de samme som Figur 6-9 og Figur 6-10 i afsnit 6.6. De er gengi-
vet her af hensyn til overblikket i opsummeringen. Disse figurer lllustrerer nogle interessante
observationer om behov for netudbygninger ift. maengden af ny forbrugskapacitet, samt om
udnyttelsesgrad og (relativ) gkonomisk effektivitet, ved sammenligning imellem DL-
nettilslutning og IT-nettilslutning.
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Figur 6-13 herunder viser det samlede CAPEX-behov pr. MW ny forbrugskapacitet for de 3 for-
brugsteknologier og for hvert af de 3 scenarier. Dette er interessant ift. Energinet, hvor det er

kapacitetsbehovet i MW, som er drivende for omkostningerne til net.

Figur 6-14 herunder viser derfor det samlede CAPEX-behov ift. energi for de 3 forbrugsteknolo-
gier og for hvert af de 3 scenarier. Dette er interessant for eksterne aktgrer, idet enhedsom-
kostningerne pr. energienhed ofte er mere relevante set fra kundernes synsvinkel. Bemaerk at
nar der ses pa enhedsomkostningerne pr. energienhed, er det — for DL — ngdvendigt at skelne
imellem, om det er en MWh forbrugt i forbrugsanlaegget, eller om det er en MWh udvekslet
meddet kollektive net. (Ved individuel tilslutning er de to tal selvfglgelig identiske.)

Samlet CAPEX-behov pr. MW pa forbrugsanleeg Samlet CAPEX-behov pr. energienhed
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05 I I ! I
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fuldkap. red.kap. fuldkap. red.kap. fuldkap. red.kap.

MDKK/MW

Elektrolyse Datacentre Centrale varmepumper Elektrolyse Datacentre

W CAPEX-behov pr. MW p forbrugsanlag M CAPEX-behov pr. FORBRUGT energienhed CAPEX-behov pr. UDVEKSLET energienhed

Figur 6-13 CAPEX-behov normeret pr. MW Figur 6-14 CAPEX-behov normeret pr.

(identisk med Figur 6-1) FORBRUGT, hhv. pr. UDVEKSLET
energienhed (MWh/adr) (identisk
med Figur 6-2)

Set ift. samfundsgkonomisk effektivitet er det interessant, at Figur 6-13 og Figur 6-14 viser, at
der for elektrolyse kan indpasses ca. dobbelt sa meget ny forbrug for samme udbygningsbehov,
mens det for datacentre og centrale varmepumper er ca. halvanden gang sa meget.

Dette resultat skyldes - selvfglgelig - primaert, at der i antagelserne om geografiske placeringer
eksplicit er antaget, at der vil ske en vaesentligt lavere grad af samplacering ved IT, hvis der ikke
er et rammevilkdr, som giver producenter og forbrugere gkonomiske incitamenter til at leegge
vaegt pa samplacering. Det er derfor — i denne analyse — en selvopfyldende antagelse, at der
ved IT skal etableres vaesentligt mere net til at transportere store maengder energi fra over-
skudsomrader til forbrugsomrader. MEN det illustrerer samtidig meget tydeligt betydningen af
at sikre samplacering imellem ny VE-produktion og nyt, stort forbrug, og dermed ogsa at sikre,
at kunderne har gkonomiske incitamenter til at ggre det.

Variationen i aekvivalente fuldlasttimer — omtrent svarende til en udnyttelsesgrad af det sam-
lede system —erillustreret i Figur 6-15 herunder for alle de tre forbrugsteknologier i de opstil-
lede tilslutningsscenarier.

En teknisk udnyttelsesgrad siger i sig selv ikke noget om, hvorvidt det har vaeret dyrt eller billigt
at anskaffe det tekniske system, som man benytter sig af. Det er derfor ogsa relevant at se pa
et mal for udviklingen i gkonomisk effektivitet set relativt til det nuvaerende elsystem. Dette er
illustreret i Figur 6-16 herunder.
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/kviv. FLH/ar Zndring i gkonomisk effektivitet - udnyttelse vs.
5.000 netomkostninger (% ift. nuv. elsystem))
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Figur 6-15 /Akvivalente fuldlasttimer for Figur 6-16 @konomisk effektivitet af samlet
samlet elsystem (identisk med Fi- elsystem (identisk med Figur 6-10)
gur 6-9)

Figur 6-15 viser, at der opnas en markant forggelse af udnyttelsesgraden ved DL-tilslutning,
bade ift. det nuvaerende system og ogsa ift. de to scenarier med IT-tilslutning, nar det er elek-
trolyse-scenarierne, der betragtes.

Ved datacentre og ved varmepumper er forggelsen mindre, men der er, jf. analyseforudseet-
ningerne ogsa tale om en mindre masngde ny forbrugskapacitet. Det bemaerkes ogsa, at der
ved datacentre og ved varmepumper desuden ikke er nogen forskel i udviklingen af udnyttel-
sesgraden imellem DL-tilslutning og IT-tilslutning.

Denne forskel i udnyttelsesgraden ma tilskrives den ufleksible natur af datacentre og varme-
pumper — i modsaetning til elektrolysen, hvor forbruget er antaget fleksibelt, og hvor der derfor
ikke udbygges net til den fulde forbrugskapacitet ved DL-tilslutning.

Figur 6-16 viser, at ndr der tages hgjde for aendringerne i omkostninger, sa ses det, at der ved
DL-tilslutning af elektrolyseanlaeg stadig opnas en markant forggelse af den gkonomiske effek-
tivitet af det samlede system, mens der ved IT-tilslutning af elektrolyseanlaeg faktisk er tale om
en stort set uaendret gkonomisk effektivitet, idet forggelsen af udnyttelsesgrad modsvares af
omkostningsstigningerne i det kollektive net.

Fsva. datacentre og centrale varmepumper er der derimod ikke nogen vaesentlig forskel i den
gkonomiske effektivitet. Ved datacentre er der en vis forbedring af den gkonomiske effektivi-
tet, mens der reelt ikke er en forskel for centrale varmepumper. Det afspejler igen den — ift.
netdimensioneringen til de ekstra netbrugere — ufleksible natur af datacentre og varmepumper
i modseetning til den mere fleksible elektrolyse. (Bemaerk dog, at da varmpumper er driftsmaes-
sigt fleksible i sommerhalvaret, kan det net, som dimensioneres af hensyn til dem, alt-andet-
lige give rum for indpasning af anden volatil produktion samt andet fleksibelt forbrug.)

Det er derfor veerd at bemaerke, at DL-tilslutning af elektrolyseanlaeg resulterer i en bedre gko-
nomisk effektivitet ift. IT-tilslutning, mens det ift. skonomisk effektivitet fsva. datacentre og
centrale varmepumper ikke ggr nogen vaesentlig forskel, om der er tale om DL-tilslutning eller
IT-tilslutning. DL-tilslutning giver altsa mulighed for en bedre gkonomisk effektivitet af det sam-
lede elsystem, nar der er tale om fleksible forbrugsanlaeg, og forarsager enten en bedre eller i
hvert fald ikke ikke en darligere gkonomisk effektivitet, nar der er tale om ikke-fleksible for-
brugsanlaeg. De her viste resultater er udarbejdet under forudsaetning af de antagne scenarier.
Safremt der kommer andre maengder af ny kapacitet, vil tallene selvfglgelig zndre sig, men
tendensen — altsa retningen af andringerne — vil vaere den samme.
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