Markedsmodel 3.0:

Analyse af markedsudviklingen for fleksibilitet i lokale elnet
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1. Indledning

Naervaerende analyse er en del af projektet Markedsmodel 3.0. | Markedsmodel 3.0
undersgges det, hvordan man kan seette de rette rammer for udviklingen i elmarke-
det med henblik pad at skabe et smart og fleksibelt elsystem. Denne analyse ser neer-
mere pa mulighederne for at benytte lokal fleksibilitet og fleksibilitetsmarkeder til at
afvaerge flaskehalsproblemer i de lokale elnet.

1.1.  Problemstilling
Viserind i en fremtid, hvor presset pa elnettet @ges, i takt med at store dele af vores
energiforbrug elektrificeres, samt at der opstilles mere decentral vedvarende elpro-
duktion.

Elektrificeringen af energiforbruget udfordrer elnettet, fordi eksempelvis gget varme-
produktion fra varmepumper og overgang til eldrevne transportformer sasom elbiler
medfarer et stigende elforbrug, som elnettet skal kunne transportere nok strem ud
til. Figur 1.1 illustrerer den forventede udvikling i elforbruget frem til 2030, hvoraf det
ses, at de nye typer elforbrug fra blandt andet elbiler og varmepumper driver en stor
del af stigningen i elforbruget.

Figur 1.1: Det samlede nettoforbrug af el i TWh frem til 2030
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Kilde: Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet 2020
Note: Ekski. tab i nettet pa 7 %

Udbygningen af solceller og vindmgller rundt om i landskabet udfordrer elnettet, fordi
det medfgrer en gget elproduktion fra placeringer, hvor nettet ikke hidtil har veeret
bygget til at kunne opsamle st@grre maengder strgm.

Disse to aspekter af den grenne omstilling — elektrificeringen og decentraliseringen
af elproduktion - kan derfor affgde behov for udbygning af elnettet og dermed @gede
omkostninger for netvirksomhederne og Energinet.

For at undga at omkostningerne til netudbygning bliver uforholdsmaessigt hgje, ber
man se pa mulighederne for at benytte fleksibilitet fra elforbrug og -produktion til at
aflaste nettet, dér hvor der opstar flaskehalse og treengsel. Udviklingen af lokal flek-
sibilitet skal saledes ske ud fra en betragtning om, at netudbygning og -forsteerkning
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ikke bar veere den eneste Igsning pa flaskehalsproblemer i elnettet, men at der skal
overvejes en bredere palet af muligheder for at minimere omkostningerne til udbyg-
ning af elnettet.

Fleksibiliteten har tiimed den fordel, at det muligger en bedre udnyttelse af den eksi-
sterende kapacitet i de lokale net, idet behovet for overskud af kapacitet i nettet kan
erstattes af muligheden for at flytte fleksibelt forbrug og produktion, nar nettet er
overbelastet. Det er derfor relevant at undersagge, hvordan vi skaber de rette om-
staendigheder, for at fleksibilitet kan benyttes som redskab til at udnytte kapaciteten
i elnettet og undga flaskehalsproblemer.

Potentialet for besparelser ved at benytte fleksibilitet i elnettet er endnu relativt
ukendt. Beregninger fra konsulentvirksomheden Utiligize' lavet for Energistyrelsen
viser, at der i distributionsnettet kan vaere omkring 0,5 mia. kr. at hente frem til 2030
og mere til i arene efter 2030. Det skal dog understreges, at tallet er behaeftet med
stor usikkerhed, og det bar samtidig naevnes, at Dansk Energi kommer frem til et
vaesentligt starre milliardbelgb i deres beregninger af besparelsespotentialet, udar-
bejdet i forbindelse med klimapartnerskaberne. Uanset besparelsespotentialets stor-
relse kan det dog konstateres, at der forventes at veere signifikante gkonomiske for-
dele ved at inddrage fleksibilitet i netplanlaegningen og —driften, som kan komme
bade netvirksomheder og deres kunder til gode.

1.2. Formal med analysen
Analysen har til formal at belyse, hvordan man kan understgtte en hensigtsmaessig
udvikling af fleksibilitet i lokale dele af elnettet, saledes at lokal fleksibilitet kan bi-
drage til en omkostningseffektiv gran omstilling, samtidig med at der sikres en fortsat
hgj elforsyningssikkerhed.

Det overordnede sigte med analysen er at kunne opstille en reekke anbefalinger, der
skal bruges til at seette rammerne for udviklingen af lokal fleksibilitet i elmarkedet.
Dette sigte er forankret i et af succeskriterierne for Markedsmodel 3.0, der gar pa at:

Identificere anbefalinger til revidering af de regulatoriske rammer, der
muligger udnyttelsen af fleksibilitet, specielt pé forbrugssiden.

1.3.  Analysens fokuspunkter
Analysen er afgreenset til primeert (men ikke udelukkende) at fokusere pa felgende
tre elementer. 1) Netvirksomhedernes og Energinets muligheder for, behov for og
incitamenter til at benytte fleksibilitet til handtering af lokale nettilstraekkelighedspro-
blemer, forstaet som flaskehalse og treengsel i nettet. 2) Fleksibilitet pa forbrugssiden
og 3) markedslagsninger.

Tariffernes samspil med markedslgsninger bergres ogsa i analysen, men tarifferne
er i sig selv et meget omfattende emne, som ikke rummes i denne analyse, og som
desuden behandles i et seerskilt analysearbejde i Energistyrelsen.

1 Utiligize. DER's pavirkning af eldistributionsnettet i Danmark. s.l. : Energistyrelsen, 2021
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Analysen bestar af tre delanalyser, der omhandler fglgende emner:

Delanalyse 1: Netvirksomhedernes og Energinets behov og muligheder, som bade
indeholder begrebsafklaringer relateret til lokal fleksibilitet, samt forholder sig til, hvil-
ket behov netvirksomheder og Energinet har for at benytte lokal fleksibilitet i netplan-
lzegningen, og hvordan det kan overseettes til et produkt.

Delanalyse 2: Incitamenter og barrierer for anvendelse af lokal fleksibilitet, som for-
holder sig til hvilke udfordringer, der kan veere, i forbindelse med at markeder for
fleksibilitet skal startes op i Danmark.

Delanalyse 3: Udviklingen af lokal fleksibilitet frem mod 2030, som forholder sig il
hvilke scenarier for anskaffelsen af lokal fleksibilitet, man kan forvente pa den lidt
lzengere bane, og fordele og ulemper ved disse. Her betragtes tariffer og markeds-
lasninger over for hinanden.

1.4. Metode
Den overordnede tilgang til analysearbejdet har veeret:

e at gennemfare et litteraturstudie af relevante rapporter pa omradet (se afsnit
2.2 Projekter og rapporter)

o at bringe problemstillingerne til debat blandt forskellige markedsaktgrer og
forskere pa omradet, for at fa inddraget alle relevante synsvinkler i arbejdet
med at identificere behov, incitamenter og barrierer for lokal fleksibilitet.

| det indledende arbejde med analysen blev der derfor nedsat en ekspertgruppe, der
kunne bidrage med viden i kraft af deres konkrete erfaring fra pilotprojekter omhand-
lende lokal fleksibilitet. Af Bilag 1 fremgar deltagerne i ekspertgruppen. En starre
gruppe af aktgrer pad omradet har desuden budt ind i diskussionerne ved deltagelse
i to abne aktgrmeader.

1.5. Implementering af Clean Energy for All Europeans
En del af Markedsmodel 3.0 har veeret at sikre, at implementeringen af det revide-
rede elmarkedsdirektiv? i dansk lovgivning blev foretaget med henblik pa, at Danmark
skal have det mest integrerede, markedsbaserede og fleksible energisystem i Eu-
ropa med en fortsat hgj forsyningssikkerhed. Med elmarkedsdirektivet stilles der nye
krav til netvirksomhederne, herunder krav til markedsbaseret anskaffelse af fleksibi-
litetsydelser og krav om udarbejdelse og offentliggerelse af netudviklingsplaner.

Der har veeret et stort overlap mellem implementeringsarbejdet og arbejdet med
denne analyse, da de bergrer mange af de samme spgrgsmal om, hvordan vi pa
bedst mulig vis skaber rammerne for udviklingen af lokal fleksibilitet. Det betyder, at
mange af de konklusioner, der Igbende er blevet draget i forbindelse med analyse-
arbejdet, allerede er blevet anvendt til at danne grundlag for konkret lovgivning pa
omradet.

2 The European Parliament and the Council of the Europeam Union. Directive (EU) 2019/944. On
common rules for the internal market for electricity and amending Directive 2012/27/EU. 5. juni 2019.
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2. Delanalyse 1: Netvirksomhedernes og Energinets behov og mu-
ligheder

Delanalyse 1 har til formal at afdaekke netvirksomhedernes og Energinets behov for
lokal fleksibilitet, for at kunne fa en idé om, hvad lokal fleksibilitet kan bidrage med,
og hvad der skal til for at kunne udfolde potentialet. En del af analysen vil veere fo-
kuseret pa indledende begrebsafklaringer og forklaringer af sammenhaenge, der ger
sig geeldende pa omradet.

2.1. Begrebsafklaring og fleksibilitetslasninger
De beskrivelser og kategoriseringen af de begreber, som fremgar af dette afsnit, skal
bidrage til at danne et overblik over, hvilke produkter og ydelser, der forventes at
kunne benyttes til at deekke netvirksomhedernes og Energinets behov for lokal flek-
sibilitet. Begreberne heri er ikke at betragte som universelle og endegyldige, men
som et udgangspunkt for en faelles forstaelse af dem og ikke mindst en afklaring af,
hvordan de skal forstas, nar de benyttes i denne analyse.

Fleksibilitet kan - jf. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. - opdeles i implicit og ek-
splicit fleksibilitet, som kan veere en nyttig made at kategorisere fleksibiliteten pa,
herunder i relation til hvordan fleksibiliteten reguleres. De to typer af fleksibilitet skal
ikke ses som modseetninger, idet de kan komplementere hinanden, nar der skal daek-
kes et behov i elnettet. Med lyseblat i figuren fremgar eksempler pa fleksibilitetslgs-
ninger, der aktiverer henholdsvis implicit og eksplicit forbrugsfleksibilitet.
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Figur 2.1: Diagram over fleksibilitetsbegreber

Implicit

Fleksibilitet

Muligheden for at foretage eendringer i aftag
eller leverance af elektricitet fra aftags- eller

leverancemgnisteret.

Forbrugsfleksibilitet
Fleksibilitet der reducerer elforbruget,
det vil sige en cendring i aftagsmenstret.

®
® Energistyrelsen

©

Eksplicit

forbrugsfleksibilitet

Sker som folge af et varierende prissignal.
Fleksibiliteten bliver saledes udlest som reaktion

pa et prissignal, fx en variation { tariffen, som har

til formal at give forbrugere incitament til at
cendre i deres forbrugsmenster.

. Geografisk
giff e de ™= differentierede
i erer_mere e o
tariffer

Dynamiske
tariffer

forbrugsfleksibilitet

Sker som falge af en indgaet aftale om
fleksibilitet. Der skal sdledes veere lavet en
eksplicit handel mellem kaber og scelger,
som resulterer i aktivering af fleksibilitet.

Tariffer der varierer

Tariffer der varierer inden for netomrdder.

over degnet og dret i
henhold til variationer i
forbruget, herunder
spidsbelastning i nettet.

Markeds-
platforme

IT-baserede
transaktionsplatforme,
hvor der kan kebes og
scelges fleksibilitetsydelser.

Tariffer der varierer over bade
tid og geografi i realtid, det vil
sige afhcengigt af det reelle
forbrug i det givne gjeblik og i
det givne omrdde.

Fleksibilitetsmarked

Et marked er et sted, ikke nadvendigvis
fysisk, hvor kebere og scelgere mades pd
et givent tidspunkt for at handle en vare
eller ydelse. Et fleksibilitetsmarked er
sdledes et sted, hvor kabere og scelgere af
fleksibilitetsydelser mades.

Markeder faciliterer en prisfastscettelse,
idet bade kaber og scelger skal indvilge i
en pris og meengde, der snskes handlet.

Afbrydeligheds-
aftaler

Bilaterale aftaler mellem
TSO/DSO og en bestemt
forbruger, der giver TSO/DSO
ret til at afbryde
forbrug/produktion i perioder,
ndr nettet er overbelastet.

Kontrakter pa
maksimalt
effekttraek

Special-
regulering

Kontrakter mellem DSO/TSO og

en aggregator eller andre starre
forbrugsenheder, der specificerer
et maksimalt effekttraek, der skal
opretholdes i et bestemt omrdde i
nettet.

Bud i det eksisterende
balancemarked far et geotag
og benyttes til at aktivere
bud i specifikke lokationer i

nettet.

Figur 2.2 illustrerer, hvilke forventninger man kan gere sig om udbredelsen af for-
skellige typer af fleksibilitetslgsninger. De forskellige Igsninger er placeret i forhold
til, hvor i nettet disse kan veere anvendelige og hvornar det kan forventes, at de kan
komme i spil. Figuren skal primeert opfattes som veerktgj til at kunne forholde sig til
mulighederne ved de enkelte fleksibilitetsl@sninger, og der er naturligvis stor usikker-
hed om, hvad fremtiden reelt vil bringe for de forskellige fleksibilitetslasningers ud-

bredelse.
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Figur 2.2: Diagram over fleksibilitetslasninger spaendt ud over dimensionerne speendingsni-
veau og tidsperspektiv
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2.2.  Projekter og rapporter
Selvom lokal fleksibilitet endnu er et relativt nyt koncept, findes der efterhanden en
lang reekke projekter og rapporter, jf. listen i Bilag 2, som har forholdt sig til emnet.
Derfor er der meget inspiration, samt viden og erfaring at hente blandt disse rappor-
ter.

| Danmark har man udfert nogle starre pilotprojekter, som er veerdifulde i forhold til
at forsta, hvordan elforbrugere og -producenter reagerer pa gkonomiske incitamen-
ter til at flytte deres elforbrug og -produktion, og hvordan det skal handteres i elsy-
stemet, i en dansk kontekst. Heriblandt kan naevnes:

e EcoGrid 2.0, et projekt hvor man har lavet forsgg med styring af 800 varme-
pumper eller elektriske varmepaneler hos private husholdninger, sommer-
huse og i kommunale bygninger pa Bornholm, for at teste hvordan man kan
gare varmeforbruget fleksibelt til gavn for elsystemet.

e Energylab Nordhavn, et projekt i Kgbenhavns Nordhavn med test af mange
nye teknologiske lgsninger, herunder fleksibilitet fra varmeforbruget og bat-
terier.

o Lolland-projektet, der har undersggt mulighederne for at benytte lokal fleksi-
bilitet i transmissionsnettet ved at anvende det eksisterende balancemarked
til at indhente bud placeret pa bestemte lokationer, nér nettet var overbela-
stet (dette projekt vendes der tilbage til i afsnit 2.3.3).

e Local Battery, et igangvaerende projekt med styring af elbilers opladning i
Nordsjeelland i et samarbejde mellem True Energy og Radius.

Der er ogsa lavet en reekke studier om muligheder og udfordringer ved lokal fleksibi-
litet, der kan hentes viden i. Et starre projekt, som kan veere veerd at neevne her, er
DREM-projektet, hvor man blandt andet har identificeret mulige konflikter, der kan
opsta i elnettet, som fglge af aktivering af fleksibilitet fra forskellige aktarers side.

Der er desuden skabt forskellige IT-platforme og projekter med deciderede markeder
for handel med fleksibilitet, hvorfra der allerede er en del erfaringer at treekke pa. Her
kan naevnes projekter som IBM’s Flex Platform, der opereres med i flere danske
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projekter, samt nogle af de platforme, som benyttes i andre Europaeiske lande, her-
under: Nodes, Piclo Flex, GOPACS og enera.

Alle disse projekter og flere til har vaeret kilder til bedre at forstd mulighederne og
udfordringerne ved lokal fleksibilitet i forbindelse med denne analyse.

2.3. Behovet for fleksibilitet i elnettet

2.3.1. Veerdien af sparet netudbygning

Der er overordnet set tre mulige skonomiske gevinster at hente ved at benytte flek-
sibilitet for at afvaerge nettilstreekkelighedsproblemer:

1) Udskudte investeringer: | den tid man kan udskyde en netforstaerkning eller net-
udbygning, er der sparede udgifter til forrentning og afskrivning.

2) Undgaede netforsteerkninger og —udbygninger: Kan man helt undga at lave en
netinvestering, er der selvsagt en sparret omkostning heri.

3) Starre udnyttelse af eksisterende kapacitet: | dag er der indregnet en vis ekstra
maengde kapacitet i nettet (saerligt pa hgjere spaendingsniveauer), nar nettet dimen-
sioneres, for at kunne handtere belastningsspidser og fejl i nettet. Let tilgeengelig
fleksibilitet kan reducere behovet for at have denne ekstra kapacitet i nettet, fordi
dele af belastningen kan flyttes i tid.

Figur 2.3: lllustrativt eksempel pa husstandes elforbrug over dagnet
Effekt

Forbrugsmenster i dag

Forbrugsmenster med gget forbrug fra fx elbiler

— — - Forbrugsmgnster med gget fleksibelt forbrug fra fx elbiler
————————— Kapacitet i elnettet i dag

--------- Behov for kapacitet i elnettet i fremtiden uden fleksibilitet

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

For netvirksomhederne og Energinet er opgaven med at undga flaskehalsproblemer
i stor udstreekning et planlaegningsspgrgsmal, savel som et driftsspargsmal. Det be-
tyder, at fleksibilitet i nogle tilfeelde kan handles med henblik pa aktivering over en
lzengere periode, blandt andet for at skabe sikkerhed om fleksibilitetens tilgaengelig-
hed. Leengerevarende fleksibilitetskontrakter kan pa den made bidrage til at erstatte
et behov for netudbygning/-forstaerkning. Pa kort sigt kan der veere behov for at
kunne aktivere fleksibilitet for saerligt at kunne handtere fejlsituationer.
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2.3.2. Synliggerelse af netvirksomhedernes behov for lokal fleksibilitet

En forudseetning for aktivering af lokal fleksibilitet er, at netvirksomhederne far kom-
munikeret deres behov, séledes at private og kommercielle aktgrer kan se, hvor der
er mulighed for at byde ind med fleksibilitet, sa de kan stille deres ydelser til radighed.

Med implementeringen af vinterpakken palaegges netvirksomhederne at praesentere
en netudviklingsplan, som skal offentligggres hvert andet ar. Disse planer er fgrste
skridt pa vejen til mere transparens om behovene. Men der er i branchen, herunder
hos netvirksomhederne selv, en klar opfattelse af, at dette ikke er tilstraekkeligt til at
afdeekke netvirksomhedernes behov. Dette skyldes, at netudviklingsplanerne er me-
get langsigtede, og kun udgives med 2 ars mellemrum, hvilket er for lange intervaller,
set i lyset af at netvirksomhedernes fleksibilitetsbehov kan opstéd mere umiddelbart,
og at forholdene hurtigt kan aendre sig. Derfor er det stadig nedvendigt med mere
synlighed om behovene. Hertil vil det veere relevant, at netvirksomhederne friszetter
anonymiserede malerdata om lgbende elforbrug og eventuelt produktion lgbende.

Samtidig er der ogsa behov for, at netvirksomhederne har kendskab til, hvor instal-
lationer, der potentielt kan agere fleksibelt er placeret, sa de kan vurdere potentialet
for at lgse kapacitetsproblemer uden netforsteerkninger. Dette er delvist handteret i
forbindelse med vinterpakken, hvor installaterer palaegges at indberette opsaetning
eller aendring af installationer sdsom ladestandere og varmepumper.

2.3.3. Synliggerelse af Energinets behov for lokal fleksibilitet

Energinet daekker i dag deres behov for lokal fleksibilitet ved anvendelse af balance-
/regulerkraftmarkedet eller ved lokale beordringer Energinet tilstraeber at anvende
markedsbaserede metoder hvis muligt. Lokale beordringer anvendes derfor kun, hvis
det ikke er muligt at Igse lokale overbelastninger i markedet.

Balanceansvarlige aktgrer melder bud ind med en maengde og en pris pa reguler-
kraftmarkedet senest 45 minutter fgr driftstimen. Energinet modtager i buddet ikke
ngdvendigvis information om, hvilke anlaeg der ligger bag eller den geografiske pla-
cering af anlaeggene. Hvis der opstar et lokalt behov for fleksibilitet, kontaktes alle
balanceansvarlige aktgrer derfor af Energinets kontrolcenter og anmodes om at
sende separat information om placeringen af relevante bud.

Energinet udvikler under overskriften Handel med lokal fleksibilitet sammen med
Dansk Energi, netvirksomheder og balanceansvarlige en tilfgjelse til requlerkraftmar-
kedet for fremadrettet at fa information om den geografiske placering af buddet ved
indsendelse af bud (med Lolland-projektet testede man konceptet). Tilfgjelsen af den
geografiske placering skal bidrage med bade at synliggere behovet for lokal fleksibi-
litet samt sikre, at der er en platform for handel med lokal fleksibilitet pa transmissi-
onsniveau.

Flere markeder for handel med fleksibilitet og nye tarifstrukturer kan dog ligeledes
veere relevante for Energinets handtering af fremtidige flaskehalsproblemer.
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2.3.4. Koordinering af behov mellem netvirksomheder og Energinet

Safremt der sker en gget handel med fleksibilitet ved bade Energinet og netvirksom-
hederne, er der behov for gget koordinering af behov for fleksibilitet. Det er allerede
delvist i dag, og iseer pa sigt, de samme anlaeg og portefgljer som Energinet indkgber
til at levere reserver og balanceringsenergi, som netvirksomhederne kan anvende til
handtering af lokale flaskehalsproblemer.

Hertil kommer at der kan veere enten overensstemmelse eller uoverensstemmelse
mellem hvilke omrader netvirksomhederne og Energinet har behov for op- eller ned-
regulering i. Der opstar derfor et koordinationsbehov mellem Energinet og netvirk-
somhederne. Farst og fremmest er det vigtigt, at der i fremtiden er transparens om-
kring behov pa bade det korte og det lzengere sigte for bade netvirksomheder og
Energinet. Det vurderes at veere en klar fordel for bade Energinet, netvirksomhe-
derne og markedsaktgrerne, at det koordineres og kommunikeres, nar et behov daek-
kes ved aktivering af fleksibilitet.

3. Delanalyse 2: Incitamenter og barrierer for anvendelse af lokal
fleksibilitet

Delanalyse 2 forholder sig til, hvilke incitamenter og barrierer Energinet og netvirk-
somhederne oplever i forhold til at anvende fleksibilitet som lgsning pa lokale flaske-
halsproblemer.

3.1.  Eksisterende incitamenter i indtaegtsrammereguleringen
Netvirksomhederne er underlagt en gkonomisk regulering, som baserer sig pa en
indteegtsramme. Indtaegtsrammereguleringen for netvirksomhederne har til formal at
sikre omkostningseffektivitet ved varetagelse af netvirksomhedernes opgaver. Ind-
teegtsrammen fastsaettes som udgangspunkt ud fra historiske omkostninger og inde-
holder et effektiviseringskrav, som presser virksomhedernes mulige indteegter ned
over tid. Omvendt er der mulighed for at opna foragelser af de mulige indtaegter ved
tillaeg til omkostninger som fglge af nye opgaver, der ikke er indeholdt i de historiske
rammer.

Netvirksomhederne har frit rdderum over allokeringen af omkostningerne inden for
indteegtsrammen. Dette medfarer, at netvirksomhederne selv kan veelge mellem
henholdsvis driftstunge Igsninger, eksempelvis fleksibilitetsydelser, eller anlaegstun-
geinvesteringer, eksempelvis netforsteerkninger for at Igse et behov i nettet.

Hvis netvirksomhederne kan varetage aktiviteter billigere end forudsat i indtaegtsram-
men, vil der vaere tale om en ekstraordineer effektiviseringsgevinst, som netvirksom-
heden kan beholde og eventuelt udbetale til vicksomhedernes ejere. Der er séledes
et indbygget incitament til omkostningseffektivitet i reguleringen generelt og derved
ogsa ved anvendelse af omkostningseffektive fleksibilitetsydelser.

Energinet forventes ligeledes at blive underlagt en gkonomisk regulering, som skal
tilskynde dem til at vaelge det mest effektive redskab til at handtere lokale flaskehals-
problemer.
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3.2.

Barrierer for anvendelsen af fleksibilitet
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Der vurderes at vaere en raekke barrierer, som iseer pa den korte bane kan hindre
Energinet og netvirksomhederne i at anvende lokal fleksibilitet som lgsning pa fla-
skehalsproblemer. Barriererne kan oplistes i tre kategorier: likviditet, opstartsomkost-
ninger og viden — jf. Tabel 3.1 hvor de forskellige barrierer under disse tre kategorier

er udfoldet.

Tabel 3.1: Identificerede barrierer for anvendelsen af lokal fleksibilitet

Likviditet

Markeder

Manglen pa markeder, seerligt
markedsplatforme, der kan an-
skueliggere, hvor der er behov
for fleksibilitet i nettet, udger en
barriere for, at der kan opsta li-
kviditet. Markeder kan skabe
noget af den ngdvendige trans-
parens som eksempelvis ag-
gregatorer eftersparger.

Forbrugerkendskab
Manglende information til for-
brugerne er en barriere for, at
likviditet kan opsta, fordi den al-
mindelige danske elforbruger
hverken har indsigt i, hvorfor
det er ngdvendigt, og hvordan
det kan komme dem selv il
gavn.

Opstartsomkostninger

Infrastruktur og tekniske lgsninger

Pa nuveaerende tidspunkt har netvirksom-
hederne og til dels Energinet ikke de tek-
niske lgsninger fx computerprogrammer
og -modeller, der skal til for at kunne
handtere store maengder fleksibilitet (fx til
at kunne styre mange afbrydelighedsaf-
taler), og til at kunne gennemskue hvilke
lasninger, der til en hver tid er mest om-
kostningseffektive, i valget mellem tarif-
fer, markedsindkeb pa kort og lang sigt
og netinvesteringer.

Transaktionsomkostninger

Der er relativt store transaktionsomkost-
ninger forbundet med at anskaffe fleksi-
bilitetsydelser i dag til eksempelvis data
og informationsindhentning, og facilite-
ring af handlen via et form for marked.
Der er behov for mere strgmlinede og ef-
fektive systemer til handel med fleksibili-
tet.

Maleromkostninger

Skal man male den specifikke fleksible
ressources stramforbrug, skal der en se-
parat smart maler til, udover de fiernaflae-
ste malere, der maler for hele forbrugs-
enheden, og der vurderes at veere ikke
ubetydelige omkostninger forbundet her-
med.

Viden

Projekter

Der har endnu kun veeret gen-
nemfgrt et mindre antal projek-
ter og pilotprojekter med an-
vendelse af lokal fleksibilitet i
Danmark. Der mangler viden,
erfaring og sikkerhed omkring,
at fleksibilitet kan anvendes
som lgsning pa lokale flaske-
halsproblemer.

Samarbejde
For at kende egne muligheder
har de forskellige aktgrer pa
markedet behov for kendskab
til de andre aktgrers handlings-
mgnstre og bevaeggrunde, hvil-
ket ger koordinationsarbejde
og samarbejde vigtigt.

Det er vurderet at de barrier, der fremgar af tabellen, ikke bgr handteres ved brug af
regulatoriske virkemidler, fordi det ikke er rammer for udviklingen, der er behov for
(med undtagelse af rammer for samarbejde mellem aktarer). Det vurderes derimod,
at de fleste af de ovenstaende barrierer reduceres med tiden, i takt med at markedet
modnes, eller at de handteres bedst af kommercielle aktgrer pa markedet.
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4. Delanalyse 3: Udviklingen af lokal fleksibilitet frem mod 2030

Udviklingen af et elmarked, hvor fleksibelt forbrug fylder en stadigt sterre del og bi-
drager il at lgse flaskehalsproblemer i nettet, kan ga flere veje. For at kunne frem-
lzegge anbefalinger for udviklingen er det relevant at forholde sig til, hvad der er den
langsigtede plan for markedsudviklingen. Er det mest hensigtsmaessigt at arbejde
mod et system, hvor fleksibiliteten drives hovedsageligt af dynamiske tariffer i en eller
anden form, skal fleksibiliteten fortsat handles pa markeder i 2030, eller skal svaret
findes et sted midt i mellem?

| delanalyse 3 opstilles der tre forskellige scenarier til vurdering af fordele og ulemper
ved de forskellige veje, der er til at opna fleksibilitet i elsystemet.

Figur 4.1: lllustration af udviklingen af lokal fleksibilitet
Opbygning af markeder

Tid sdiﬁerg ntierede tariffer } Bynamiske
tafiffer

Implementering af
Clean Energy Package

Piletprojekter
™

Markedsfokus

2030-scenarier

Tidshorisonten pa knap 10 ar er sat som mal for scenarierne, fordi det allerede er i
2030, der forventes at veere et stort behov for veludviklede lasninger til at opna flek-
sibilitet, samtidigt med at det er langt nok ude i fremtiden til, at de indledende faser
med opbygning af markeder og udarbejdelse af nye tarifmodeller er passeret.

4.1. 2030-scenarier for fleksibilitet

4.1.1. Tarifscenariet: fleksibilitet via dynamiske tariffer, herunder en kapacitets-
tarif i spidslastsituationer (peak coincident capacity tariff)

Det forste scenarie tager udgangspunkt i en struktur, hvor det neermest udelukkende
er tarifferne, der driver fleksibiliteten i markedet, og hvor markeder for fleksibilitet
benyttes i begraenset omfang.

Tariffen varierer over dagnet pa en dynamisk made, og nar der er knaphed pa kapa-
citeten i nettet gges tariffen markant (i modsaetning til statiske tariffer, som er fastlagt
til et bestemt niveau afhaengigt af tiden pa dagnet). | det tidsrum hvor kapaciteten
ikke er knap, bar tariffen til gengeeld vaere noget lavere, end niveauet er i dag.

Tarifferne skal i gvrigt vaere sa geografisk finkornede som muligt, for at kunne sende
sa praecise prissignaler som muligt. Samtidigt skal alle andre tarifelementer og skat-
ter, safremt de ikke varierer marginalt med forbruget, flyttes vaek fra den forbrugsaf-
haengige betaling, for at mindske deres forvridende effekt.
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4.1.2. Markedsscenariet: fleksibilitet via markeder for fleksibilitetsydelser med
meget lokale realtidspriser

Det andet scenarie tager udgangspunkt i en struktur, hvor det hovedsageligt er flek-
sibilitetsmarkeder, der benyttes til anskaffelse af fleksibilitet. Tarifferne fastsaettes sa
de kun varierer trinvist over degnet pa en statisk vis, for at skabe et simplet funda-
ment for at flytte noget af forbruget i spidslastperioden vaek derfra. Derudover skal
det saledes veere markeder for forskellige typer fleksibilitetsydelser, der understatter
behovet for fleksibilitet i elnettet, og som varierer i blandt andet tid (hvornar aktiveres
ydelsen), starrelse (i effekt, energi og geografisk afgraensning) og vilkar (hvilken type
kontrakt der indgas, fx maksimalt effekttraek eller specifik op-/nedregulering).

Markederne geres geografisk finkornede, sd markedspriserne er sa omkostnings-
eegte som muligt, i forhold til hvor flaskehalsene er placeret.

4.1.3. Kombinationsscenariet: fleksibilitet via delvist differentierede tariffer og
markeder

Det tredje scenarie udger en kombination af at benytte tarifsignaler og markeder til
at indhente fleksibilitet, men her nedszettes graden af den tidsmaessige og geografi-
ske differentiering af bade markedspriserne og tarifferne, saledes at begge elemen-
ter bliver mindre komplekse. Det vil sige, at der vil veere tale om statiske, tidsdiffe-
rentierede tariffer, og markeder, hvor der ikke er meget lokale priser, men hvor der
udbydes mere standardiserede fleksibilitetsprodukter.

4.2.  Kriterier for og vurdering af scenarierne

Der er udvalgt tre kriterier for, hvordan de tre scenarier skal males op mod hinanden.
Kriterierne er som fglger: 1) Omkostningseffektivitet, som anses for at veere et grund-
lzeggende kriterium i samfundsmaessige optimeringsspgrgsmal, som dette. 2) For-
deling af omkostninger, som anses for at veere et vaesentligt udgangspunkt for den
danske kollektivistiske tilgang til elnettets omkostninger. 3) Kompleksitet, der betrag-
tes som en relevant praemis, for at understgtte at fleksibilitet ikke kun bliver for de
indviede.

| Tabel 4.1 er det beskrevet, hvordan de forskellige scenarier er vurderet ud fra de
tre kriterier.
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Tabel 4.1: Vurdering af scenarierne ud fra de tre kriterier
Fordeling af omkostninger

Tarifscenariet

Markedsscenariet

Kombinations-

scenariet

Omkostningseffektivitet

Da betalingerne baseres
pa nettets marginale om-
kostninger, vurderes de at
medfare retvisende incita-
menter.

Det er dog afheengig af, at
man kan beregne de rette
tariffer, og det ma forven-
tes at veere relativt ureali-
stisk at ramme helt rigtigt.

Dette er et teoretisk ideelt
scenarie, der medfgrer de
mest retvisende signaler,
hvis man har transparente
markeder ned pa et me-
get finkornet geografisk
niveau.

Dette scenarie giver min-
dre omkostningseffektivi-
tet end de to andre scena-
rier, da en stor del af kun-
derne modtager et statisk
prissignal.

Alt efter niveauet af geografisk diffe-
rentiering er det udelukkende de bru-
gere af nettet, der bidrager til nettets
maksimumbelastning, der betaler ud
fra et forureneren-betaler-princip.

Det er dog afhaengigt af forbrugernes
evne til at reagere pa tarifferne.
Elnettet er desuden bygget pa bag-
grund af en kollektivitetstankegang,
som meget finkornet geografisk diffe-
rentiering kan udfordre®. Det kan
ramme forbrugere i udkantsomrader.
Alt efter hvor lokalt geografisk niveau
der handles pa, vil det kunne ramme
ufleksible forbrugere og forbrugere med
den ‘forkerte’ placering hardest. (Mar-
kedet "belgnner” de fleksible anleeg og
den samlede omkostning til indkgb af
fleksibilitet fordeles ud over alle forbru-
gere. Skaevvridningen kan opsta, da
der ikke gives incitament til at placere
sig i ikke-overbelastede netomrader).

Umiddelbart belgnnes de fleksible,
mens de ufleksible sandsynligvis ikke
vil meerke en stor fordel. Dog vil om-
kostningerne til fleksibilitetsydelserne
indga i den almindelige tarif, saledes at
der muligvis vil ske en stigning. Da
stigningen gar ud over alle, vil der for-
mentlig vaere en begraenset effekt for
den enkelte.

@ <

Energistyrelsen

Kompleksitet

Fordelen ved scenariet er, at
en hgj omkostningseffektivitet
kan opnas ved at definere et
teknisk set forholdsvist simpelt
tarifsignal. Da betalingen dog
er afheengig af nettets belast-
ning, bliver den dynamisk og
derfor sveer at reagere pa,
medmindre netvirksomhederne
stiller noget realtidsdata eller
prognoser til radighed.

Det er et relativt komplekst sy-
stem, hvis ikke der sker en
omfattende automatisering af
Igsningerne, og der er potenti-
elt hgje omkostninger ved at
seette priser og stille informa-
tion til radighed for markedet
med den hgje detaljeringsgrad.
Der er stor risiko for kunder
med umiddelbart begraensede
muligheder for at prissikre sig.
Denne model har den laveste
kompleksitet bade hvad angar
tarifferne (statisk system) og
markeder (mulighed for simple
udbud af fleksibilitetsydelser
som afbrydelighed eller maksi-
malt effekttreek).

Pa baggrund af en vurdering af kriterierne ovenfor vil kombinationsscenariet med
fokus pa markeder og med statiske tariffer veere at foretraekke, fordi man reducerer
en omkostningsfordeling, hvor "ufleksible og uheldigt placerede forbrugere” tarifferes
relativt mere, samt det er simpelt og derfor ogsa tilgeengeligt at deltage i for alle for-
brugere. Det vurderes umiddelbart at kunne vaere lidt mindre omkostningseffektivt at
benytte stgrre markeder og statiske tariffer, end hvis man havde en finere geografisk

3 Det er desuden endnu uvist, hvordan lovgivningen for geografisk differentiering af
tariffer vil komme til at se ud i et fremtidigt scenarie. P& nuveerende tidspunkt er mu-
ligheden for geografisk differentieret meget begraenset af hensyn til kollektivitetsprin-
cippet.
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og tidsmaessig differentiering, men det kan vaere ngdvendigt at gd pa kompromis
med, for at sikre at de andre kriterier opfyldes. Det vurderes endvidere at veere vigtigt
at prioritere lav kompleksitet for at understette aktiv deltagelse i markederne fra for-
brugerne og at prioritere en retfaerdig omkostningsfordeling for at sikre politisk og
folkelig opbakning til den granne omstilling.

5. Forslag til Iesningsmuligheder

| dette afsnit er der angivet et kort bruttokatalog af forslag til, hvordan man kan un-
derstgtte udviklingen af fleksibilitetsmarkeder og -lgsninger.

| det videre arbejde med Markedsmodel 3.0 kan der veere sket tilpasninger, og for-
slagene kan derfor tage en anden form i den endelige afrapportering.

Forslag: En fortsat koordination mellem Energinet og netvirksomhederne skal sikre
en effektiv anvendelse af fleksibilitet

Energinet og netvirksomhederne bgr i samarbejde med markedsaktarerne koordi-
nere behov for lokal fleksibilitet for at sikre, at aktgrer kan tilbyde fleksibilitet pa flest
mulige markeder, hvori de kan deltage, og hvor de skaber starst mulig veerdi, samt
lavest mulig kompleksitet.

Det forslas herunder, at en overordnet tilgang til koordination og prioriteret markeds-
adgang for fleksibilitet kan veere at:

Energinet og netvirksomhederne samarbejder om udvikling af lokale markeder for
fleksibilitet til hdndtering af lokale flaskehalse i elnettet — bade pa transmissions- og
distributionsniveau.

Koordinering af behov skal ske, saledes at behov, der udelukkende kan dzekkes lo-
kalt, som udgangspunkt har prioriteret adgang til den relevante lokale fleksibilitet. |
pressede situationer kan det dog veere ngdvendigt, at behov, der er mindre lokale,
imgdekommes forst.

Forslag: Energistyrelsen skal fglge op pa eventuelle fremtidige ans@gninger om re-
gulatoriske testzoner, som har sammenhaeng til spgrgsmal om fremme af lokal flek-
sibilitet

Energistyrelsen administrerer en ordning kaldet regulatoriske testzoner, hvor projek-
ter med innovative energi- og forsyningslgsninger kan fa midlertidig dispensation fra
regler, der forhindrer deres gennemfgrsel. Der er opbakning til ordningen omkring
regulatoriske testzoner blandt markedsaktgrerne. Testzonerne giver mulighed for, at
forskellige pilotprojekter, der ellers ville vaere begreensede af nogle regulatoriske bar-
rierer, kan tillades og afprgves i den virkelige verden. Dette giver mulighed for at
indhente mere erfaring og viden om, hvad der virker og ikke virker i praksis.

Der kan veere behov for et vedvarende fokus pa at fierne endnu uidentificerede re-
gulatoriske barrierer for lokal fleksibilitet. Derfor kan det veere nyttigt at falge med i
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arbejdet med regulatoriske testzoner med hensyn til ansggninger, der relaterer sig til
lokal fleksibilitet, for at finde frem til mulige regulatoriske barrierer, og tilmed teste
dem gennem testzoner, inden man vurderer, om det skal aendres.

Forslag: Myndighederne, Energinet, netvirksomhederne og gvrige sikrer et vedva-
rende fokus pa behov for, at tarifsignaler suppleres af en markedsbaseret tilgang til
anskaffelse af fleksibilitetsydelser, hvor kombinationen af de to lasninger sammen
understgptter et simpelt, retfeerdigt og relativt omkostningseffektivt system for fleksi-
bilitet

De kriterier, der er opstillet i delanalyse 3, for de tre 2030-scenarier, samt vurderin-
gen af scenarierne ud fra disse kriterier, leder frem til en konklusion om, at der er
behov for en kombination af tarif og markedslgsninger, som angivet i dette forslag.

6. Konklusion

Der vil over den naeste arraekke veere et stigende behov hos netvirksomhederne og
Energinet for at handtere lokale flaskehalsproblemer i nettet. Der findes en reekke
lzsningsmuligheder for at aktivere lokal fleksibilitet, som har potentialet til at bidrage
til omkostningsminimeringen i netplanlaegningen.

Der er dog identificeret en reekke barrierer, der kan sté i vejen for, at udviklingen kan
tage fart. En del af disse vil vaere nogle, som forventes nedbrudt i takt med udviklin-
gen, samt som vurderes at veere op til markedsaktgrerne at Igse i kraft af deres egne
interesser i udbredelsen af fleksibilitet. Andre barrierer kan Klima-, Energi- og Forsy-
ningsministeriets og Energinets bidrage med at afhjeelpe, blandt andet gennem sik-
ring af, at der sker et forsat god koordination og godt samarbejde markedsaktarerne
i mellem.

Det er dog ikke vurderet i seerlig hej grad at veere regulatoriske barrierer, der pa
nuvaerende tidspunkt er en hindring for udredelsen af lokal fleksibilitet.

Det er desuden pa baggrund af scenarieanalysen vurderet, at der kan veere et grund-
lag for at have fokus pa at fremme markedslgsningerne, som supplement til tariflgs-
ninger, da det vil skabe en mere retfaerdig fordeling af omkostningerne til nettet og
veere mindre komplekst end ved et system med meget dynamiske tariffer.
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Bilag 2: Oversigt over projekter og rapporter

Folgende er en liste over projekter, rapporter og andet materiale, som Energistyrel-
sen har inddraget i arbejdet med analysen af lokal fleksibilitet. Oplistet i vilkarlig raek-

kefalge.
TITEL KORT BESKRIVELSE
1 | DREM: DSO’s Role in the Elec- Projekt om markedskonflikter. Samarbejde mellem Radius Elnet,
tricity Market EURISCO, Markedskraft, HOFOR og DTU, stgttet af EUDP
2 | EcoGrid 2.0 Pilotprojekt med varmestyring pa Bornholm. Samarbejde mellem
Dansk Energi og en raekke samarbejdspartnere, stpttet af EUDP
3 | Lolland-projektet Pilotprojekt med geotags i balancemarkedet. Energinet i samar-
bejde med Dansk Energi, DSO’er og andre aktgrer
4 | EnergylLab Nordhavn Projekt om udvikling af smarte energilgsninger i Kgbenhavns
Nordhavn. DTU og en raekke partnere, stpttet af EUDP
5 | iPower: Strategic Platform for Projekt eller sakaldt strategic platform for forskning og udvikling
Innovation and Research in In- af fleksibilitet og smart grid Igsninger over en 5-arig periode. En
telligent Power raeekke partnere stod bag
6 | Local Battery Pilotprojekt med fleksibilitet fra elbiler. True Energy og Radius
7 | Flex Platform Pilotprojekter med en markedsplatform. IBM i samarbejde med
hhv. Kgbenhavns Kommune og Andel
8 | USEF Framework til at opbygge fleksibilitetsmarkeder efter. Har udgi-
vet en raekke rapporter om fleksibilitet. USEF Foundation er et
hollandsk multi-partner-samarbejde
9 | smartEn En europaisk virksomhedssammenslutning for fremme af forbru-
gerdrevne energilgsninger, som har udgivet en raekke rapporter
10 | NODES Markedsplatformsudbyder, der har lavet projekter i flere lande
11 | Piclo Flex Markedsplatform, der opererer i Storbritannien
12 | GOPACS: Grid Operator Plat- Markedsplatform i Holland med fokus pa DSO-TSO-koordination
form for Congestion Solutions
13 | FlexOffer (+GOFLEX) Koncept for modellering og styring af bud i fleksibilitetsmarkeder.
Konceptet er udviklet af forskere pa Aalborg Universitet og be-
nyttes blandt andet i GOFLEX-projektet
14 | CEER-rapporter Rapporter om anskaffelse af lokal fleksibilitet og regulering heraf
udgivet af CEER (Council of European Energy Regulators)
15 | Dokumenter fra DTU Blandt andet en sektorudviklingsrapport og artikler udarbejdet
af forskere fra DTU om danske fleksibilitetsprojekter
16 | Eurelectric dokument: Recom-  Anbefalinger til implementeringen af artikel 32 i det reviderede
mendations on the use of flexi-  elmarkedsdirektiv udgivet af Eurelectric
bility in distribution networks
17 | coordiNet Projekt om koordinering mellem DSO og TSO af anskaffelser af
fleksibilitetsydelser gennem demonstrationsprojekter i Sverige,
Grzekenland og Spanien. EU stpttet
18 | SmartNet Projekt om TSO'’ers behov for systemydelser af forskellig art og
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koordinering mellem DSO og TSO af anskaffelser af disse ydelser,
inkl. pilotprojekt i DK med opvarmning af swimmingpools. | DK
deltog DTU, Energinet, Novasol, SE og EURISCO. EU stgttet
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Lokal markedsplatform til at undga traengsel i nettet med case i
Nordtyskland. Samarbejde mellem EWE og EPEX SPOT, samt
DSO’er og TSO

Intelligent Energi har udarbejdet en raekke notater om lokal flek-
sibilitet og hvordan det kan udbredes i DK

Rapport fra Nordic Council of Ministers om forbrugsfleksibilitet

Rapport ivaerksat af Europa Kommissionen, udarbejdet af CEDEC,
EDSO for smart grids, EURELECTRIC, GEODE and ENTSO-E

Projekt om udvikling af netveerkslgsninger. Stgttet af EU, en
raeekke partnere er med i projektet



