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Forord

Af Sgren Dupont Kristensen, direktgr for
Systemuadvikling og Elmarked i Energinet.dk

Elmarkedet skal fremtidssikres

Et velfungerende elmarked er helt afggrende, for at vi pa en og samme tid kan
sikre konkurrence, innovation og sikker elforsyning til borgere og virksomheder.
Det er ca. 15 &r siden, elmarkedet blev liberaliseret, og store skridt blev taget i
retning af et frit og graenseoverskridende marked. Men verden og elsystemerne
ndrer sig. Vedvarende energi fylder i dag meget mere.

Det betyder, at vi skal fremtidssikre rammer og regler, s vi ogsd de naeste 10-
15 3r sikrer, at der bliver udviklet tidssvarende forretningsmodeller, der skaber
veerdi hos elsystemets kunder - blandt andet i form af en fortsat hgj forsynings-
sikkerhed, selv om meget mere strgm kommer, som vinden blaeser.

Derfor tog Energinet.dk i 2014 initiativ til Markedsmodel 2.0-projektet. Hele
branchen har taget imod invitationen og ivrigt bidraget til at analysere udfor-
dringer og finde Igsninger. Der er god grund til at takke brancheorganisationer,
producenter, forbrugerinteresser, myndigheder og mange andre for konstruktive
bidrag. Den faerdige rapport afspejler i den grad det store samarbejde.

Resultaterne viser, at der er tre hovedomrader, hvor der er brug for aendringer.
1. Om cirka ti ar vil det forventeligt ikke vaere muligt at opretholde samme
hgje forsyningssikkerhed i @stdanmark med de nuvaerende markeds-

rammer.

2. Der er brug for endringer for at aktivere forbrugerne og ggre efter-
spgrgslen i markedet mere fleksibelt, sd vi bruger mere strgm, nar det
blaeser, og forsyningen er rigelig og tilsvarende mindre, nar der er knap-
hed i systemet.

3. Efterhdnden som flere kraftvaerker lukker eller kgrer i faerre og feerre ti-
mer, vil de kritiske egenskaber, som kraftvaerkerne i dag leverer, ikke
naturligt blive leveret sammen med energiproduktionen. @get markeds-
gorelse af disse egenskaber vil kunne sikre, at de ogsa er der i fremti-
den.

I offentligheden handler meget af debatten om det fgrste punkt: Er der strgm i
stikkontakterne pa den kolde, vindstille vinterdag? Men det er vigtigt ikke at

overse, at markedet ogsa saetter rammerne for konkurrence og udvikling. Flere
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aktgrer peger p8, at elmarkedet pd mange mader star foran samme udvikling,
som telesektoren har gennemgaet, hvor der pa fa 8r er kommet nye spillere og
mange flere ydelser og produkter, forbrugerne kan vaelge mellem. Det er umu-
ligt pd forhand at forudsige, hvad der bliver fremtidens forretningsmodeller.
Eksisterende og nye aktgrer skal definere vaerdipakkerne overfor kunderne.
Energinet.dk skal i samarbejde med branche og myndigheder sikre muligheder-
ne og fjerne ungdige begraensninger.

Markedsmodel 2.0-lgsningerne er et vaesentligt bidrag og vil inspirere omkring
os. Danmark har verdensrekord i at handtere svingende vindproduktion i elmar-
kedet og er derfor pa forkant med udfordringer og Igsninger. Men resten af Eu-
ropa har taget hul pd diskussionerne om fremtidens marked, og Markedsmodel
2.0-lgsningerne falder fint i trdd med bade det, som nabolande overvejer, og
Europa-Kommissionens forslag til en Energiunion.

Vi har sammen med elsektorens interessenter set frem mod 2030, men ved
0gsa, at vi ikke har Igst alle problemer de naeste 15 ar. Verden sendrer sig kon-
stant. I dag har vi 40 pct. vindenergi i vores elsystem, om fem &r 50 pct. og
derefter sandsynligvis meget mere. Det giver nye muligheder og skaber nye
udfordringer. Der bliver derfor ogsa over de kommende ar behov for at sendre
pd rammer og regler, s markedet fortsat sikrer konkurrence, innovation og
sikker forsyning.
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1. Executive summary

Danmark er godt pa vej med den grgnne omstilling i elsystemet, hvilket gradvist
andrer det fundament, som elmarkedet oprindeligt blev skabt pa. Ved liberalise-
ringen var elproduktionen overvejende baseret pa store kraftvaerker. I dag er
der pa nogle tidspunkter kun f& kraftvaerker i drift, fordi elproduktionen leveres
fra sol og vind eller fra udlandet via udlandsforbindelserne i et europaeisk elmar-
ked, der kobles stadig teettere sammen.

Denne udvikling har - sammen med andre drsager - blandt andet historisk
overkapacitet - resulteret i nedlukning af danske kraftveerker. De resterende
kraftvaerker er i gang med at omstille sig til de aendrede markedsvilkar fx ved i
hojere grad at basere deres forretningsmodel pa afsaetning af varme fremfor el.
Markedsvilkdrene med lavere priser og faerre driftstimer vil dog fortsat presse
kraftveerkerne og mindske incitamentet til ny- og reinvesteringer. Det forventes
derfor, at elmarkedet forandres, s der fra 2020 vil veere stgrre elproduktion fra
vind og sol end fra tilbageveerende termiske veerker. Frem mod 2030 ventes den
regulerbare termiske kapacitet at falde til en tredjedel af den i dag installerede
effekt

Den grgnne omstilling er ogsa i gang i det gvrige Europa og medfgrer ogsa her
udfordringer for kraftvaerkerne. Europa-Kommissionen vil med sit forslag om en
Energiunion tage det indre marked for energi et skridt videre: Mere forpligtende
europaisk og regionalt samarbejde og bedre graenseoverskridende infrastruktur.
Forslaget peger ogsa pa, at der er brug for et nyt elmarkedsdesign, der skal
understgtte konkurrence og en effektiv omstilling til mere vedvarende energi,
involvere forbrugerne og samtidig sikre forsyningssikkerheden, blandt andet
mener Europa-Kommissionen, at landene i hgjere grad skal dele backup-
kapacitet. Ligeledes igangsatte det tyske @konomi- og Energiministerium sidste
ar en proces, der skal munde ud i en videreudvikling af det tyske elmarked.*

Med afseet i de forandringer som det danske elmarkedet gennemgar, og under
skelen til de europaeiske rammer, har Energinet.dk igangsat projektet Markeds-
model 2.0. Formalet med projektet er at skabe rammerne for samfundsgkono-
misk effektive Igsninger, der:

e Sikrer et sundt investeringsklima for produktionskapacitet og fleksibelt
forbrug, der er ngdvendigt for at fastholde forsyningssikkerheden pa det
nuvaerende niveau, s& Danmark fortsat er i den europaeiske top. Konkret
er det Energinet.dk's malsaetning, at den gennemsnitlige elforbruger
maksimalt skal opleve 5 afbrudsminutter i gennemsnit arligt som falge
af effektmangel.

e Bidrager til bedre indpasning af vedvarende energi i alle markederne.

e Sikrer internationalt kompatible markedslgsninger, som tager hgjde for
tiltag i nabolande.

Markedsmodel 2.0-projektet har set meget bredt pa udfordringerne. Oftest er
det spgrgsmalet om effekt — og aendringen i kraftvaerkernes hidtidige forret-
ningsmodel — der har fyldt i den offentlige debat. Andre markedsmekanismer i
elmarkedet er dog lige sa vigtige - for at sikre en omkostningseffektiv grgn om-

! Arbejdet er netop blevet tilendebragt med offentliggarelsen af en hvidbog den 3. juli

2015.
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stilling. P& baggrund af de analyserede udfordringer kommer projektet med en
raekke anbefalinger til den fremtidige markedsmodel.

1.1 Udfordringerne for den nuvaerende markedsmodel
Undersggelserne i fase 1 og fase 2 viser, at det er ngdvendigt at opdatere den
danske markedsmodel for el til en fremtid, hvor energien i hgjere grad leveres
fra fluktuerende energikilder i et dansk og europaisk elsystem. Mere konkret
bestar udfordringen for markedsmodellen ved i fremtiden at sikre:

e Tilstreekkelig funktionalitet til at opretholde den tekniske kvalitet i
elsystemet i takt med at stadig faerre kraftvaerker er i drift i kortere eller
laengere perioder. Funktionaliteten udggr de "kritiske egenskaber"”, som
er ngdvendige for at sikre elsystemets drift.

e Tilstreekkelig fleksibilitet fra kraftveerker, producenter af vedvarende
energi og forbrugere i et stadig mere volatilt elsystem via effektive
markeder, hvor planleegning og prognoser bliver udfordret af
fluktuerende energikilder.

o Tilstraekkelig effekt ("elkapacitet") til at daekke forbruget nar
produktionen fra vind og sol er lav.

Udfordringer for at sikre funktionalitet

Funktionalitet er kritiske egenskaber, som Energinet.dk skal bruge til at sikre
opretholdelse af elsystemets overordnede funktion. Den samlede maengde af
funktionalitet tilvejebringes i dag via tre veje:

1. Tekniske forskrifter der beskriver krav, som anlaeg skal opfylde som en
betingelse for tilslutning til elsystemet.

2. Systemydelser der er ydelser, som Energinet.dk indkgber markedsbaseret.

3. Energinet.dk's egne anlaag fx synkronkompensatorer og nyere DC-
forbindelser.

Kravene i de tekniske forskrifter til anlaeg opfyldes i dag som udgangspunkt ve-
derlagsfrit, selvom aktivering i nogle tilfaelde bliver gkonomisk kompenseret.
Disse funktionaliteter bestar farst og fremmest af krav til tekniske egenskaber
(fx spaendingsregulering, frekvensregulering, dynamik og arbejdsomrade for et
produktionsanlaeg) og ogsa af krav til driftsfleksibilitet og indrapporteringskrav.

Det er forskellige funktionaliteter, de enkelte produktionsanlaeg (kraftveerker,
vindmgller, solceller) kan levere. De centrale kraftvaerker leverer i dag de fleste
af de efterspurgte funktionaliteter. Ved faerre driftstimer pa de centrale veerker
er det ngdvendigt at gentaenke den nuvaerende model for fortsat at sikre leve-
ringen og radigheden af funktionalitet med henblik pd at sikre en samfundsgko-
nomisk, effektiv opretholdelse af den tekniske funktionalitet i elsystemet.

Der er i projektet skitseret en model, som sigter mod at ggre relevante krav til
funktionalitet, der i dag skal leveres vederlagsfrit via tekniske forskrifter, til
markedsgjorte ydelser eller til ydelser, der indkgbes og afregnes til regulerede
priser. Sidstnavnte kan vare en Igsning, hvis der ikke kan skabes tilstraekkelig
konkurrence. Der vil dog ogsa fortsat vaere krav til funktionalitet, der vederlags-
frit stilles til radighed i henhold til de tekniske forskrifter.

Det skal fremhaaves, at en fremtidig lgsning naturligvis skal designes med re-
spekt for de nye europezeiske netveerkskoder.

Udfordringer med fleksibilitet
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Der er identificeret en raekke forhold i markedsdesignet, som skaevvrider pris-
dannelsen og herved negativt pdvirker incitamenter til at agere fleksibelt bade
for produktions- og forbrugssiden.

I forhold til fleksibilitet for produktionssiden er de overordnede udfordringer hhv.
en skaevvridning i afregning af ubalancer for produktionssiden i forhold til for-
brugssiden, tidshorisonten for handel pd engrosmarkederne, samt at Energi-
net.dk's reserveindkgb ikke er tilpasset fremtidens markedsdesign.

Den nuvaerende differentiering af afregning af ubalancer mellem produktions- og
forbrugssiden skaevvrider incitamenterne for at veere i balance. For produktions-
siden betyder det, at det er dyrere for aktgrerne at have ubalancer, end det
koster at udligne ubalancerne, mens dette ikke gaelder for forbrugssiden. Dette
skaber uhensigtsmaessige incitamenter og fgrer til suboptimeringer.

Under nuvaerende markedsmodel lukker markedet for handlen 1-2 timer fgr
leveringstidspunktet til forbrugerne. Dette er mindre problematisk for producen-
ter af fleksibel elproduktion, fx termiske vaerker, men udggr en vaesentlig udfor-
dring for producenter af fluktuerende vedvarende energi, fx sol og vind, da disse
aktgrer kan have vasentlige prognosefejl indtil ganske kort tid fgr leveringstids-
punktet.

Energinet.dk's nuvaerende principper om indkgb af reserver er baseret pa N-1
princippet - udfald af stgrste enhed. Med et fremtidigt marked, som primaert
bestar af energi fra sol og vind, med stgrre prognosefejl end de traditionelle
kraftvaerker, kan der opsta flere ubalancer i systemet. Derfor er det hensigts-
maessigt at analysere fremtidens principper for reserveindkgb.

Derudover er der afdaekket en reekke konkrete udfordringer. Fx er effektubalan-
ceafregning mindre transparent, og de samme regler gaelder ikke for alle aktg-
rer; kravet om balance fgr driftsdggnet hdndhaeves ikke i dag, og er ikke i har-
moni med stigende VE-maangder, som iboende har potentielt store prognose-
usikkerheder i forhold til day-ahead-planlaegning; og specialregulering, som
forstyrrer prissignalerne i regulerkraftmarkedet, idet der aktiveres energi pd
markedet, som ikke p%virker fastsaettelsen markedsprisen.

I forhold til fleksibilitet for forbrugssiden er der identificeret en raekke barrierer
for at udnytte potentialet i fleksibel forbrugsafkobling i situationer med presset
effektsituation. For det forste mangler aktgrer (fx forbrugere, elhandlere og ba-
lanceansvarlige) viden om mulighederne for at agere fleksibelt p& markedet. For
det andet er der identificeret en raekke adgangsbarrierer for tredjepartsaggrega-
torers indtraeden pa markedet, fx hgje transaktionsomkostninger ved at indga
kontrakt med mange forskellige forbrugsbalanceansvarlige. For det tredje er der
en rekke krav og regler, som forhgjer de direkte omkostninger ved at handle
med fleksibelt forbrug. For det fjerde betaler mange forbrugere i dag ikke den
faktiske omkostning ved at forbruge strgm i timer, hvor prisen rammer det fast-
satte prisloft p& 3.000 EUR pr. MWh.

Udfordringer med at sikre tilstraekkelig effekt

Udviklingen med den grgnne omstilling har fgrt til, at elproduktionen har andret
karakter fra overvejende at vaere baseret pa store kraftvaerker, som bade pro-
ducerer el og varme, til i hgjere grad at vaere baseret pa el fra vind- og solener-
gi, som kun producerer el. Da vind- og solenergi ikke er regulérbar, rummer
denne udvikling en udfordring i forhold til elforsyningssikkerheden: At Igbende
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have tilstraekkelig elproduktion til at deekke efterspgrgslen. En tilstgdende ud-
fordring er, om der er en plads til samproduktion af el og varme i et marked
domineret af elproduktion fra vedvarende energi.

Denne udfordring er ikke unik for Danmark. Flere lande har reageret ved at be-
slutte at indfgre stgtte til kapacitet, fx egentlige kapacitetsmarkeder i UK, Frank-
rig og Italien, mens andre har besluttet at indfgre andre former for kapacitets-
betalinger fx sdkaldte strategiske reserver i Sverige, Finland, Belgien og Tysk-
land.

Analyserne i denne rapport peger pa, at Danmark — mere specifikt @stdanmark
— vil st over for et stigende behov for at sikre effekt frem mod 2030. P& den
helt korte bane er der identificeret et effektbehov, som mgdes af en allerede
besluttet strategisk reserve for @stdanmark pa 200 MW i perioden 2016-2018. I
2019 forventes Kriegers Flak at afhjaelpe dette effektbehov ved at gge mulighe-
derne for at levere effekt fra Tyskland til @stdanmark. Fremadrettet peger frem-
skrivningerne pa, at der fra 2025 vil kunne opsta et begyndende effektbehov pa
under ca. 50 MW, stigende til ca. 200-250 MW i 2030.

Fremskrivninger af forretningsgrundlaget for elkapacitet er naturligvis behaeftet
med stor usikkerhed, da forretningsbetingelserne (b&de markedsforhold og re-
gulatoriske forhold) kan aendre sig grundlaaggende over tid.? Energinet.dk har
foretaget en raekke fglsomhedsanalyser, der peger pa, hvor meget dette effekt-
behov vil kunne stige, hvis en raekke 'negative' markedsbegivenheder indtraef-
fer. Eksempelvis vil en fortszettelse af de nuveerende lave elpriser til 2020 kunne
gge effektbehovet i 2030 fra ca. 200 MW i basisfremskrivningen til ca. 350 MW.
Der kan tilsvarende indtreeffe 'positive' markedsbegivenheder, der reducerer
effektbehovet.

Udfordringen for effekttilstraekkelighed i Danmark handler ikke om, at der som
udgangspunkt er for lidt elproducerende kapacitet til at daekke vores elforbrug,
da den massive vindudbygning ogsd bidrager til at Igfte den samlede elkapaci-
tet. Udfordringen bestar i, at der i relativt fa situationer vil vaere behov for en
reserve af kapacitet til at kompensere, nar vinden ikke blzeser.

1.2 Anbefalinger til Markedsmodel 2.0

I denne rapport anbefales en raekke tiltag til at adressere ovenstdende udfor-
dringer. En raekke af tiltagene kan ses som en tilpasning af den nuveerende
markedsmodel, og andre tiltag er specifikke Igsninger malrettet et eventuelt
effektbehov. Anbefalingerne er udarbejdet under hensyn til den tilsvarende eu-
ropaeiske dagsorden beskrevet ovenfor.

1.2.1 Funktionalitet (kritiske egenskaber)
Energinet.dk anbefaler:

- At Energinet.dk laver en analyse, der praecist skal afdaekke, hvilke tekni-
ske, kritiske egenskaber og funktionaliteter der bliver behov for i det
fremtidige system, og i hvilket omfang. P& baggrund af analysen arbej-
des der pd, at behovene markedsggres, afregnes eller forsat daekkes ve-
derlagsfrit. Lgsningsforslagene skal veere i overensstemmelse med de
faelles europaeiske network codes.

2 Hertil kommer den beregningsmaessige usikkerhed.
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1.2.2 Fleksibilitet

I forhold til fleksibilitet vil Energinet.dk tage de f@rste skridt til at fremtidssikre
balancemarkedet ved at justere de rammer, som forarsager uhensigtsmaessig
markedsdynamik. Energinet.dk anbefaler>:

- Energinet.dk arbejder pa at tilpasse markedsforskriften om balance for
driftsdggnet, fordi den gar imod principperne om at bringe handlen teaet-
tere pd driftsgjeblikket. Praksis er allerede i Igbet af de seneste ar ble-
vet blgdt op, s& kravet ikke laengere fremstar som en “pligt”, men en
"service”.

- At Energinet.dk arbejder p3, at reglerne omkring effektubalanceafreg-
ning forsimples og andres, sa det bliver nemmere for aktgrer at handle.
/Endringerne i effektubalanceafregningen skal koordineres med det ar-
bejde, der allerede er i gang i nordisk regi om udvikling af markedet for
automatiske reserver.

For yderligere at gge fleksibiliteten i elmarkedet vil Energinet.dk i samarbejde
med de nordiske TSO'er vurdere muligheden for at tilpasse konceptet for balan-
cemarkedet. Dette arbejde ivaerksaettes pa lidt laengere sigt. Energinet.dk anbe-
faler:

- At Energinet.dk sammen med de nordiske TSO'er arbejder pa at indfere
handel teettere pa driftsgjeblikket. Det er i trad med de network codes,
som sidelgbende er ved at blive udarbejdet i EU.*

- At Energinet.dk arbejder p3, i samarbejde med de nordiske TSO’er, at
ensrette ubalanceafregningen. Priser pd ubalancer skal som udgangs-
punkt afspejle den marginale omkostning til handtering af ubalancer.
Energinet.dk vil arbejde pd en énprismodel. Udviklingen i balancemarke-
det skal ses i sammenhaeng med Energinet.dk’s indkgb og brug af reser-
ver, herunder prissaetningen af reserverne i markederne samt stgrrelsen
pd ubalancer. Arbejdet skal ske under hensyntagen til de gvrige mar-
kedsdesignaendringer, og i trad med network codes, som sidelgbende
udvikles i EU.

- At principperne og metodikken omkring specialregulering ggres mere
transparente over for markedsaktgrerne — arbejdet er allerede i gang.

- At Energinet.dk afventer resultatet af et dansk-tysk pilotprojekt om at
koble regulerkraftmarkederne teettere. De kan pa sigt overfladigggre be-
hovet for noget specialregulering.

- At Energinet.dk tager reglen om specialregulering op til vurdering i nor-
disk regi, evt. med henblik p% at fjerne den. A£ndringerne skal laves i
overensstemmelse med det arbejde til eendrede netvaerkskoder, der
sidelgbende sker i EU regi.

Sidelgbende fokuseres pa at aktivere fleksibelt forbrug. Energinet.dk foreslar:
- At Energinet.dk i dialog med branchen arbejder videre med at fastlaeegge
rammer og skabe grobund for en tredjepartsaggregator. Fx ved at redu-
cere adgangsbarriererne og Igbende omkostninger til aggregering. Erfa-

Savel revurdering af kravet om balance fgr driftsdagnet som aendringer i afregningen
af ubalancer skal ses i sammenhang med gnsket om pa leengere sigt at udvikle mar-
kedet til handel teettere pa realtid.

At markedsarkitekturen i hgjere grad skal kunne operere med handel teettere pa leve-
ringsgjeblikket er en af konklusionerne i den tyske hvidbog.
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ringer fra Storbritannien og det gvrige udland inddrages i vurderingen.
Derefter kan Energinet.dk tilpasse forskrifterne til tredjepartsaggregato-
rer. Andringerne skal godkendes af Energitilsynet.

- At Energinet.dk i internationalt regi arbejder p& at aendre regler, der vil
ggre markedet mere tilgaengeligt for fleksibelt forbrug. Det er vigtigt, at
evt. tiltag koordineres med det arbejde, der foregar i vores gvrige nabo-
lande.

- At Energinet.dk stgtter op om initiativer i branchen, der understgtter
gget fleksibilitet. Det kan fx veaere temadage, kurser, besgg hos relevan-
te aktgrer mv. for at opbygge viden om fleksibelt forbrug hos forbruge-
re, virksomheder, bygningsejere og elleverandgrer mv.

Herudover vil Energinet.dk sammen med sine europaeiske TSO-kollegaer arbejde
for at ggre prisdannelsen i elmarkedet mere fri ved at haeve prisloftet i spotmar-
kedet og regulerkraftmarkedet.’

Energinet.dk foreslar:
e At Energinet.dk arbejder for at haeve prisloftet fra 3.000 EUR pr. MWh til
et niveau, der i hgjere grad afspejler forbrugernes reelle veerdi af strgm.
Det skal undersgges naermere, hvilket prisloft der vil vaere det rigtige.
Danmark kan ikke isoleret haeve prisloftet. Det skal foretages i feelles-
skab med landene i det priskoblede omrade, men tendenser i flere lan-
de, blandt andet Tyskland og Frankrig, peger allerede i den retning.

1.2.3 Effektlgsninger

Ved at haeve prisloftet i spot- og regulerkraftmarkedet kan elproducenters gko-
nomiske grundlag forbedres, hvilket potentielt kan reducere sandsynligheden for
effektmangel ved at fastholde mere kapacitet i markedet. Betalingen gennem et
heevet prisloft vurderes at vaere en mindre sikker indtjeningskilde for producen-
ter, idet den som udgangspunkt optraeder ganske f& gange om aret. Der vil ogsad
veaere stor usikkerhed om antallet af gange, indtjeningen falder, og det vil i hgj
grad afhaenge af en raekke usikre forhold om fremtidig energipolitik, kapacitet pa
udlandsforbindelser mv. For kapitalintensive anlaeg vil denne ekstrabetaling for-
venteligt betyde forholdsvis lidt, i hvert fald indtil gentagne situationer med ef-
fektbehov matte indtraeffe og ggre ekstrabetalingen mere sikker. Oveni dette
forbedrede gkonomiske grundlag kommer, at de gvrige tilpasninger af den nu-
vaerende markedsmodel i forhold til funktionalitet og fleksibilitet ligeledes vil
kunne ggre det mere attraktivt at producere el, og dermed potentielt fastholde
mere kapacitet. I tilfelde af at der alligevel matte opstd en situation med ef-
fektmangel, har Markedsmodel 2.0 vurderet to forskellige effektlgsninger: En
strategisk reserve (klassisk variant og varmevariant) og et kapacitetsmarked.

Analyserne i Markedsmodel 2.0 peger pa, at en strategisk reserve vil veere den
bedste made at handtere de forventede behov pa. En strategisk reserve er en

afgreenset, malrettet betaling for at fastholde kapacitet og er derfor en mindre
vidtgdende lgsning. Samtidig er det et fleksibelt instrument, der relativt hurtigt
kan skrues op og ned for, i takt med at behovet opstar.

Etablering af et kapacitetsmarked vil vaere en stgrre og mere vidtgdende aen-
dring af markedet. Et kapacitetsmarked fungerer ved siden af det almindelige
spotmarked og tilbyder en ny betalingsstrgm til aktgrer i markedet. I et kapaci-

> At fierne restriktioner pa prisdannelsen i elmarkedet er ogsa en af de vaesentlige anbe-

falinger i den tyske hvidbog.
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tetsmarked aflgnnes de aktgrer, som pa forhdnd kan vurderes at kunne leve op
til en reekke krav om at veere til stede og producere i eventuelle pressede situa-
tioner, hvilket ogsd omfatter fleksibel forbrugsafkobling. Samtidig pavirker et
kapacitetsmarked konkurrencen i nabolandene.

Netop derfor anbefaler Europa-Kommissionen, at en sddan lgsning skal taenkes
ind i en bredere regional sammenhaeng. Da Tyskland og Sverige gar en vej med
strategiske reserver, er der ogsa af den grund god fornuft i, at Danmark ikke
isoleret forfglger en vej mod et kapacitetsmarked.

Danmark adskiller sig fra resten af Europa ved at have mange kraftvarmeveer-
ker, der producerer bdde varme og el. Derfor har projektet analyseret en seerlig
variant af en strategisk reserve, som ggr det muligt, at et kraftvaerk fortsat kan
agere i varmemarkedet, samtidig med at det deltager i en strategisk reserve.
Analyserne peger pa, at bade fordelene og ulemperne ved den model afhaenger
meget af, hvilke kraftvaerker der pa det helt konkrete tidspunkt byder sig til en
strategisk reserve. Derfor anbefales det, at man kigger p& modellen igen, ndr
det maske igen bliver aktuelt at etablere en strategisk reserve.

Markedsmodel 2.0-analyserne peger pa, at betalingerne fra forbrugere til produ-
center i et kapacitetsmarked vil kunne udggre ca. 750 mio. kr. &rligt - stigende
til mere end tre gange sa meget, hvis udenlandsk kapacitet skal kunne modtage
danske kapacitetsbetalinger. Arsagen er, at Danmark derved skal betale for den
kapacitet, der i dag stilles til radighed over udenlandsforbindelserne via elmar-
kedet. En strategisk reserve pa Sjzelland forventes at medfgre betalinger fra
forbrugere til producenter pa op til 60 mio. kr. stigende til 100 mio. kr. arligt,
hvis tingene udvikler sig mere negativt end forventet. Betalingerne er ikke ud-
tryk for den samfundsgkonomiske omkostning, der vil vaere lavere.

Energinet.dk anbefaler:

- Der arbejdes pa at anvende en strategisk reserve som udgangspunkt for
at lgse et eventuelt problem med manglende kapacitet i @stdanmark ef-
ter 2025. Lgsningen skal, nar behovet opstar, holdes op mod andre al-
ternativer, fx en ny elforbindelse mellem Vestdanmark og @stdanmark,
en ny variant af strategisk reserve, som i hgjere grad muligggr, at kraft-
varmevaerker kan deltage i en strategisk reserve samtidig med at de kan
deltage i varmemarkedet mv.

- Energinet.dk fglger udviklingen i ind- og udland, i iseer Tyskland og de
nordiske lande, ngje og redeggr for den i den arlige Forsyningssikker-
hedsredeggrelse, for at kunne vurdere om den valgte Igsning fortsat er
hensigtsmaessig.

Analyserne i projektet peger desuden pa, at hvis man matte gnske at forfglge et

kapacitetsmarked, sa vil den centrale auktionsmodel passe bedst til de danske
forhold.
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2. Udfordringer og lgsningsrum

2.1 Rammer for den nuvaerende markedsmodel

2.1.1 Liberalisering

Ved liberaliseringen af elsektoren i 1999/2000 blev handel med el markedsgjort,
mens eltransport forblev monopolvirksomhed. I varmesektoren er der kun ind-
fgrt elementer af konkurrence i de allerstgrste net, hvor der reelt er flere udby-
dere. P et kraftvarmevaerk sker el- og varmeproduktionen i forenet produktion,
selv ndr der kun er behov for varmeproduktionen. Det kan p& nogle tidspunkter
vaere forbundet med underskud at producere el, ndr elpriserne er for lave til at
daekke de marginale (el-)produktionsomkostninger. Derfor pavirkes driftsgko-
nomien pa et kraftvarmevaerk af vilkarene for afsaetning af den varmebundne
elproduktion.

Infoboks om Kraftvarme

Alle fjernvarmeveerker og kraftvarmeveaerker op til 25 MW eleffekt regu-
leres efter varmeforsyningslovens bestemmelser. Kraftvarmevaerker
over 25 MW eleffekt og de centrale kraftveaerker reguleres efter elforsy-
ningsloven, nar det drejer sig om vilkdr for opfgrelse, brandselsvalg og
kraftvarmeproduktion.

Alle veerker store som sma3, der producerer og leverer varme til fjern-
varmenettene, er underlagt varmeforsyningslovens prisbestemmelser.
Det betyder, at i forhold til prissaetning og varmeomsatning er alle
kraftvarmevaerker underlagt en hvile-i-sig-selv-bestemmelse.

I forbindelse med biomasseombygninger af kraftvarmevaerker kan hvi-
le-i-sig-selv-restriktionen fraviges.

Naesten halvdelen af al fjernvarme i Danmark produceres som kraftvar-
me pa de centrale kraftvarmevaerker og szlges til fjernvarmeselskaber-
ne, ofte via transmissionsselskaber (som fx CTR, VEKS, TVIS eller Var-
meplan Aarhus). Traditionelt har fjernvarmeaftagerne fra de centrale
vaerker indgdet et teet driftsmaessigt samarbejde for at optimere driften
ud fra et hensyn til det "fzlles bedste", ikke mindst da elsektoren ogsa
var organiseret efter hvile-i-sig-selv-princippet. Relationen mellem
varmeaftager og producent har dog @ndret sig markant med liberalise-
ringen af el- og gassektorerne.

Elforsyningsloven fastsaetter krav om en "rimelig" fordeling af omkost-
ninger mellem el- og varmesiden og har til formal at sikre, (1) at aftaler
om fordeling af kraftvarmefordelen er rimelige for varmeforbrugerne,
og, (2) at der i prisen for varme kun indgar omkostninger, der er ngd-
vendige for varmeproduktionen.

Infoboks 1 om kraftvarme

I forlaengelse af liberaliseringen blev Energinet.dk oprettet som Transmissions-
systemoperatgr, i daglig tale TSO, til at drive og udbygge transmissionsnettene
for el og gas. I henhold til Elforsyningsloven § 27a er Energinet.dk ansvarlig for
forsyningssikkerheden og skal for at opretholde denne forpligtelse:

e Opretholde den tekniske kvalitet og balance i elsystemet, og

e Sikre tilstedeveerelsen af tilstraekkelig effekt.
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2.1.2 Nordisk marked

Ved liberaliseringen oprettede de nordiske TSO'er, via den nordiske elbgrs Nord
Pool, et falles marked for day-ahead, intra-day-handel, regulerkraft samt fzelles
regler for afregning af ubalancer. Ligeledes igangsatte man undersggelser af
muligheden for at knytte landene i Norden taettere sammen med udvekslings-
forbindelser.

2.1.3 Indre europeeisk elmarked

Det indre marked for el er under udmgntning via den sdkaldte europaeiske tar-
get-model, hvor det daglige spotmarked er blevet koblet endnu taettere sammen
gennem markedskobling i Nordvesteuropa. Modellen indebaerer ligeledes et fael-
les europaeisk intra-day-marked, som ventes implementeret indenfor 1-2 ar
samt gget integration af balancemarkederne. Med skabelsen af det indre marked
er der ligeledes sat fart pd udbygningen af den graenseoverskridende infrastruk-
tur for at knytte Europa taettere sammen.

I forbindelse med den 3. liberaliseringspakke blev ENTSO-E (European Network
of Transmission System Operators — Electricity) og ACER (Agency for the Co-
operation of Energy Regulators) ligeledes oprettet.

Infoboks om ENTSO-E og ACER

ENTSO-E er det europaiske samarbejde mellem transmissionssystem-
operatgrer (TSO'er) pa elomradet. Organisationen repreaesenterer 42
TSO'er fra 34 lande og har flere lovbestemte opgaver, herunder udar-
bejdelse af netvaerkskoder, tidrige netudviklingsplaner, F&U-planer,
falles redskaber til driften af nettet samt arlige sommer- og vinterprog-
noser for produktionens tilstraekkelighed.

ACER er et EU-agentur for samarbejde mellem energireguleringsmyn-
digheder. ACER monitorerer og udtaler sig blandt andet om ENTSO-E's
lovbestemte opgaver. ACER har desuden til opgave at koordinere regio-
nale initiativer, herunder initiativer pa tveers af regioner samt sikre, at
de reguleringsopgaver, der varetages af de nationale regulatorer, koor-
dineres effektivt.

Infoboks 2 om ENTSO-E og ACER
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Infoboks om netveerkskoder

ENTSO-E har ansvaret for at udvikle netvaerkskoder. En netvaerkskode
er et juridisk instrument, der har til formal at etablere falleseuropziske
regler inden for omraderne marked, drift og nettilslutning. I dansk
sammenhang kan netvaerkskoder bedst beskrives som "europaiske
forskrifter"”, der fastsaetter de regler, som blandt andet markedsaktgrer
og Energinet.dk skal fglge. Sddanne fxlleseuropeiske regler er en for-
udsatning for et velfungerende indre marked pa tveers af landegreaenser.

Netvaerkskoder vedtages som forordninger og har efter ikrafttraeden
direkte effekt i alle medlemslande.

Infoboks 3 om netvaerkskoder

2.1.4 Europaeisk Energiunion

Europa-Kommissionen offentliggjorde den 25. februar 2015 en meddelelse om
etableringen af en europaeisk Energiunion. En Energiunion kan ses som naeste
skridt i skabelsen af et indre marked.

For det fgrste barsler Europa-Kommissionen med forslag til et nyt elmarkedsde-
sign, der skal understgtte en effektiv omstilling til mere vedvarende energi, in-
volvere forbrugerne og samtidig sikre forsyningssikkerheden, blandt andet me-
ner Europa-Kommissionen, at landene i hgjere grad skal dele backup-kapacitet.
Europa-Kommissionen har ligeledes fokus pa regionale Igsninger for at sikre
stgrre fremdrift i markedsudviklingen. For at understgtte den regionale tilgang til
markedsudvikling gnsker Europa-Kommissionen ligeledes at tildele ACER og
ENTSO-E en staerkere rolle med flere kompetencer.

For det andet vil Europa-Kommissionen seette stgrre fokus pa hdndhaevelsen af
de eksisterende statsstgtteregler og i samarbejde med nationale regeringer sik-
re, at eventuelle kapacitetsmekanismer ikke forvrider det indre marked. I for-
laengelse heraf pataenker Europa-Kommissionen at revidere de eksisterende
statsstgtteregler inden udgangen af 2019.

2.1.5 Kapacitetsmekanismer og statsstgtteregler

Den nuvaerende europeeiske target-model kan karakteriseres som en energy
only-markedsmodel, fordi det overvejende kun er energi (leverancer af MWh'er),
der handles og herved prisseettes i markedet. Modellen sikrer en virksom udnyt-
telse af produktionsapparatet og har indtil nu skabt store handelsgevinster pd
europaeisk plan. Ligeledes er modellen en hjgrnesten i den grgnne omstilling, da
sammenkoblingen af Europa skaber mere effektive markeder.

Target-modellen betyder, at kraftvaerker i dag indgar i intens international kon-
kurrence. Kraftvaerkernes oprindelige rolle som leverandgrer af grundlastenergi
dggnet rundt er forandret. Hovedparten af energien leveres i fremtiden fra fluk-
tuerende vedvarende energikilder (hovedsageligt vind og sol). Kraftvaerkernes
nye opgave bliver at levere spidslastkapacitet og varme, samt at agere backup-
kapacitet. Imidlertid mindskes behovet for backupkapacitet pd europaeisk plan
som konsekvens af sammenkoblingen af Europa.
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Udviklingen betyder, at aktgrerne ser begraensede forretningsgkonomiske inci-
tamenter til at foretage langsigtede investeringer i kraftvaerker og for at opret-
holde kapacitetsniveauet inden for elproduktion.

Forbrugssiden er i dag i begraenset omfang fleksibel p& grund af begraensede
gkonomiske incitamenter til at agere fleksibelt. Arsagen kan til dels tilskrives, at
der kun har vaeret ganske fa prisspidser i markedet indtil videre (seneste gang
var i 2013), og til dels at betalingsvilligheden hos mange elforbrugere i en given
time er hgjere end de nuvaerende prislofter i elmarkedet (fx 3.000 EUR/MWh i
day-ahead-markedet).

I en situation hvor der ikke er tilstraekkelig effekt til at daekke forbruget i en
given driftstime, og TSO'en er ngdt til at foretage ufrivillig afkobling (brownouts)
for at opretholde balancen i elsystemet, foretages den ufrivillige afkobling derfor
uden hensyntagen til elforbrugernes individuelle betalingsvillighed.

Tendensen med nedlukning af kraftvaerker er ikke unik for Danmark, men er en
generel europaisk problemstilling. Nogle lande har reageret ved at indfgre ka-
pacitetsmekanismer for at sikre forsyningssikkerheden. En raekke lande som
Frankrig, Italien og UK har valgt at indfgre deciderede kapacitetsmarkeder,
mens andre har indfgrt strategiske reserver fx Sverige, Finland og Belgien.
Energinet.dk er ligeledes i gang med et udbud af strategiske reserver i @stdan-
mark for perioden 2016-2018.

Kapacitetsmekanismer kan, hvis de er uhensigtsmaessigt udformet, forstyrre
prissignalerne i elmarkedet. Af samme arsag har Europa-Kommissionen opstillet
rammer for kapacitetsmekanismer via de sdkaldte statsstgtteregler. Statsstgtte-
reglerne har til formal at sikre, at kapacitetsmekanismer ikke virker konkurren-
ceforvridende og star i kontrast til skabelsen af et indre energimarked.

Infoboks om Europa-Kommissionens statsstgtteregler
Europa-Kommissionens statsstgtteregler er et regelsaet, der fastsaetter
rammerne for, hvornar der ma ydes statsstgtte til virksomheder, pro-
duktioner og projekter. Stgtte, der betragtes som statsstgtte, er i prin-
cippet al stgtte til private virksomheder og ma kun ydes p3 bestemte
vilkar. Stgtten ma ikke forvride konkurrencen eller pavirke samhandlen
mellem EU-lande.

Det er det enkelte EU-land, der skal sgrge for Europa-Kommissionens
godkendelse af stgtten. Statsstgtte, der udbetales uden at vaere god-
kendt af Europa-Kommissionen, er ulovlig, og Europa-Kommissionen
kan herefter kraeve stgtten tilbagebetalt fra de stgttede virksomheder.
Stotte til vedvarende energi og visse typer af kapacitetsmekanismer er
fx omfattet af statsstgttereglerne.

Infoboks 4 om statsstptteregler

2.1.6 Markedsarkitektur

Driften af elsystemet er i dag baseret pa en hgj grad af planlaegning og planlaeg-
ges grundlaeggende for et dggn ad gangen for det efterfglgende dggn. Mar-
kedsmaessigt er day-ahead-markedet det primaere marked, med intra-day- og
balancemarkederne som mindre korrektionsmarkeder. 45 minutter fgr driftsti-

Dok. 15/06357-1 15/170



men begynder, lukkes markedet, og TSO'en overtager kontrollen med balancen,
dvs. at markedsaktgrerne reelt set skal kende og handle deres produkti-
on/forbrug 1-2 timer fgr levering.

Denne arkitektur fungerer effektivt og understgtter konkurrencen i et elmarked,
hvor produktionen overvejende er baseret pa termiske kraftvaerker og vandkraft
og i mindre grad baseret pa fluktuerende energikilder og fleksibel forbrugsafkob-
ling (prisfleksibelt forbrug). Fremadrettet kan modellen imidlertid komme under
pres i takt med stadigt stigende mangder fluktuerende energi, som er behaeftet
med vaesentlige prognosefejl, samtidig med at forbrugssiden bliver stadig mere
aktiv i markedet. Dette udfordrer TSO'ens balancering af systemet bygget pa
prognoser. Derfor er det behov for at udvikle markedsarkitekturen sdledes, at
der i driften af elsystemet i hgjere grad opereres med markeder tzettere pa leve-
ringsgjeblikket.

2.1.7 Fremtidigt tysk markedsdesign

Tyskland er med deres "Energiewende" i gang med en markant grgn omstilling
af deres energisystem. Derfor har Tyskland udarbejdet en retningsvisende grgn-
bog (november 2014) samt en hvidbog (juli 2015) med konkrete tiltag til frem-
tidssikring af det tyske energimarked Strommarkt 2.0, som:

e Er en strategisk reserve til at sikre effekttilstraekkelighed.

o Abner regulerkraftmarkedet for deltagelse af nye aktgrer (fleksibelt
forbrug, ngdstrgmsanlaeg, producenter af vedvarende energi, elbiler og
batterier) kombineret med ggede incitamenter til at agere fleksibelt.

e Udvikler markedsarkitekturen til handel teettere pa leveringsgjeblikket i
driften af elsystemet.

e Fjerner restriktioner pa prisdannelsen i elmarkedet og staerkere
incitamenter til at veere i balance.

I sammenhang med gnsket om at udvikle markederne taettere pa driftsgjeblik-
ket foreslas den strategiske reserve udformet som et sikkerhedsnet, der fgrst
tages i brug, hvis alle kommercielle dispositioner (ressourcer) er opbrugt i day-
ahead-, intra-day- og balancemarkedet.

Tyskland har, grundet sin centrale placering, fokus pa de greenseoverskridende
effekter af et fremtidigt markedsdesign og har fokus p& regional koordination.
Derfor har Tyskland taget initiativ til en "Joint Declaration for Regional Coopera-
tion on Security of Electricity Supply in the Framework of the Internal Energy
Market". Erklaeringen, som 12 lande, heriblandt Danmark, er faelles om, leegger
op til mere abne elgraenser og gget samarbejde, nar systemerne i de enkelte
lande er pressede. Erklzeringen laegger ogsa op til, at forsyningssikkerheden skal
vurderes regionalt frem for nationalt.

Ligeledes blev der den 8. juni 2015 offentliggjort en politisk erklzering af delta-
gerne i det sdkaldte Pentalaterale Energiforum, som bestdr af Tyskland, Frank-
rig, @strig, Belgien, Holland, Luxembourg og Schweiz. I erklaeringen fremgar det
blandt andet, at landene vil undersgge konsekvensen af at fjerne prisloftet i
spotmarkedet, og om det kan fgre til mere palidelige prissignaler for investorer i
spidslastkapacitet, da spidslastkapacitet er en vigtig forudsaetning for fleksibilitet
i et fremtidigt energimarked.

Tyskland er szerligt interessant i dansk kontekst, fordi de to elsystemer er koblet
teet sammen fysisk og prismaessigt via netforbindelser. Derfor analyseres det
blandt andet i denne rapport:
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e Hvad virkningen er af en haevelse af prisloftet i spotmarkedet.
e Om en evt. dansk strategisk reserve kan anvendes som et sikkerhedsnet
efter tysk forbillede.

2.2 Forventet markedsudvikling i 2015-2030
I dette afsnit illustreres, hvordan den danske kraftvaerkskapacitet kan udvikle
sig fremadrettet under forskellige forhold. Der defineres fglgende parametre,
som sammen daekker en veesentlig del af den fremtidige udvikling, som det ser
ud i dag.

- Hastigheden p& den grgnne omstilling i Europa

- Udlandsforbindelser fra Danmark til Tyskland og England

- Fortsat lave braendselspriser og lave elpriser

- 'Frit braendselsvalg' for decentrale kraftvarmevaerker

Hastigheden p& den grenne omstilling i Europa (og i Danmark) har betydning for
antallet af driftstimer for de traditionelle kraftvaerker. En hurtig grgn omstilling
med mere vedvarende energi i Danmark og udlandet vil fgre til lavere elpriser
og dermed seette de traditionelle kraftvaerkers gkonomi under pres.

Udlandsforbindelser fra Danmark til Tyskland pavirker ogsa prisdannelsen. Beg-
ge omrader er store markeder, hvortil staerke forbindelser kan sikre, at saerligt
den danske vindkraft kan afsaettes til hgjere priser end ellers. Derudover giver
forbindelserne mulighed for at importere billig elektricitet, hvilket reducerer om-
kostningerne ved at daekke det danske forbrug. Begge dele tjener det danske
samfund, men kun de forbedrede afsaetningsmuligheder i udlandet tjener til at
gge danske kraftveerkers forretningsgrundlag, mens importmuligheden reduce-
rer grundlaget.

P& baggrund af disse parametre opstilles tre scenarier — hhv. et basisscenarie og
to alternative scenarier - der kombinerer graden af grgn omstilling og udbyg-
ning med udlandsforbindelser.

De tre scenarier udggr Energinet.dk's grundfremskrivninger baseret pa hhv.
Energinet.dk's analyseforudseetninger samt mulig variation i to vaesentlige pa-
rametre, grgn omstilling og udbygning med elforbindelser. Disse scenarier kan
betragtes som 'best guess' givet eksisterende forudssetninger. Scenarierne be-
skrives mere detaljeret i naeste afsnit.

Ud over de meget overordnede udviklinger ift. grgn omstilling og udlandsforbin-
delser betragtes ogsa to andre forhold.

Selv om de mest toneangivende internationale fremskrivninger af brandselspri-
ser viser stigende braendselspriser (og dermed elpriser) frem mod 2020 og
2030, peger fx de nuveerende forwardpriser pa forsat lave braendselspriser (og
elpriser). Dette vil stille danske kraftvaerker konkurrencemaessigt svagere, da de
danske kraftveerker i gennemsnit er mere effektive end udenlandske vaerker.
Dette kan saette den danske kraftveerkskapacitet under yderligere pres.

Hvis breendselsvalget bliver 'givet frit' for den decentrale kraftvarmesektor, ven-
tes der at ske stor omlaegning af gasfyret kraftvarmekapacitet til biomassebase-
ret varmekapacitet med lille eller ingen elkapacitet. Dette vil reducere den tradi-
tionelle elkapacitet. Mere uddybende beskrivelse af udfordringerne for kraftvar-
meproduktionen er beskrevet i appendiks 8.2.
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P& baggrund af disse to forhold defineres tre potentielle markedsbegivenheder i
forhold til basisscenariet, der har potentiale til at zendre det umiddelbart forven-
tede markedsbillede vaesentligt. Ogsa disse haendelser beskrives mere uddyben-
de i de fglgende afsnit.

2.2.1 De tre scenarier

Basisscenariet bygger pa Energinet.dk's analyseforudsaetninger, som ogsa er det
underliggende beregningsgrundlag for de gvrige vurderinger i konsekvensanaly-
sen i Markedsmodel 2.0. For udlandet bestar Energinet.dk's analyseforudsaetnin-
ger af en vaegtning af ENTSO-E's fire visioner fra Ten Year Network Development
Plan (TYNDP) med mest vaegt pa vision 3 og version 4, som begge er grgnne
scenarier.

Ud over basisscenariet opstilles to gvrige scenarier, der omfatter forskellige gra-
der af grgn omstilling og udbygning med elforbindelser (internationalisering).

For graden af gron omstilling opstilles to alternativer: Moderat og ambitigs. Der
er pa europaeisk plan netop besluttet en 2030-strategi for EU's klimapolitik efter
2020. Denne indeholder blandt andet et mal for udbygning af vedvarende energi
op til 27 pct. af det primaere energiforbrug, fra et mal pd 20 pct. i 2020. Konkret
arbejdes i basisscenariet med en samlet VE-andel i EU's elforsyning i 2020 pa
ca. 25 pct., altsd at EU's méalsaetning naesten opfyldes.® I en 'moderat grgn om-
stilling' i 2030 antages det, at udbygningen af VE 'gdr i std' i elforsyningen, og at
der netop bygges sa meget nyt vedvarende energi, som der pilles ned, og at
produktionskapaciteterne dermed fastholdes som i 2020.” I en 'ambitigs grgn
omstilling' i 2030 antages det, at landenes udbygning med vedvarende energi
fglger de europaeiske TSO'ers scenarie for ambitigs udbygning.

For graden af internationalisering har Europa-Kommissionen fremlagt en 'Energy
Union' strategi, som blandt andet indeholder en ambitigs strategi for udbygning
af elforbindelser i Europa.® Kombinationen af Energy Union og den eksisterende
danske strategi for udbygning af udlandsforbindelser betyder, at der arbejdes ud
fra to scenarier for udbygning med elforbindelser mellem Danmark og udlandet
samt pa udvalgte straekninger i udlandet. Konkret antager vi, at der i basissce-
nariet gennemfgres de planlagte udbygninger til hhv. Holland og Tyskland med
hhv. COBRAcable, Kriegers Flak og Kassg/Flensborg samt en udbygning

af Elbenkapaciteten internt i Tyskland, dog ingen forbindelse til England fra
Vestdanmark, jf. tabellen. I det ambitigse scenarie etableres udbygningen til
England samt udbygning med mere kapacitet p& Kassg/Flensborg samt p& El-
ben. I det moderate scenarie bliver kapaciteten mindre pd Kassg/Flensborg samt
pa Elben.

Det svarer til, at EU-landene i gennemsnit opfylder den samlede 20 pct. VE-
mélsaetning ved at overfylde lidt i elforsyningen i stedet for de gvrige sektorer, som fx
transport.

Bortset fra at atomkraft udfases i Tyskland.

Blandt andet med en malsaetning om, at hvert land skal have en interconnectorkapaci-
tet p& mindst 10 pct. af landets elproduktionskapacitet i 2020, hvilket de fleste vesteu-
ropaeiske lande dog allerede opfylder. Herudover naevnes indikativt et mal pa 15 pct. i
2030.
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Tabel 1 Grad af internationalisering

COBRA (Dan- 200 700 700 700 700 700
mark-Holland)
Kriegers Flak 400 400 400 400 400 400

(DK2-Tyskland)

Kassg/Flensborg

1. 2. 2. 2. . .
(DK1-Tyskland) 500 500 500 500 3.000 3.500

Elbenkapacitet

Ingen be-
(internt i Tysk- 8.000  10.000 10.000 | 10.800 12.800 " oc" °¢
Iand) greensning
Viking (Danmark 0 0 0 0 0 1400

- UK)

Som udgangspunkt betragtedes fire alternative scenarier om basisscenariet,

som daekker de forskellige kombinationer af grgn omstilling og internationalise-
ring, jf. figuren nedenfor. P& baggrund af modelkgrslerne arbejdes videre med to
scenarier: nemlig I: internationalt/bla og IV: nationalt/grgnt. Modelsimulationer-
ne viser nemlig, at de to gvrige scenarier er favnet af disse to, der dermed kan
siges at repraesentere yderpunkterne for parameterkombinationer.

Oversigt over scenarier

b § 5 AN
(|nternat|onalt/g:¢nt)
\Mange . |
N udI‘ands?urbmdeISer og.
ambltmsgmn oo
omstlllmg N

I:(internationalt/bld)
Mange
udlandsforbindelser og
moderat gron
omstilling

~
~

BASIS-
SCENARIE

~
N
N

IV: (nationalt/gront)

F3 udlands-
forbindelser og
ambitigs gren
omstilling

II (naEi-Qnalt/bl&)
F3 ud‘landsforbmdel§gr
og moderat gr;an oo
‘omstlillng N

Grad af internationalisering

— ]
Europeeisk grad af grgn omstilling

Elpriser

Den gennemsnitlige elpris i 2014 var ca. 235 kr./MWh. I basisscenariet stiger
braendselspriser og CO, pa de internationale markeder frem mod 2030, hvilket
er med til at drive priserne opad internationalt og dermed ogsa i Danmark gen-
nem udlandsforbindelser. Samtidig sker der en udfasning af flere grundlasten-
heder, som erstattes af anlaeg, der har fokus p& hurtig opstart. Dette haever det
generelle prisniveau, hvilket ogsa smitter af pd de danske priser. Vestdanmark
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forbindes ligeledes staerkere til kontinental-Europa, hvilket ogsa betyder gene-
relt hgjere priser. Prisniveauet stiger sdledes til mellem 420 og 440 kr. i perio-
den 2020 til 2030, hvor DK2 fortsat har svagt hgjere priser end DK1.

Figur 1  Priser for el p8 engrosmarkedet i scenarierne
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I scenariet med lav grgn omstilling og hgj internationalisering estimeres elprisen
i 2030 at stige yderligere til ca. 520 kr./MWh. Dette skyldes i hgj grad Viking
Link-forbindelsen til UK, der ventes at gge elpriserne betydeligt. I scenariet med
hgj grgn omstilling og lav internationalisering ventes elpriserne i 2030 at vaere
noget lavere: ca. 400 kr./MWh.

2.2.2 De tre analyserede markedsbegivenheder
I dette afsnit analyseres betydningen af tre potentielle markedsbegivenheder:

Markedsbegivenhed 1: Fortsat lave elpriser frem til 2020
Markedsbegivenhed 2: Intet raderum til reinvesteringer
Markedsbegivenhed 3: Indfgrelse af frit breendselsvalg

I markedsbegivenhed 1 tages udgangspunkt i information fra forwardmarkedet
om, hvilke priser braendsel (kul, gas og biomasse) i dag handles til i 2018 og
antager, at disse priser ogsa vil gaelde i 2020. Herefter retter priserne sig op
mod 2030, som antaget i basisscenariet.

I markedsbegivenhed 2 antager vi, at det gkonomiske klima vil vaere sd d&rligt,
at veaerkernes daekningsbidrag er utilstraekkeligt, s vaerkerne lukker, ndr de star
over for en stgrre investering. Dette kan betragtes som en slags worst-case
scenarie.

I markedsbegivenhed 3 antager vi, at der sker en politisk a&endring af rammebe-
tingelserne, sddan at decentrale kraftvarmevaerker far mulighed for at etablere
biomassekedler (uden samproduktion), hvilket vil reducere kraftvaerkernes inci-
tament til at investere i kraftvarmekapacitet. Antagelsen er, at der ikke sker en
tilsvarende ligestilling i afgifterne pa braendsler, saerligt biomasse over for na-
turgas.
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Disse tre markedsbegivenheder er bevidst valgt for at illustrere situationer, der
er mindre gunstige for kraftvaerkerne end de analyserede scenarier. Omvendt
kan der sagtens forekomme markedsbegivenheder, der er mere gunstige for
kraftveerkerne end de analyserede scenarier.

2.2.3 Udvikling i effekt

Den danske kraftveerkspark bestdr af to overordnede grupper af kraftvaerker,
decentrale og centrale kraftveerker. De decentrale kraftvaerker bestar af en raek-
ke mellemstore naturgasfyrede motor- og turbineanlaeg, affaldsvaerker, industri-
vaerker samt en stgrre maengde mindre enheder baseret pa forskellig teknologi
og braendsel. De centrale kraftveerker bestar af f& store vaerker, typisk kul-, gas-
og biomassefyrede, der ligger i neerheden af stgrre byer.

2.2.3.1 Eksisterende vaerkers beslutning frem mod 2030

Frem mod 2020 og drene derefter star stgrstedelen af den danske kraftveerks-
kapacitet over for en raekke centrale valg, der vil forme det danske energisy-
stem mange &r frem. Grundlaeggende skal kraftvaerkerne beslutte, om de vil
reinvestere i de eksisterende anlaeg, eller om de vil erstatte dem med nye an-
laeg, typisk med lavere eller ingen elkapacitet.

Konvertering til

biomasse
Centrale Levetidsforleengelse
vaerker (ca. 10 &r)

Lukning

Bag beslutningen ligger der i alle tilfaelde en konkret business case. Business
casen skal grundlaeggende vise, om en investering skaber tilstraekkelig indtje-
ning til at sikre tilbagebetaling af investeringsomkostningen samt en fornuftig
forrentning. Ofte vil det veere tilfaeldet, at driftsresultatet, EBITDA, er positivt,
sadan at fortsat drift er gkonomisk fornuftigt, i hvert fald indtil der skal foreta-
ges nye investeringer. Men hvis det primaere resultat ved en investering (efter
afskrivninger), EBIT, er negativt, vil det veere gkonomisk ufornuftigt at foretage
investeringen.

De centrale kraftvarmevaerker star over for investeringer i milliardklassen, hvis
de skal fortsaette deres drift, ndr de nar slutningen af deres tekniske levetid.
Ikke kun i absolutte tal er disse investeringer store, men ogsa relativt (kr./MW)
sammenlignet med de decentrale kraftvaerker.

2.2.3.2 Kapacitetsudviklingen for decentrale kraftvaerker

De gasfyrede anlaeg udggr ca. 60 pct. af den totale decentrale kapacitet. Energi-
net.dk's beregninger har fokuseret pa disse anlaeg, som inddeles i to typer efter
deres stgrrelse, hvor den ene gruppe bestdr af sma anleeg med en elkapacitet pa
op til 2 MW, og den anden gruppe med de anlaeg veerker.® En stor andel af disse
decentrale vaerker er ved at nd slutningen af deres levetid, hvilket betyder, at
der her skal traeffes beslutning om at fastholde kraftvarmeproduktionen i de

kommende &r. Omtrent samtidig med at denne beslutning skal traeffes, udlgber

°  De stgrste decentrale veerker, som ikke passer ind i opdelingen, er behandlet separat.

Se bilag 8.5 for en uddybende beskrivelse af beregningerne for de decentrale kraft-
veerker.
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to stgtteordninger, der sikrer de decentrale kraftveerker (med samproduktion)
en betydelig arlig betaling. Se Appendiks 8.5 for yderligere uddybning af denne
problemstilling.

Den gvrige kapacitet er fremskrevet gennem antagelser, hvor den affaldsfyrede
kraftveerkskapacitet er antaget fastholdt i hele perioden, imens restgruppen er
fremskrevet med samme udvikling som de decentrale gasfyrede kraftvaerker.

De decentrale gasfyrede fjernvarmeselskaber er antaget at skulle daekke et
varmebehov billigst muligt. Til dette formal kan de anvende deres gaskedel samt
deres gasmotor. Dertil er de antaget at kunne investere i en varmepumpe, (eller
en biomassekedel, hvis braendselsvalget gives frit), hvis investeringen medfarer
en lavere varmepris. Motorernes fremtid er bestemmende for elkapaciteten i den
decentrale sektor. En gasmotor skal efter et vist antal driftstimer igennem en
sakaldt hovedrenovering, hvor motoren skilles ad, renses og samles igen. Derp3
er motoren i praksis som ny og kan nd omtrent 50.000 fuldlasttimers produktion
pad ny. Omkostningen hertil er ca. 1 mio. kr./MWel.'° Hvis motoren hovedrenove-
res, fortseetter den med sin hidtidige elkapacitet. Hvis motoren ikke hovedreno-
veres, skrottes den, og veerket vil daekke sit varmebehov pfi anden vis via dens
gvrige varmeproducerende anlag.

Reducere elkapacitet

gennem fx biokedel *
Decentrale Hovedrenovere
vaerker (skift til biogas i 2035)
Lukning
* Hvis tilladt

Energinet.dk's beregninger peger pa, at det for de mindste anlaeg med lavest
elvirkningsgrad ikke er fordelagtigt at hovedrenovere motoren og dermed fas-
holde elkapaciteten. Konklusionen er relativt robust. For de stgrre veerker ser en
hovedrenovering ud til at kunne betale sig. Denne konklusion er mindre robust.
Det er kravet om fossilfri el- og varmeproduktion fra 2035, der betyder, at der
omkring 2025 ikke lzengere er gkonomi i at hovedrenovere motoren. Varme-
pumper ser i alle tilfeelde ud til at veaere attraktive, selv med en elvirkningsgrad
pa 3, som anses for at vaere opnaelig uden adgang til szerlige varmekilder. For
alle vaerkstyper vil det grundet afgiftsfordelen vaere fordelagtigt at erstatte
kraftvarmeanleegget med en biomassekedel. Det er i basisberegningerne anta-
get, at det ikke er tilladt at foretage denne erstatning.

I alle tilfaelde medfgrer udfasningen af grundbelgbet en stor stigning i varmepri-
sen. Det er kun, hvis det tillades at etablere en biomassekedel, at varmeprisen
kan fastholdes pa det nuveerende niveau. Fra en decentral fjernvarmevinkel
betyder kravene om samproduktion ved biomassefyring pa grund af de hgje
etableringsomkostninger ved biomassefyret kraftvarmeproduktion, at kunderne
ved de fleste decentrale kraftvarmevaerker ikke har mulighed for at undga de
hoje afgifter pa naturgassen. Mange centrale kraftvaerker konverteres til bio-

10 Alternativt kan motoren erstattes med en ny og mere effektiv model. De indledende
beregninger viste, at dette ikke var gkonomisk rentabelt og er derfor ikke indgdet i de
videre beregninger.
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massefyring, hvorved den afgiftsfritagede biomasse omvendt er med til at holde
varmeprisen fra de centrale kraftvaerker nede.

P& denne baggrund viser beregningerne i basisscenariet, at en stor del af den
gasfyrede decentrale kapacitet star til at lukke omkring 2020; saerligt i DK1 er
der en kapacitetsreduktion. Kapaciteten falder svagt frem mod 2030, efterhdn-
den som flere vaerker star over for reinvesteringer i kraftvarmenhederne. No-
genlunde samme billede ggr sig geeldende i de to alternative scenarier Internati-
onal/bld og National/gren. Se appendiks 8.2 for uddybende beskrivelse af disse
beregninger.

For de tre markedsbegivenheder vurderes det, at der vil ske en kraftigere reduk-
tion af den decentrale kapacitet, bAde i DK1 og DK2. Den vaerste udvikling er,
hvis lavprisscenariet fortsaetter. Her estimeres det, at den decentrale kapacitet
kan falde fra hhv. ca. 1.800 MW til 500 MW i DK1 og fra 650 MW til ca. 200 MW
i DK2.

2.2.3.3 Kapacitetsudviklingen for centrale kraftvaerker

Det centrale vilkar for kapacitetsudviklingen for de centrale kraftvaerker er, at
mange veerker forventes at vaere udtjent i perioden frem til 2030. N&r en kraft-
vaerksblok er udtjent, kan ejeren vaelge at levetidsforlaenge den og dermed fort-
seette driften i en periode. Det antages, at levetiden for en blok kan forleenges
med 10 &r. I samme omgang kan den konverteres til at kunne fyre med biomas-
se for at udnytte afgiftsfordelen ved varmeproduktion og samtidig undgd en
vaesentlig omkostning fra de forventeligt stigende CO,-priser. Denne kombinati-
on er allerede blevet valgt ved fx Studstrupveerkets blok 3 og Avedgrevaerkets
blok 1. Studstrupveerkets blok 3 og Avedgrevaerkets blok 1. Hvis ejeren valger
ikke at ombygge blokken, lukkes den, og elkapaciteten forsvinder fra markedet.

Uanset valget vedrgrende blokkens fremtid vil der lokalt veere et fjernvarmebe-
hov, der skal deekkes. Hvis blokken levetidsforlaenges, vil varmebehovet fortsat
skulle deekkes, men Energinet.dk antager, at lukning af en central blok (med
relativt hgj elkapacitet) medfgrer etablering af en erstatningsblok, et varme-
kraftveerk (med relativt lav elkapacitet) som erstatning.!?

Tabellerne nedenfor viser de eksisterende blokke i DK1 og DK2, samt hvornar de
blev idriftsat. Antages en 30 &rs levetid, er det klart, at mange blokke star over
for reinvesteringer. I s3vel DK1 og DK2 er der kommet udmeldinger om enkelte
blokkes fremtid, mens der for mange fortsat ikke er en afklaring.

1 Beregningerne fglger grundlaeaggende samme model, som er anvendt til Energinet.dk's
analyseforudsaetninger som beskrevet i et baggrundsnotat.
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Tabel 2 Centrale kraftvaerker i DK1 (2015)

Anlaeg me‘ll(s./nommel Idriftsat | Bemaerkning | Fremtid
Overtaget af
Fynsveaerket Fjernvarme .
Blok 7 410/380 1991 Fyn Ingen udmelding
Fvnsvaerket Overtaget af
y 35/35 2009 Fjernvarme |Ingen udmelding
Blok 8 Fyn
. Overtaget af
Rordlyllandsveerket | 410/380 1998 Aalborg Ingen udmelding
Kommune
. Overtaget af
ggrgﬂ;’;’a“dsvarket 25/25 1976 Aalborg Er lukket
Kommune
Flisfyring fra 2016 pa 90
g:‘:f(rgak"arket 430/390 1997 MW kapacitet
Ingen udmelding
Biomassekonvertering og
gf;'ﬂ‘;““p"a"ket 380/360 1984 levetidsforlengelse er
vedtaget
Studstrupvzrket 15/15 1986 Ingen udmelding
Blok 5
Efglj(e;gvaerket 400/370 1992 Ingen udmelding
Ombygget
ad flere
Herningvaerket 90/90 1982 omgange, Ingen udmelding
senest i
2009
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Tabel 3 Centrale kraftvaerker i DK2 (2015)

Anlaeg Maks. MW Idriftsat Bemarkning | Fremtid
Amagervarket Blok Biomassefyret .
1 70/70 2009 fra 2009. Ingen udmelding
Erstattes af biomassean-
Amagervarket Blok 265/250 1089
3 leeg
Asnaesveaerket .
Blok 2 140/140 1961 Ingen udmelding
Biomassekonvertering og
::’:: ':revaerket 265/265 1990 levetidsforlaengelse er
vedtaget
A ket Blok .
zved“re"aer etBlok | 545/545 2002 |Biomassefyret | Ingen udmelding
H.C. Orstedsvaerket 'Ikke tilgzengelig' fra 1/1
75/75 1985
Blok 7 2016
H.C. Orstedsveerket .
Blok 8 25/25 2004 Ingen udmelding
'Ikke tilgaengelig' fra 1/1
Kyndbyvaerket 260,260 1974
Blok 21 2016
g‘z’"dby"arket Blok | 60/260 1976 Manuel reserve
ﬁndbyvarket Blok 20/20 1974 Manuel reserve
K k Blok
yndbyvzerkets Blo 125/125 1973 Manuel reserve
51+52
Masnedgveaerket
Blok 31 70/70 1975 Manuel reserve

De forelgbige fremskrivninger peger pa, at den centrale kapacitet vil vaere grad-
vist faldende frem mod 2030 i basisscenariet. Samme udvikling finder sted i
National/gr@gn-scenariet, dog med et stgrre fald fra 2025. I International/bla-
scenariet fastholdes mere kapacitet indtil 2025, hvorefter tilpasningen finder
sted. Markedsudviklingsanalyserne indikerer, at fortsatte lave priser potentielt
vil kunne reducere den centrale kapacitet i DK1 fra ca. 2.200 MW til hhv. 600 og
900 MW i 2030. *?

I DK2 er det stort set den samme udvikling, der ventes at finde sted i de analy-
serede scenarier. Den centrale kapacitet ventes at blive reduceret fra ca. 1.600
MW til ca. 1.000 MW.

Samlet set peger fremskrivningerne pa, at den samlede kapacitet i DK1 kan
blive reduceret fra knap 4.000 MW til mellem 2.000-2.500 MW i de tre analyse-
rede scenarier. Markedsbegivenhedsanalyserne indikerer, at kapaciteten kan
blive yderligere reduceret til ca. 1.000-2.000 MW, jf. figuren. Dermed ventes
kapacitetsudviklingen i DK1 at veere temmelig falsom over for de analyserede
markedsbegivenheder.

12 Der er ikke taget hgjde for indkgbet af 400 MW manuelle reserver, som i dag finder
sted p& daglig basis i DK1. I DK2 er kgbet af manuelle reserver, som sker p& femarige
kontrakter, indeholdt.
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I DK2 peger fremskrivningerne pa, at den samlede kapacitet kan blive reduceret
fra knap 3.000 MW til ca. 1.800-2.200 MW. Denne reduktion i kapaciteten er
ikke saerlig fglsom over for variationer i scenarier eller markedsbegivenheder.

Samlet set svarer det til en reduktion fra knap 7 GW i 2015 til knap 4 GW i hele
Danmark, jf. Figur 2. Energinet.dk har foretaget elmarkedssimuleringer for at
illustrere, hvorvidt denne nedgang ville give anledning til aendringer i elmar-
kedspriserne og dermed et gget indtjeningsgrundlag til at etablere ny kapacitet.
I lyset af disse simuleringer forventes nedgangen i kapacitet ikke at give anled-
ning til et veesentligt andret indtjeningsgrundlag.

Denne tilpasning af konventionel kraftvaerkskapacitet skal ses i lyset af den sto-
re udbygning af ufleksible produktionskilder som vind og sol. Frem mod 2030
forventes en stigning fra ca. 5,5 GW til mere end 9 GW af installeret effekt i
basisscenariet, hvilket mere end modsvarer reduktionen i fleksibel kapacitet, jf.
Figur 2. Det skal dog ses i lyset af, at udnyttelsen af den ufleksible kapacitet
typisk er lavere end den fleksible.

Figur 2  Elkapaciteten forventes i fremtiden i langt hgjere grad at komme fra
sol og vind end fra fleksibel kapacitet
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2.2.4  Udvikling i effekttilstraekkelighed og betydning for elforsyningssik-
kerhed
Reduktionen i kraftveerkskapaciteten har betydning for den del af forsyningssik-
kerheden, der kaldes effekttilstraekkelighed, altsd at der er tilstraekkelig produk-
tion eller import til at deekke forbruget i en given situation. Energinet.dk har i sin
seneste strategiplan opsat en mélsaetning om, at Danmark fortsat skal vaere i
den absolutte internationale top, hvilket er konkretiseret i et mal om, at afbrud
hos en gennemsnitlig forbruger ikke ma overstige 5 minutter om aret som kon-
sekvens af utilstraekkelig effekt. Det nuveaerende niveau i DK1 er langt under de
fem minutter, men i DK2 er ambitionen aktuelt under pres,!? indtil Kriegers Flak
ventes etableret i 2019.

13 Dette er drsagen til, at Energinet.dk har faet tilladelse til at etablere 200 MW strategi-
ske reserver i perioden 2016-2018.
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Energinet.dk's fremskrivninger peger pa, at der i 2025 vil vaere et marginalt
effektbehov pd under ca. 50 MW i DK2 for at kunne nd 5-minutters ambitionen,
I 2030 vil dette effektbehov veaere stigende til ca. 120-230 MW i hovedscenarier-
ne, svarende til forventede afbrudsminutter pd 7-14 minutter. De 7 minutter er
fremkommet i det Internationale/bld scenarie og de 14 minutter i det Nationa-
le/grgnne scenarie. Basisscenariets estimat ligger mellem disse.

Forventede afbrud for en gns. forbruger i DK2 Additionelt effektbehov
Minutter pr. ar for at nd de 5 minutter
MW
28 1 ~350% ¢
26 1
24 ~330
T 14 ~230

14 A
12 A
10 A

8 1 6

Malsatning:

6 4 Maks 5 min. 7 ~120

W T ®

213

O 1 T 1

2020 2025 2030

Fremskrivninger af forretningsgrundlaget for elkapacitet er naturligvis behaeftet
med stor usikkerhed, da forretningsbetingelserne (b&de markedsforhold og re-
gulatoriske forhold) kan andre sig grundlaeggende over tid. Energinet.dk har
foretaget en raekke fglsomhedsanalyser, der peger pa, hvis en raekke markeds-
begivenheder (markedsrisici) indtreeffer, sd vil effektbehovet kunne stige. Ek-
sempelvis vil ophaevelse af kraftvarmekravet for decentrale kraftvarmevaerker
kunne gge effektbehovet i 2030 fra 120-230 MW til ca. 330 MW. I et worst-case
scenarie, hvor der er ikke er gkonomisk radderum for kraftvaerker til at foretage
stgrre investeringer, nar der er behov, kan effektbehovet stige til ca. 410 MW.
Der kan pa tilsvarende vis indtraeffe 'positive markedsbegivenheder', der redu-
cerer effektbehovet.

Dok. 15/06357-1

27/170



Tabel 4 Estimeret effektbehov for at n§ 5-minutters ambitionen, samt estime-
ret antal afbrudsminutter pr. gennemsnitsforbruger i 2030

DK1 DK2

MW Antal afbrudsminut- MW behov Antal afbrudsminut-

behov ter ter
Basisscenarie 0 - -220 13
National/grgn 0 - -230 14
International/bld 0 - -120 7
Lave priser til 2020 0 - -350 27
Lave priser til 2030 0 - -410 39
Intet kraftvarmekrav
for decentrale 0 - -330 23
kraftvarmevaerker (DC)

I DK1 overholdes malsaetningen i hele perioden. Dette er pd trods af en forvent-
ning om en markant reduktion i den fleksible kapacitet, hvilket blandt andet kan
henfgres til, at DK1 allerede i dag er ganske veludbygget med udlandsforbindel-
ser.

2.2.4.1 Mulighed for aktivering af ngdstremsanlaeg

Analysen om aktivering af fleksibelt forbrug har peget pa, at der kan ligge et
relativt let tilgaengeligt effektpotentiale gennem aktivering af ngdstrgmsanlaeg i
elmarkedet, blandt andet i forbindelse med sygehuse. Dette potentiale er esti-
meret til ca. 300 MW ligeligt fordelt mellem DK1 og DK2. Hvis dette potentiale
kan aktiveres, vil det have potentiale til at reducere effektbehovet i DK2 betyde-
ligt i de tre behandlede scenarier til under fem minutter og op til ca. 7 minutter.
I de tre markedsbegivenheder ventes antallet af afbrudsminutter at kunne blive
reduceret til ca. 10-20 minutter.

2.2.4.2 Mulighed for aktivering af fleksibelt forbrug

Analysen om aktivering af fleksibelt forbrug har peget pa, at der ligger et poten-
tiale for aktivering af klassisk fleksibelt forbrug fra bygninger og el-intensive
virksomheder. P& langt sigt kan ogsa nyt fleksibelt forbrug i form af elbiler og
varmepumper aktiveres. Se blandt andet Appendiks 8.3 for en uddybende be-
skrivelse af potentialerne ved fleksibelt forbrug.

2.2.5 Udvikling i funktionalitet i markedet

I forhold til tilvejebringelse af teknisk funktionalitet til at sikre elsystemets drift
er der risiko for, at et tilstraekkeligt niveau af funktionalitet ikke kan oprethol-
des. Dette skyldes, at funktionaliteten i hgj grad opfyldes af kraftvaerker, som
via de tekniske forskrifter skal levere den gnskede funktionalitet vederlagsfrit. I
takt med at der bliver feerre kraftvaerker i drift pa visse tidspunkter, gges risiko-
en for, at den ngdvendige funktionalitet ikke er til stede. Dels er der risiko for, at
de ngdvendige investeringer ikke foretages i tide, og dels er der risiko for, at de
rette anlaeg ikke er i drift pa rette tidspunkt. Der er sdledes bade et langsigtet
aspekt (investering) og et kortsigtet aspekt (allokering) i denne risiko. Det vur-
deres samlet set, at etablering af prissignaler for funktionalitet kan adressere
begge aspekter.

Det er vanskeligt at kaede leveringen af funktionalitet sammen med udviklingen i
effekt. Dette skyldes blandt andet, at visse ydelser kun kan leveres af et kraft-
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vaerk med bestemt kapacitet, mens andre ydelser kan leveres af flere forskellige
typer af produktion®*.

2.3 Lgsningsmuligheder

Fase 2 af Markedsmodel 2.0-forlgbet har identificeret en raekke initiativer, som
sigter mod at sikre fleksibilitet, funktionalitet og effekt. Stgrstedelen af initiati-
verne er som udgangspunkt komplimentaere forbedringer af den nuveerende
model, og de er derfor beskrevet som tilpasning af den nuvaerende markedsmo-
del. De to effektlgsninger, hhv. strategisk reserve og kapacitetsmarkedet, er
derimod ikke komplimentzere, hvorfor de beskrives og konsekvensvurderes saer-
skilt:

Tilpasning af den nuvaerende markedsmodel (kapitel 3) - uagtet gvrige
valg eller fravalg anbefaler rapporten, at de identificerede markedsoptimerende
tiltag, der fgrer til klare prissignaler og forgget forbrugsfleksibilitet, implemente-
res i markedsmodellen. Herunder vurderes muligheden for at heeve loftet over
elprisen pa engrosmarkederne til niveauet for forbrugernes reelle alternativom-
kostninger (Value of Lost Load).

Effektlosning A med strategisk reserve (kapitel 4) - denne hovedlgsning er
en videreudvikling af det nuvaerende energy only-marked, hvor produktet pd
markedet fortsat alene er el. For at sikre tilstraekkelig effekt indkgbes strategisk
reserve, som holdes uden for markedet. Herunder vurderes en mulig strategisk
reserve, hvor deltagerne fortsat har mulighed for at afsaette deres varmeproduk-
tion p& markedsvilkar.

Effektlosning B med kapacitetsmarked (kapitel 5) - med et kapacitetsmar-
ked introduceres kapacitet som et produkt pa elmarkedet i tilleeg til selve ener-
gimaengden, der fortsat handles pd spotmarkedet. Leverandgrer af effekt for-
pligter sig til at vaere til rAdighed, ndr der er knaphed pd effekt og bidrager der-
med til at hgjne forsyningssikkerheden.

2.4 Afgraensninger

2.4.1  Fokus pd 2020-30
- Markedsmodel 2.0-projektet tager udgangspunkt i at sikre en langsigtet
Igsning p& de centrale udfordringer for det nuvaerende markedsdesign. I
det omfang at de ngdvendige skridt til forebyggelse eller forberedelse
bor tages pa den korte bane, afspejles dette i rapporten.

2.4.2 Forventning om uaendrede rammevilkar

- De europaiske og nationale politiske malsaetninger vurderes ikke i
rapporten og forventes som udgangspunkt at forblive uaendrede. Derfor
anlaegges beregninger og initiativer efter bade 2030-malet om, at kul er
udfaset fra kraftvarmevaerkerne, og efter 2035-malet om, at alt el- og
varmeforsyning er daekket af vedvarende energikilder (imidlertid
indeholder rapporten en raekke fglsomhedsanalyser, som viser
konsekvensen af sendrede stgtteregler for elkapaciteten).

-  Skatte- og stgtteregler antages som udgangspunkt at vaere uforandrede
ud fra en "frozen policy"-betragtning, dvs. at de danske regler udlgber
som planlagt og aflgses af nye regler, der indfases som stipuleret af de
geeldende EU-regler, blandt andet pd omradet for vedvarende energi.

14 Fx synkronkompensatorer, statcoms og VSC-anlaeg.
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2.4.3

2.4.4

Ingen implementerings- og udrulningsplaner
Initiativerne fra dette arbejde skal ses som Igsningsforslag til de
analyserede udfordringer med fleksibilitet, funktionalitet og effekt.
Derfor er der forelgbigt kun gjort overordnede overvejelser omkring
forholdene for implementering. Det er ngdvendigt at udfgre et
efterfglgende arbejde med udarbejdelse af detaljerede udrulningsplaner
pr. forfulgt initiativ.

Begraenset detaljering
Fase 2 har strakt sig over ca. et halvt ar i 1. halvar af 2015. Dette har
veeret en begransende faktor ift. at udarbejde detaljerede
Igsningsforslag til de mest komplekse initiativer, fx opdatering af
reglerne for afregning af ubalancer og afdaekning af behovene for
systemfunktionalitet.
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3. Tilpasning af den nuvaerende markedsmodel

3.1 Formal

Sikring af en hgj forsyningssikkerhed kan betragtes som tre delelementer:

- Funktionalitet = tekniske egenskaber der sikrer opretholdelse af
elsystemets overordnede funktion, fx spaendingsregulering

- Fleksibilitet = evnen til at tilpasse sin produktion/forbrug, s& systemet
kan balanceres i praksis

- Effekt = tilstraekkelig produktionskapacitet til at deekke efterspgrgslen
pa el - "evnen til at levere MW'er"

I dette hovedafsnit beskrives en markedsmodel, hvor der ikke foretages tiltag
eksplicit malrettet mod at frembringe tilstraekkelig effekt. Det er sdledes pri-
meert udfordringerne vedrgrende fleksibilitet, funktionalitet og aktivering af flek-
sibel forbrugsafkobling, der betragtes i denne model, ud fra en praemis om, at
det eksisterende energy only-marked i tilstraekkelig grad aflgnner kapacitet im-
plicit.

Konkret vurderes tiltag for optimering af balancemarkedet, som skal sikre klare
prissignaler for fleksibilitet og sikre bedre indpasning af VE ved handel taettere
pd driftstimen samt en markedsggrelse eller anden aflgnning af teknisk funktio-
nalitet, som skal sikre opfyldelse af systemets tekniske behov p& kort og langt
sigt. Derudover vurderes barriererne for fleksibel forbrugsafkobling og mulige
Igsninger, herunder en haevelse af prisloftet p& engrosmarkederne.

Energinet.dk udarbejder i dag en raekke prognoser for udviklingen i vindenergi-
en. P& baggrund af vindenergien i 2014 viser analyserne, at der et dggn fgr
driftsgjeblikket vil vaere en prognosefejl pd 4 pct. af den installeret kapacitet,
mens denne er mindsket til 0,6 pct. 15 minutter fgr driftsgjeblikket. Med den
stigende maangde fluktuerende energi, viser figuren nedenfor, at der er et behov
for at lade handlen komme teettere pd driftsgjeblikket for at undgd ungdvendige
store prognosefejl. Stgrrelsen pd prognosefejlen er beregnet pa energien fra den
installerede effekt over hele aret, og viser dermed den samlede fejl for hele aret
og siger ikke noget om fejlstgrrelsen i en enkelt time.
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Figur 3 Prognosefejl for vindenergi vokser til over det dobbelte, hvis handlen
lukker 1 time fgr levering frem for 15 minutter for levering (Kilde:
Energinet.dk)

Prognosefejl pa vindenergi
Afgivelse fra reel produktion (%)

4,0%

0,6%

15 min 1 time 1 degn

Tidspunkt for prognose
(for leveringstidspunkt)

Visse tiltag behandles ogsd helt eller delvist som en del af Energinet.dk's strate-
gi, fx:

- Generel transparens omkring indkgb af systemydelser adresseres
parallelt med (og efter) Markedsmodel 2.0, som beskrevet i
"Energinet.dk's strategi for systemydelser 2015-2017"

- Optimering af afregning af beordringer (omkostningsbaseret afregning)
er allerede under behandling

- Optimering af samspillet (driftsmaessigt) mellem Energinet.dk's
synkronkompensatorer og kommercielle leverandgrer af systembaerende
egenskaber behandles i 2016, jf. "Energinet.dk's strategi for
systemydelser 2015-2017".

For flere af disse danner Markedsmodel 2.0-rammen for det videre arbejde.

3.1.1 Udgangspunkt for optimering af balancemarkedet samt markedsgg-
relse og aflgnning af funktionalitet

Overskriften for de efterfalgende tiltag er "klare prissignaler". Herved forstas

prissignaler, der opfylder fglgende principper:

- Systemets aktgrer bgr, i det omfang det er muligt, agere pa baggrund af
incitamenter (prissignaler), frem for krav og regulering. Krav og
regulering kan i denne sammenhaeng medfgre risiko for suboptimal
adfaerd, og kan desuden i praksis vaere sveer at kontrollere og
handhaeve.

- Aktgrer bgr opleve samme incitamenter, hvis de har samme opfgrsel
(ligestilling pa tvaers af teknologi, produktion/forbrug, stgrrelse, ejerskab
m.m.).

- Alle incitamenter bgr afspejle den bagvedliggende gevinst/omkostning
for systemet. Det bliver dermed tydeligt, hvad en aktgrs pavirkning pa
systemet har af omkostning/gevinst, s& aktgren kan traeffe et
omkostningsoptimalt valg for sin ageren.

- Alle incitamenter bgr tage udgangspunkt i en neutral situation, hvor
aktgren hverken belaster eller hjzelper systemet. Aktgrer, der aktivt
hjeelper systemet, bgr sdledes aflsnnes. Omkostninger, der er afledt af
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et "medfgdt" behov i systemet, bgr socialiseres, hvorimod omkostninger,
der er afledt af en eller flere aktgrers adfzerd, bgr afholdes af
denne/disse aktgrer.

3.2 Markedsggrelse og aflgnning af funktionalitet

Der findes i dag en raekke betingelser for at vaere tilsluttet elnettet, fgrst og
fremmest udtrykt i tekniske forskrifter. De tekniske forskrifter er fastsat af
Energinet.dk og anmeldt til Energitilsynet.

I de tekniske forskrifter beskrives krav vedrgrende tekniske egenskaber, som
enheder skal opfylde for at veere tilsluttet elnettet. Derudover beskrives funktio-
ner, som enhederne skal besidde og ggre tilgaengelige for systemet hhv. Energi-
net.dk. Der er ikke knyttet nogen betaling til opfyldelse af disse krav.

Der er tale om en omfattende liste af krav til egenskaber og funktionalitet, der
skal opfyldes. En raekke eksempler er vedlagt som bilag (se afsnit 8.4.1), men
det er vurderet at ligge ud over Markedsmodel 2.0 at etablere et samlet billede.

3.2.1 Udfordringer

Det kan vaere uhensigtsmaessigt for konkurrencen i elmarkedet, at nogle aktgrer
via krav i tekniske forskrifter tvinges til samtidig leverance af teknisk funktiona-
litet som betingelse for at levere el. Prisen for funktionalitet er fastsat til nul,
uden hensyntagen til faktisk omkostning for leverandgren eller vaerdi for syste-
met.

P& langt sigt kan det blive en udfordring i forhold til at tiltraekke nye investerin-
ger i opretholdelse eller etablering af tilstraeekkelig funktionalitet. Det bemaerkes
dog, at andre europaiske TSO’er i dag anvender samme principper, men ikke
helt i samme grad oplever samme udfasning af kraftvaerker, som leverer funkti-
onaliteten. Det er dog vigtigt at Igse denne udfordring pa kort sigt, da der alle-
rede i dag er situationer, hvor vind og udlandsforbindelser daekker hele forbru-
get, og at der kan mangle funktionalitet i systemet, som i dag leveres af kraft-
veerkerne. Det er ikke kun Danmark, der star over for denne udfordring, af gvri-
ge lande kan Irland naevnes, som er ved at lave en stgrre markedsggrelse af
deres behov for funktionalitet for at indpasse den stigende andel vind.

Derudover er det et problem, at omkostningen ikke synligggres, der hvor beho-
vet fastsaettes (hos Energinet.dk). Dette mindsker muligheden for at fastszette
behovet omkostningsbevidst. Ydermere er det ogsa vigtigt at sikre, at Energi-
net.dk ikke spekulerer i gratis funktionalitet, det vil sige, at sikre at Energinet.dk
ikke forventer at fa leveret en ydelse gratis, fordi aktgren i forvejen producerer
en anden ydelse.

Endelig er det en udfordring for en gkonomisk optimal tilvejebringelse, at nogle
af kravene typisk geelder alle enheder af en bestemt type. Dette forhindrer kon-
kurrence omkring leverancen af den givne funktionalitet, herunder at leverancen
kan ske fra andre teknologier, end netop den teknologi, som den pagaeldende
tekniske forskrift daekker.

3.2.2 TSO-ejede anleeg

Der er en saerlig udfordring knyttet til levering af teknisk funktionalitet pd omra-
der, hvor behovet helt eller delvist kan opfyldes af anlaeg, der ejes af Energi-
net.dk. Et konkret eksempel er spaendingsregulering, som bade kan leveres
kommercielt af kraftvaerker og synkronkompensatorer og af Energinet.dk-ejede
anlaeg som synkronkompensatorer og udlandsforbindelser med VSC-teknologi.

Dok. 15/06357-1

33/170



I dag er der ikke etableret konkurrence mellem kommercielle anleeg og Energi-
net.dk's anlaeg. Det kan vaere en udfordring, fordi det kan medfgre en risiko for
en sub-optimal anvendelse af resurserne.

3.2.3 Juridisk grundlag

Indkgb af systemydelser er reguleret direkte i elforsyningslovens §§ 27a-c. Her
er saerligt § 27b og § 27 c relevante, da disse indeholder de "hdndtag", Energi-
net.dk kan benytte, ndr Energinet.dk af hensyn til forsyningssikkerheden har
brug for at regulere produktionskapacitet. Rammerne er imidlertid fra en tid,
hvor der var tilstraekkelig produktionskapacitet i systemet og bygger i hovedsa-
gen pa mulighed for at omlaegge produktion og starte (yderligere) produktion.
Da der er tale om lovfastsatte tiltag, er der tale om myndighedsudgvelse, nar
Energinet.dk benytter tiltagene.

I relation til ejerskab af synkronkompensatorer og andre anlaeg, der sikrer den
tekniske funktionalitet i nettet, s@ er denne haengt op pa den generelle regel i

§ 27 a, som bestemmer, at Energinet.dk skal sikre forsyningssikkerheden, her-
under opretholde kvalitet og balance i systemet. Det bemaerkes, at § 27 a er
meget bred i sin formulering og specificerer ikke naermere, hvad Energinet.dk s
kan ggre for at sikre kvalitet og balance. Reglerne specificerer fx ikke en afvej-
ning mellem 1) investeringer i anlaeg hos Energinet.dk for selv at kunne tilveje-
bringe ngdvendige ydelser, overfor 2) udnyttelse af kommercielle aktgrers an-
lzeg til tilvejebringelse af ngdvendige ydelser.

3.2.4 Model for markedsggrelse af teknisk funktionalitet

For at sikre at der altid er de tekniske egenskaber i elsystemet, der er behov for,
er der behov for en koordinering mellem de tilgengelige resurser. En markeds-
ggrelse har en evne til at koordinere omkostningseffektivt under de rigtige vil-
kar.

Fortsat at stille krav til produktionsanlaeg vil ikke vaere tilstraekkeligt, da man i
en time kan have al produktion fra vind og sol, en anden time kraftvaerker eller
stort set bero pd at det hele importeres. At stille de samme funktionalitetskrav
til alle enheder kan resultere i overinvestering. Der bgr veere en teknologineutral
allokering af de faktiske behov. Dette kan ggres effektivt ved at markedsggre
produkterne, hvor det giver mening. Derved kan der etableres prissignaler, der
kan bidrage til at sikre den rette maengde funktionalitet i systemet til enhver tid,
dvs. at behovet daekkes, uden at der overinvesteres.

Et forslag er, at der laves en model for gennemgang af de tekniske forskrifter

med henblik p3 at identificere teknisk funktionalitet der kan markedsggres eller
aflgnnes i form af nye systemydelser.

Dok. 15/06357-1

34/170



Figur 4 Model for markedsggrelse af nye systemydelser

Triggers, fx:
Teknisk forskrift B Kriterier for Markedsdesign Markedsforskrift /
Netvaerkskode Eﬁgf"fe markeds- og —> forvaltningsgrundlag
Y Behov gorelse Marked |implementering
Nye behov muligt
Intet behov Marked ikke muligt.
Hvis relevant fjerne Overvej alternativ
krav fra teknisk forskrift afregning

Modellen bestar af tre hovedtrin:

1. Behovsanalyse. Behovsanalysen tager udgangspunkt i eksisterende
krav i de tekniske forskrifter, netvaerkskoder og/eller en udvikling i
systemet, der medferer nye krav. Energinet.dk kan p& denne baggrund
vurdere, hvad det faktiske behov er for en given ydelse. Analysen bgr
inddrage hvad baggrunden for behovet er, hvordan det haeanger sammen
med internationale samarbejder og rammer, samt om der findes
alternative mader at fa daekket behovet. Det indgdr i vurderingen, om
der er tale om et krav, som kan opfattes som en ydelse til elsystemet,
og som dermed med rimelighed kan aflgnnes (trin 2), eller om der er
tale om et krav, som skal opfyldes som en grundforudsaetning for at
veere tilsluttet systemet, for ikke at skade systemet (vederlagsfrit krav).
Resultatet af behovsanalysen kan med fordel offentligggres med henblik
pd at gge transparensen bag Energinet.dk's behovsfastsaettelse.

2. Vurdering af mulighed for markedsggrelse. Givet at der findes et
behov, afdeekkes mulighederne for at opfylde behovet ved hjalp af et
markedsbaseret indkgb blandt kommercielle aktgrer. Fglgende
forudsaetninger laegges til grund for etablering af et velfungerende
marked:

a. Det skal veere muligt at udtrykke behovet i et veldefineret
homogent produkt, herunder definition af kontrol af leverancer
og sanktionsmuligheder ved ikkeleverance.

b. Det skal vaere muligt at etablere et likvidt marked. Konkret
vurderes, at der skal veere mulighed for, at minimum 2 aktgrer
kan deltage i markedet samtidigt. Vurderingen foretages i
forhold til eventuel geografisk begraensning i produktet (lokalt,
DK1/DK2, internationalt) og i forhold til, om flere teknologier
kan tilbyde samme produkt.

c. Det skal vaere muligt at opdele leverancen i sa tilpas sma bidder
i forhold til behovet, at der kan skabes en vis kontinuitet i
prisdannelsen (undgad at behovet enten er underopfyldt eller
overopfyldt).

Vurderingen kan med fordel gennemfgres med inddragelse af relevante
interessenter, herunder eksisterende og potentielle leverandgrer.

Hvis forudseetningerne for etablering af et markedsbaseret indkgb ikke
er til stede, bgr andre afregningsformer anvendes (se alternativer i
efterfglgende afsnit).

3. Markedsdesign. Givet at behovet kan opfyldes med et markedsbaseret
indkgb, udvikles et konkret markedsdesign. Faglgende spgrgsmal er
centrale og bgr overvejes i denne forbindelse:

a. Valg mellem udbudsrunder eller Igbende auktioner
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b. Indkgbsfrekvens, leveringsperiode og lead-time fra indkgb til
levering

c. Incitamenter (afregning af leverancer og sanktioner ved
ikkeleverance)

d. Allokering af omkostninger (jf. forureneren betaler princippet)

e. Retningslinjer for drift og Igbende behovsfastsaettelse

Efter gennemfgrsel af de tre trin vil der veere grundlag for at udarbejde en mar-
kedsforskrift eller andet forvaltningsgrundlag, som skal godkendes af Energitil-
synet. En sddan godkendelse skal ske pr. nyt produkt/ydelse, som udvikles.

Som naevnt under punkt 2, kan der opsta en situation, hvor der er defineret et
behov, men hvor behovet ikke egner sig til egentlig markedsggrelse. Behovet
ma da opfyldes ved at stille krav om leverance og afregne til en reguleret pris,
som baseres pa leverandgrens langsigtede omkostninger til fremskaffelse af
ydelserne (dvs. faste og variable omkostninger). Det er afggrende, at den regu-
lerede pris i et sddant tilfaelde afspejler en mark-up for at tage hgjde for den
iboende risiko forbundet med at ggre investeringen og i forhold til afkast ved
alternative investeringer. I praksis vil krav til afkast for konkrete leverandgrer
veere fortrolig information, men oplysningen kan baseres pa benchmarks for
relevante brancher.

Det har vaeret drgftet i projektet, hvordan man kan afregne de systemydelser,
som ikke kan markedsggres. En mulighed er at overveje at lade principperne for
afregningen af de systemydelser, hvor markedsggrelse ikke er mulig, inspirere
af principperne i varmeforsyningsloven. Denne bygger pfi tre principper: Afreg-
ningen skal daekke de ngdvendige omkostninger inklusive afskrivning (forventet
levetid skal ligge mellem min. 5 ar og maks. 30 ar, og afskrivningen kan kun ske
en gang), og en forretning som er defineret som den lange byggerente plus 1
pct. Derudover ma betalingen ikke overstige substitutionsprisen, dvs. hvad ko-
ster det Energinet.dk at kgbe ydelsen af en anden teknologi/aktgr eller at inve-
stere selv. Ydermere skal omkostningen til ydelsen vises i et separat regnskab. I
varmesektoren opggres arsregnskabet, varmeregnskabet og skatteregnskabet.
Metoden kunne ogsa anvendes ved prisfastsaettelse for Energinet.dk's egne an-
laeg til brug for sammenligning med kommercielle aktgrers anlaeg.

Hvis disse principper helt eller delvist benyttes til afregning af systemydelser er
der identificeret en raekke elementer, som skal overvejes naermere. Dette drejer
sig om:

- Hvorvidt den lange byggerente er relevant i forhold til investeringer i
kraftveerker. For systemydelser bgr anvendes et renteniveau, som ggr
sig gaeldende for kommercielle aktgrer i kraftvaerksbranchen.

- Om substitutionsprisen kan defineres som loftet for vaerdien af ydelsen
for Energinet.dk.

- At kravet om omkostningerne i et separat regnskab kan give
uforholdsmaessigt meget arbejde i forhold til vaerdien af ydelsen.

Generelt er der derudover en raekke udfordringer ved at anvende omkostnings-
baseret afregning:

- Hvis afregningen af nye systemydelser sker omkostningsbaseret, er der
ikke det optimale incitament til effektivisering. En mere hensigtsmaessig
mulighed kunne derfor veere at anvende "cost plus" aflgnning, dvs.
faktiske omkostninger plus et yderligere bidrag til at sikre langsigtede
investeringer. Dette kendes blandt andet fra vandsektoren og
telebranchen.
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- Det kan vaere en udfordring at definere "ngdvendige omkostninger",
dette gaelder seerligt for faste omkostninger til et anlaeg, der kan levere
forskellige produkter, fx el, varme og systemydelser.

- Det er en mulig konsekvens, at aktgrerne ikke far samme betaling for
ens ydelser.

Som alternativ til individuelt omkostningsbaseret afregning kan man udregne
benchmarks eller modelbaserede priser fx fra konsulenter. Dette vil medfgre, at
alle far den samme betaling. Udfordringen ved at ga vaek fra individuelt omkost-
ningsbaseret afregning er, at der kan vaere en generel risiko for statsstgtte ved
betaling over det faktiske omkostningsniveau. Slutteligt er der en udfordring ved
ydelser, hvor der kun er behov for f& leverancer, at dette kan give en skaevvrid-
ning i markedet, og der kan vaere en udfordring med transparens, i forhold til
hvilke kriterier som ligger til grund for valg af aktar.

Det er helt generelt vigtigt, at der skabes transparens om prisberegningen af
regulerede priser, da det er centralt for aktgrernes tillid og investeringsvilje.
Herunder ogs3, at der skabes rammer for, hvordan behovet og prissaetningen
kan andres.

3.2.5 Handtering af TSO-ejede anlaeg

Der er i arbejdsgruppen drgftet forskellige synspunkter om det forhold at Ener-
ginet.dk ejer anlaeg, som pavirker behovet for kommercielle aktgrers leverancer
af teknisk funktionalitet. Flere markedsaktgrer har anfgrt, at Energinet.dk ikke
burde eje sddanne anlaeg, da formalet med liberaliseringen af elmarkedet har
veeret at lade markedskraefter og konkurrence drive effektiviseringen af sekto-
ren. Markedsaktgrerne laegger til grund, at TSO'er er monopolvirksomheder,
som ikke har de samme gkonomiske incitamenter til at drive deres anlaeg effek-
tivt.

Energinet.dk er pd den anden side forbeholden over for en sadan begraensning.
Udfordringen er, at det i praksis vil betyde en overgang til en model, hvor alt
ejerskab ligger pa private haender, da s& godt som alle komponenter som Ener-
ginet.dk ejer i et vist omfang vil pdvirke behovet for teknisk funktionalitet i net-
tet. Dette strider mod grundtanken om at kritisk infrastruktur skal forblive of-
fentligt ejet.

Aktgrer har givet udtryk for, at givet at Energinet.dk ejer visse anlaeg, der kan
p%virke behovet for kommerciel leverance af teknisk funktionalitet, bgr der etab-
leres en model for ligevaerdig konkurrence mellem kommercielle aktgrer og
Energinet.dk's egne anlaeg.

Den nuvaerende praksis prioriterer i nogen grad Energinet.dk's anlaeg, saledes at
der kun indkgbes kommercielle ydelser i det omfang Energinet.dk's anlaeg ikke
kan opfylde det fulde behov. Dette kan vaere uhensigtsmaessigt, da det ikke er
givet, at Energinet.dk's anlaeg er de billigste at anvende pa kort eller lang sigt.
Tilsvarende uhensigtsmaessigt vil det veere ensidigt at prioritere kommercielle
leverancer uden hensyntagen til pris. Det vil derfor vaere hensigtsmaessigt at
udarbejde en model for beregning af en pris for anvendelse af — og investering i
- Energinet.dk's anlaeg, der giver mulighed for at sammenligne med et kommer-
cielt bud pa lige vilkdr. Beregningen bgr veere baseret pa det langsigtede rele-
vante omkostningsniveau for kommercielle aktgrer, og korrigeret for forskelle i
fx forrentningskrav og afskrivningsperiode mellem Energinet.dk og kommercielle
leverandgrer.
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Problemstillingen behandles konkret i forhold til Energinet.dk's systemydelses-
strategi. Herunder en analyse af muligheden for optimering af driftsomkostnin-
ger pa tveers af kommercielle leverandgrer af systembaerende egenskaber og
Energinet.dk's egne netkomponenter.

3.2.6 Implementeringsmuligheder

Det er Energinet.dk's umiddelbare vurdering, at der ikke er juridiske eller tekni-
ske hindringer for at implementere de foresldede modeller for markedsggrelse
eller aflgnning af teknisk funktionalitet i form af nye systemydelser og etablering
af konkurrence mellem Energinet.dk's anlaeg og kommercielle aktgrer.

Strukturelt er der ingen forskel pd "nye systemydelser", som beskrevet i Mar-
kedsmodel 2.0 og eksisterende systemydelser. Energinet.dk bgr saledes have
hjemmel i elforsyningsloven til at oprette nye produkter, hvis det er ngdvendigt
for at "opretholde den tekniske kvalitet og balance" i elsystemet.

P& visse punkter er der fastsat prismekanismer i loven, fx ved beordring af op-
start af et kraftvaerk. Det vaesentligste vil vaere, at de prissaetningsmekanismer,
som er forudsat i den gaeldende lov &ndres. Fx forudsaetningen er at Energi-
net.dk yder en rimelig betaling (§ 27 c) eller daekning af meromkostninger uden
deekningsbidrag (§ 27 b).

Det er ligeledes vaesentligt at overveje om der skal foretages indskraenkninger
af praksis for Energinet.dk's r&derum, for i hgjere grad at facilitere et markeds-
baseret indkgb. Af elforsyningslovens § 28 fremgar det, at Energinet.dk skal
anvende "gennemsigtige, ikkediskriminerende, markedsbaserede metoder ved
anskaffelse af den energi, den anvender til at udfgre sit hverv". Det er denne
paragraf der ligger til grund for markedsggrelse af reserver. En mulighed kunne
veere at udvide denne paragraf, s& den ogsa mere specifikt daekker teknisk funk-
tionalitet.

Der ville dog fortsat veere behov for en bestemmelse, der siger, hvis der ikke er
tilstreekkelige med udbydere i markedet, kan Energinet.dk agere myndighed og
palaegge levering mod en pa forhand defineret kompensation (omkostninger og
rimelig fortjeneste). Det er vaesentligt, at Energinet.dk sikres de rette hdndtag
til fortsat at opretholde forsyningssikkerheden.

I forhold til netvaerkskoder kan det vaere en udfordring, hvis der i disse kommer
krav, der palaegger kraftvaerkerne at levere funktionalitet til elsystemet. Dermed
forhindres i praksis en markedsggrelse af denne funktionalitet, da det er en for-
udseetning for at kunne deltage i et marked, at man kan vaelge, om man vil le-
vere eller ej. Iszer netvaerkskoden for produktionsanlzeg indeholder en raekke
krav, som minder meget om de krav, der findes til kraftveerker i dag. Der er
saledes her ikke mulighed for at markedsggre selve funktionaliteten, men da der
i netvaerkskoden er fokus p&, hvad anlaeg skal kunne, og ikke s3 meget hvad
kraftvaerker skal gare, vil der maske vaere mulighed for at markedsggre aktive-
ringen af funktionaliteten.

3.3 Optimering af balancemarkedet

3.3.1 Balancemarkedets elementer og deres funktion
Balancemarkedet bestar formelt set af kombinationen af regulerkraftmarkedet
og balancemarkedet. Der er dog en meget taet sammenhang med manuelle og
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automatiske reserver, og med effektubalanceafregningen som ggr, at vurdering
af eendringer i en eller flere af disse elementer ngdvendigvis ma betragtes i en
sammenhang. Der gives derfor indledningsvist en indfgring i den grundlaeggen-
de opbygning af disse elementer, hvorefter problemer fremhaaves, og Igsninger
foresl3s. I bilag 8.4.2 findes data for balancemarkedet, herunder gkonomisk
volumen og aktiverede maengder.

3.3.2 Regulerkraft og balancekraft

P& regulerkraftmarkedet kgber/szelger Energinet.dk energi (regulerkraft) ved
handler, der indgd8s med aktgrerne for eller i driftstimen pa basis af de bud for
op- og nedregulering, som aktgrerne har indsendt til Energinet.dk.

P& balancemarkedet kgber/szelger Energinet.dk energi (balancekraft) til aktgrer-
ne for at neutralisere deres ubalancer. I modsaetning til regulerkraft, opggres
handlen fgrst efter driftstimen, nar malingerne er indgaet og ubalancerne er
opgjort. I modsaetning til regulerkraft baseres balancekrafthandler ikke pa afgi-
velse af bud, men forskellen mellem maling og aktgrplan handles pr. definition
som balancekraft og udveksles med Energinet.dk.

Energinet.dk fungerer sdledes som mellemhandler, der kgber/szelger reguler-
kraft, og seelger/kgber den samme energi som balancekraft. Derudover udligner

Energinet.dk balancekraft mellem aktgrerne, sa det er summen af al balance-
kraft (netto ubalance), der kgbes/saelges som regulerkraft.

Figur 5 Balancemarkedet

Balanceringsprocessen - TSO perspektiv
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Definition af ubalancer (opggrelse af balancekraft)
e Produktion: Ubalance = registreret produktion — produktionsplan
o Produktion angives altid med positivt fortegn. Hvis

produktionsubalancen er positiv har den faktiske produktion
veeret stgrre end den planlagte. Den balanceansvarlige aktgr er
dermed &rsag til et nedreguleringsbehov.

- Forbrug og handel: Ubalance = produktionsplan + registreret forbrug +

handelsplan
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Som det fremgar, indgar forbrugsplanen ikke i ubalancen for forbrug og handel.
Ubalancen for en aktgr, der alene varetager balanceansvaret for forbrug, be-
stemmes som forskellen mellem handelsplan og det malte forbrug.

Ubalancen for en aktgr, der alene varetager balanceansvaret for handel (ikke
har tilknyttet fysiske leveringspunkter), bestemmes som handelsplanen dvs.
forskellen mellem k@bt og solgt. Det bemaerkes, at en sddan forskel vil vaere et
bevidst valg fra aktgren, da den ikke kan opsta som fglge af prognosefejl pd
produktion eller forbrug, da disse ikke indgar i ubalancen.

Energinet.dk indgar i et faelles nordisk regulerkraftmarked, der fungerer efter
samme grundlaeggende principper som spotmarkedet. I regulerkraftmarkedet
dannes sdledes en markedspris ("RK-pris") time for time, der er ens i alle elspo-
tomrader, medmindre der er flaskehalse. Som det vil fremg3, sa er denne RK-
pris en afggrende parameter ved fastsaettelsen af prisen for balancekraft.

3.3.3 Enpris-/toprismodeller

I det nordiske elbgrsomrade eksisterer der to modeller for afregningen af balan-
cekraft — enprismodellen og toprismodellen. Toprismodellen anvendes ved af-
regning af produktionsubalancer og etprismodellen ved afregning af balancekraft
pa forbrug og handel.

- Toprismodellen: Ubalancer, der gar i samme retning som systemets
samlede ubalance, og som dermed bidrager til systemets samlede
ubalance, bliver afregnet til omradets RK-pris. Ubalancer, der gar i den
modsatte retning af systemets samlede ubalance, og som dermed
"hjaelper" systemet, bliver afregnet til omradets elspotpris.

- Enprismodellen: Ubalancer, uanset retning, afregnes til omradets RK-
pris.

Toprisafregningen indebzerer et strafelement i forhold til den mellemhandler-
funktion, som Energinet.dk varetager, og skaber dermed et overskud for Energi-
net.dk. I nedenstdende tabel er opgjort, hvor meget aktgrernes ubalanceafreg-
ning aendres, hvis der ud fra en alt andet lige betragtning var enprisafregning pa
b&de forbrug og produktion.

Figur 6 Beregning af balancekraft

MW
Position i Maling
elmarkedet:
Aktgrplan
Balancekraft
Kgb =
Max(Spot/RK-pris)
Salg =
Min(Spot/RK-pris)
Spot + ID + OTC Fysik

Balancekraft fastsaettes generelt som forskellen mellem en aktgrs endelige posi-
tion i elmarkedet (summen af alle handler) og den fysisk leverede/forbrugte
energi. Her vist for en elproducent, der ikke er omfattet af effektubalanceafreg-
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ning (balancekraft afregnes til to forskellige priser afhaengigt af fortegn pa uba-
lancen).

Det ses, at udgiften falder for produktion ved at ga over til enprismodellen. Det
understreges, at dette er en alt andet lige betragtning, hvor afregningsprincippet
a&ndres, men priser og mangder bevares. Aktgrerne ville muligvis have taget en
anden markedsposition, hvis afregningsprincippet havde vaeret anderledes.

Figuren viser en alt andet lige betragtning af @&ndringerne i omkostningerne for
at have ubalancer for produktion og forbrug i 2012-2014. Det vil sige, hvor me-
get mindre skulle produktionsaktgrerne i DK1 betale i 2014, hvis de var p& en-
prismodellen, med samme priser og mangder.

Enprismodel Mio. DKK 2012 2013 2014
Produktion -37,1 -34,8 -22,2
DK1
Forbrug 0 0 0
Produktion -54,4 -18,0 -13,6
DK2
Forbrug 0 0 0
DK Produktion -91,5 -52,9 -35,7
Forbrug 0 0 0

I forhold til en effektiv funktion af markedet er dette problematisk, da det ska-
ber en skaevvridning af incitamenterne, som ggr, at det er dyrere for aktgrerne
at have ubalancer, end det koster at udligne ubalancerne. Dette kan medfgre
ineffektiv udnyttelse af reguleringsresurser i markedet og animere til portefglje-
balancering, der potentielt er suboptimalt. Derudover er det saerligt problema-
tisk, at toprisafregning kun rammer produktionssiden, idet dette yderligere ska-
ber en skaevvridning af incitamenter. Saerligt uheldigt er det i forhold til en grgn
omstilling, da toprisafregningen ofte rammer de aktgrer, der har ubalancer pa
grund af prognosefejl pa fx vindkraft.

En mulighed er at anvende enprismodel pa alle ubalancer for b&de produktion og
forbrug. Dette kan give en mere optimal udnyttelse af de til enhver tid tilgenge-
lige resurser. En yderligere positiv virkning ville veere et reduceret behov for VE-
tilskud, idet en reduktion af straf pa ubalancer samlet set gger markedsvaerdien

af fluktuerende produktion.

Valget af prismodel skal dog ses i sammenhang med Energinet.dk's indkgb af
manuelle reserver og stgrrelsen pd ubalancer.

3.3.4 Sammenhang mellem regulerkraft og manuelle reserver
Energinet.dk indkgber manuelle reserver for at sikre, at der er reserver til radig-
hed for et udfald i elsystemet, fx udfald af et kraftvaerk eller en transmissionslin-
je. Dermed sikres, at der er reguleringsresurser til radighed til at hdndtere fejl i
elsystemet. Reserveindkgbet dimensioneres i forhold til udfald af stgrste enhed,
hvilket typisk er en udlandsforbindelse eller Storebaeltsforbindelsen.

De manuelle reserver modtager radighedsbetaling for at sta klar i regulerkraft-

markedet. Ved aktivering tages ikke hensyn til, hvilke bud der i forvejen har
modtaget rddighedsbetaling.
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I princippet bgr de manuelle reserver ikke anvendes til at handtere almindeligt
forekommende ubalancer, idet de sd ikke kan st 100 pct. til r&dighed for even-
tuelle udfald af stgrste enhed. I praksis er der dog i driftsgjeblikket foruden de
manuelle reserver ogsa et stort udbud af regulerkraft fra frivillige regulerkraft-
bud i Danmark, og fra resten af Norden.

Derfor ggres der ingen saerskilt indsats for at de manuelle reserver udelukkende
anvendes til hdndtering af fejl. Tveertimod blandes reserven ind i regulerkraft-
markedet med henblik pa at foretage en optimal aktivering pa tveers af reserver
og almindelig regulerkraft. Konsekvensen er, at der kan opsta en situation, hvor
reserven ikke er tilgaengelig, da den allerede er brugt til balancering af syste-
met. Dette er naturligvis uhensigtsmaessigt, og sandsynligheden herfor bgr veere
minimal, hvilket er tilfaeldet i dag.

Der er dog en risiko for, at ubalancerne vokser, hvilket kan resultere i en situati-
on, hvor det blive ngdvendigt at indkgbe yderligere reserver for at kunne hand-
tere ubalancerne. Dette kan fx ske fordi den nuveaerende straf pd ubalancer af-
skaffes ved overgang til enprisafregning, hvilket alt andet lige animere til stgrre
ubalancer, og/eller fordi ubalancerne generelt vokser som fglge af mere vind-
kraft i systemet.

Figur 7 Fremskrivning af ubalancer i DK1

Fremskrivning af ubalancer i DK1
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Der er forskellige mader at imgdekomme dette p3.

En lgsning kan vaere at traekke de manuelle reserver ud af regulerkraftmarkedet,
og farst aktivere dem, hvis al tilgaengelig regulerkraft er opbrugt, og da til en
meget hgj ubalancepris, som ikke er baseret pd en bagvedliggende omkostning.
Dette giver et incitament til, at markedsaktgrerne samlet set holder ubalancerne
inden for et band, hvor de kan daekkes af "frivillig" regulerkraft (i gvrigt samme
princip som anvendes i den strategiske reserve). Dette kan dog give et effektivi-
tetstab ved, at nogle bud ikke kan deltage i den Igbende prisdannelse i reguler-
kraftmarkedet, ligesom det ikke sikrer, at reserven dimensioneres optimalt.
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En anden Igsning kunne vaere at etablere en mekanisme, der sikrer, hvis uba-
lancerne generelt vokser til et niveau, hvor det samlede udbud af regulerkraft og
manuel reserve bliver utilstraekkeligt, da kan den manuelle reserve suppleres
med en ekstra reserve, og udgiften hertil afspejles i et prissignal over for de
fordrsagende aktgrer. Der er i den sammenhaeng behov for en systematisk me-
tode til at fastseette reservebehovet i forhold til ubalancernes stgrrelse. Med
stigende ubalancer er det ikke givet, at de nuvaerende dimensioneringskriterier,
som alene ser pa stgrste enkeltstdende fejl (N-1), er tilstraekkelig til at sikre
tilstraekkelige reguleringsreserver. Metoden bgr vaere sandsynlighedsbaseret i
forhold til forekommende ubalancer og handelser i elsystemet over for tilgaen-
gelige reguleringsmuligheder. Metoden bgr endvidere vaere transparent og al-
ment tilgaengelig, s& der skabes klarhed og kontinuitet om principperne for re-
servedimensionering.

Derved sikres en omkostningsaegte ubalanceafregning, der samtidig sikrer opti-
mal aktivering af de til enhver tid tilgeengelige resurser. Ved etablering af et
sadant prissignal er der heller ikke laengere behov for at stille krav til aktgrernes
balancering, da denne vil vaere drevet af incitamenter. Det nuvaerende krav, om
at aktgrer skal veere i balance fgr driftsdggnet, praktiseres ikke i dag, og derfor
bgr det afskaffes og/eller tilpasses til praksis, idet aktgrerne vil handle sig i ba-
lance pd det tidspunkt, hvor det bedst kan betale sig. Dette vil fjerne usikkerhed
hos aktgrerne og motivere til, at aktgrerne til enhver tid reagerer pa de givne
prissignaler. Det er saledes en "lovlig" og acceptabel forretningsstrategi at have
ubalancer.Incitamentet til at vaere i balance gives dermed alene ved ubalance-
prisen. Specifikt vil det betyde, at handelsbalanceansvarlige m& have &bne posi-
tioner med ind i leveringsgjeblikket (fx saelge mere end de har kgbt).

Der er ikke i projektet udarbejdet et konkret designforslag for ovenstdende. En
Igsningsmulighed kunne vaere at palaegge ubalanceprisen en strafkomponent i
de tilfelde, hvor aktgrernes samlede ubalance nar ud over en pa forhand fastsat
graense. Stgrrelsen pa strafkomponenten fastsaettes, sa den daekker omkostnin-
gerne til de reserver, som er ngdvendige ud over N-1 kriteriet for at hdndtere
ubalancerne. En ulempe ved denne metode er, at strafkomponenten formentlig
vil blive uforholdsmaessigt stor, da den udelukkende vil veere aktiv i nogle fa
timer om &ret, og aktgrerne vil ikke pa forhand kunne forudsige hvilke. Incita-
mentet i en s3dan Igsning er sdledes primaert drevet af risiko for at straffen bli-
ver aktiveret, og ikke s& meget af selve straffens stgrrelse.

Alternativt kan strafkomponenten palaagges ubalancer i alle timer, baseret pa en
historisk opggrelse af ubalancer fx ugentligt. Dermed vil strafkomponenten i alle
timer give et incitament til at reducere ubalancer, som ikke er lige s kraftigt
som i den fgrste variant, men som til gengaeld er kendt pa forhand af aktgrerne,
og dermed potentielt har stgrre virkning. Desuden vil det i en sadan lgsning
veere lettere at beregne strafkomponentens stgrrelse, da beregningsgrundlaget
er samtlige ubalancer og ikke kun nogle fa timer. Dermed gges muligheden for
at afregningen samlet set bliver omkostningssegte. En ulempe kan dog veere, at
denne form for afregning ikke ngdvendigvis i den enkelte time er omkostnings-
agte, og det sikres heller ikke ngdvendigvis at "forureneren betaler", hvis de
aktgrer, der var arsag til aktivering af strafkomponenten ikke laengere udviser
store ubalancer i den periode, hvor strafkomponenten er aktiv.

Det vigtigste i forhold til investeringer er, at systemet over en laengere periode
bliver omkostningsaegte, og at der ikke i den enkelt time palaegges strafgebyrer,
der virker vaesentligt forvridende pa aktiveringsraekkefglgen.
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3.3.5 Automatiske reserver og effektubalanceafregning

Regulerkraft aktiveres som hovedregel 15-30 minutter fgr starten af driftstimen.
De indtil nu beskrevne mekanismer sigter sdledes mod at udbalancere den for-
ventede ubalance pa baggrund af indmeldte kgreplaner og prognoser. Der er
yderligere en mekanisme, der hdndterer ubalancer, der opstar fra aktivering af
regulerkraft til driftsgjeblikket. Dette udggres af den automatiske reserve og den
tilhgrende effektubalanceafregning, der i princippet spiller samme rolle som re-
gulerkraft og balancekraftafregning, men pa en kortere tidsskala.

Hvis aktivering af regulerkraft skal vaere tilstraekkeligt til at balancere systemet,
skal alle prognoser veere rigtige, og alle aktgrer skal overholde kgreplanen. Det-
te er ikke muligt i praksis og et automatisk system overvager derfor hele tiden
den faktiske, momentane ubalance og aktiverer automatisk reserve (LFC / FRR-
A) for at udbalancere denne. Dette kaldes den automatiske reserve.

For at daekke aktiveringsomkostninger til automatisk reserve afregnes reguler-
bar produktion i DK1 for sdkaldte effektubalancer pd kvartersbasis. Afregnings-
grundlaget er en kgreplan, som aktgren oplyser til Energinet.dk. Afvigelser fra
denne kgreplan afregnes som effektubalancer, der opggres som energi pr. 15
minutters interval. Afregningsprisen er spotprisen +/- 100 DKK/MWh, dog
mindst/hgjst opregulerings/nedreguleringsprisen i samme time'°. Dette modsva-
rer afregningsprisen for aktiveret energi fra den automatiske/sekundaere reser-
ve.

Figur 8 Samlet balanceafregning set for en elproducent

MW
Position i Maling
elmarkedet:
Aktgrplan Position i
balancemarkedet:
Kgreplan
Balancekraft Effektubalance
Kgb = Kgb =
Max(Spot/RK-pris) Max(Spot+100 / RK-pris)
Salg = Salg =
Min(Spot/RK-pris) Min(Spot-100 / RK-pris)
Spot + ID + OTC Fysik

Samlet balanceafregning for en elproducent der er omfattet af effektubalanceaf-
regning. Det ses, at der er tale om en balanceafregning i to trin. I praksis kan
faktisk afregning i visse situationer afvige fra det illustrerede.

Afregningen er dog i modstrid med de opstillede designprincipper for klare pris-
signaler af to drsager: Dels daekker den kun regulerbar produktion i DK1, dels er
stgrrelsen pa afregningen fastsat til en pris uden hensyntagen til de faktiske

15 Dette beskriver teorien i afregningen. I praksis anvendes i visse situationer en tilnaer-
met afregningspris.
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bagvedliggende omkostninger pa de anlaeg der reguleres pa. Regulerbar produk-
tion deekker over kraftvaerker og havmglleparker, men omfatter fx ikke forbrug
og landvind, ligesom hele DK2 er undtaget!®.

De gkonomiske konsekvenser for de bergrte aktgrer er samlet set en omkost-
ning til effektubalanceafregning pd ca. 10-15 mio. kr. (netto) arligt. Dette ud-
trykker dog alene omsaetningen pa de effektubalancer, som afregnes mellem
aktgr og TSO. Det er uvist, hvad aktgren har af omkostninger til at forsgge at
minimere den afregnede mangde. Dertil kommer omkostninger til m%ling og
opggrelse, datahdndtering, afregning osv. hos bade TSO og aktgrer. De samlede
samfundsgkonomiske omkostninger er derfor svaere at ggre op.

Udfordringerne med effektubalanceafregningen er

- At den for de bergrte aktgrer giver et incitament til portefgljebalancering
- et incitament, som ikke direkte er baseret pa en bagvedliggende
omkostning. Dette kan medfgre en ineffektiv udnyttelse af
reguleringsresurser.

- At effektubalanceafregning kun paleegges de fleksible aktgrer
(regulerbar produktion), hvilket giver ufleksible aktgrer en fordel.
Prissignalet har dermed "forkert fortegn". Dette kan medfgre manglende
investeringer i fleksible anlaeg, og dermed mangel pa fleksibilitet i
systemet p3 sigt.

- At afregningssystemet er komplekst og ikke transparent for aktgrerne.
Dette skyldes ikke mindst implementeringsmaessige hensyn, hvor der i
visse tilfaelde afviges fra det grundlaeggende afregningsprincip med en
estimeret afregningspris, ligesom der er indfgrt en minimumsgraense pa
10 MW for afregning af effektubalance.

Effektubalanceafregningen bidrager imidlertid til en vigtig funktion i forhold til at
holde systemet balanceret, og kan derfor ikke umiddelbart afskaffes. Et forslag,
arbejdsgruppen har diskuteret, er derfor et redesign af effektubalanceafregnin-

gen, der sikrer, at aktgrernes afvigelser fra endelig plan prissaettes i henhold til

omkostninger. Afregningen bgr sa vidt muligt gaelde for alle aktgrer, uanset om

det er produktion eller forbrug, regulerbart eller ej.

En Igsning kunne veere inspireret af det hollandske system, hvor aktiveringspri-
sen pa automatiske reserver Igbende offentligggres og anvendes som afreg-
ningspris for kvartersubalancer. Dette forudseetter, at den automatiske reserve
aktiveres i henhold til en budliste. Modellen minder meget om den danske ef-
fektubalanceafregning med den meget vaesentlige forskel, at afregningsprisen
fastseettes i henhold til faktiske aktiveringsomkostninger i markedet. Dermed
gives korrekt incitament til at vaere i balance i realtid, hverken mere eller min-
dre. Dette indebeerer, at det bliver lettere at sammensaette puljer af mindre
enheder, da hver enhed i sig selv kan forholde sig til prissignalet uden at kende
portefgljens samlede position og tilstand. Dette giver blandt andet mulighed for,
at fleksibelt elforbrug kan deltage "passivt" i markedet, dvs. uden at afgive bud,
men alene reagere pa det til enhver tid tilgaengelig prissignal.

I forhold til det nuvaerende paradigme i Danmark medfgrer dette en raekke for-
dele, men ogsa udfordringer. Generelt er der tale om en enprismodel, hvor alle
ubalancer prisseaettes til samme pris, hvilket i sig selv bidrager til effektivitet i

16 pet skyldes, at effektubalanceafregningen oprindeligt blev rettet mod de aktgrer, som
blev aktiveret mest.
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balanceringen. Ligesom skitseret i forrige afsnit b@gr det dog overvejes, hvordan
der sikres, at der er tilgaengelige resurser til at hdndtere ubalancerne i systemet,
seerligt i en fremtid hvor ubalancerne strukturelt ma forventes at vokse som
folge af stigende VE-andel. Der bgr sdledes 0gsd her vaere en mekanisme, der
giver en tilbagekobling pa prissignalerne ved behov for gget reserveindkgb.

Samspillet med manuelle reserver er i denne sammenhang centralt, da der ikke
er god grund til at have dobbelte reserver. Dette kan tale for, at en stgrre del af
reserven skal placeres som automatisk reserve frem for manuel. Dette er en
udfordring i forhold til det danske paradigme, hvor den primaere resurse er ma-
nuelle reserver og regulerkraft, som aktiveres p& baggrund af TSO'ens forvent-
ninger til ubalance. En overgang til den skitserede Igsning vil sdledes kunne
indebzere, at TSO'ens rolle i regulerkraftmarkedet reduceres, og at det i hgjere
grad vil veere markedsaktgrerne, der handler sig i balance, og hvor residuale
ubalancer handteres i realtid baseret pa incitamenter, der gives pd baggrund af
marginalprisen pa de aktiverede automatiske reguleringsresurser.

Samlet set er erfaringerne fra Holland positive, bade i forhold til balancerings-
kvalitet og omkostninger. Det vil derfor veere relevant at arbejde videre med en
mere detaljeret analyse af modellens anvendelighed i en dansk kontekst. Tilsva-
rende vil det vaere relevant i forbindelse med udviklingen af markedet for LFC i
Norden at indteenke, hvordan ubalancer kobles sammen med aktiveringsprisen
for LFC.

Endelig vil det pa kort sigt vaere relevant at undersgge muligheden for at tilpas-
se prisen pa effektubalancer, s& de star mal med omkostninger til regulering, og
eller tilpasse fastsaettelsen af bagatelgraensen pa 10 MW, fx som en funktion af
portefgljens stgrrelse.

3.3.6 Sammenhang mellem regulerkraft og langsomme reserver
I DK2 anvendes bade sakaldt hurtige og langsomme reserver. De hurtige
reserver har en opstartstid pd 15 minutter og svarer sdledes til manuelle
reserver. Aktiveringsdelen kgrer via regulerkraftmarkedet.

De langsomme reserver indkgbes og aktiveres som et saerskilt produkt med en
laengere opstartstid. Der er ikke mulighed for at indgive "frivillige bud" (bud
uden forudgdende aftale om reservation) pa langsomme reserver.

Aktivering sker, nar et behov kan forudsiges med laengere varsel end for de
manuelle reserver. Aktivering af langsomme reserver prioriteres for at friholde
de hurtige reserver til uforudsete haendelser. Det bemaerkes, at der derved kan
opsta et tidsmaessigt overlap mellem intra-day-markedet og de langsomme re-
server. Der er sdledes en risiko for, at TSO'en kan skabe ubalancer i et marked,
der ellers var i balance.

Derudover kan de langsomme reserver aktiveres efter hurtige, hvis der er op-
staet en blivende fejl, fx havari, som ikke kan Igses umiddelbart. Der benyttes
de langsomme reserver til at frigive allerede aktiveret hurtig reserve.

De langsomme reserver kan forstyrre prissignalerne i regulerkraftmarkedet, idet
aktivering af langsom reserve alt andet lige pgvirker behovet for regulerkraft.
Dette kan reducere det gkonomiske potentiale for aktgrerne, hvilket kan medfg-
re manglende incitamenter til at deltage i regulerkraftmarkedet.
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Det bgr derfor overvejes, om de langsomme reserver kan undveeres og evt.
erstattes af en tilsvarende mangde hurtige reserver. Det bemaerkes, at anlaeg
med en laengere opstartstid end 15 minutter bgr ggre deres kapacitet tilgaenge-
lig i intra-day-markedet. Det skal i den forbindelse overvejes, om udfasning af
langsomme reserver vil gge behovet for manuelle reserver.

3.3.7 Specialregulering
Specialregulering er en regulering, hvor den normale prisreekkefglge ikke ngd-
vendigvis fglges, og hvor aktiveringen ikke bliver prissaettende for balancepri-
sen. Baggrunden er et gnske om, at reguleringer udfgrt af nettekniske for-
hold/begraensninger ikke ma pavirke regulerkraftprisen (og dermed ubalancepri-
sen), som fastsaettes ud fra balancen i systemet.
Specialregulering anvendes p& grund af:

e Flaskehalse/netproblemer i eget net

e Flaskehalse/netproblemer i udlandet fx Sverige eller Tyskland

e Test og uvarslet afprgvning af reserveanlaeg

Pris anvendes saledes ikke som kriterium for at vaelge mellem specialregulering
eller almindelig regulering (balanceregulering). Det er alene den bagvedliggende
drsag, der afggr om en regulering er balanceregulering eller specialregulering.
Ved reguleringer pa grund af flaskehalse vil der ofte blive reguleret bade op og
ned i samme time (pa hver sin side af flaskehalsen). Det er systemets balance,
der bliver afggrende for, hvilke af disse reguleringer der bliver til balanceregule-
ringer og dermed afregnes til marginalpris.

Det bemaerkes, at de drsagskoder der er defineret for at gge transparensen om-
kring specialregulering p.t. ikke benyttes af Energinet.dk. Al specialregulering
benaevnes derfor "andre arsager". Det er sdledes ikke muligt for aktgrerne at se,
hvilken af ovenstdende arsager der har vaeret lagt til grund for en specialregule-
ring.

Regulerkraftbud, anvendt til specialregulering, afregnes til den tilbudte pris
(pay-as-bid). Da det i aktiveringsgjeblikket ikke altid er klart om reguleringen
ender med at blive en specialregulering, far aktgren ikke oplyst arsagen til akti-
vering. Aktgrerne kan saledes heller ikke afsla at blive anvendt som specialregu-
lering.

Ved timer hvor der bade er balanceregulering og specialregulering ligger balan-
cereguleringen "inderst" p& budlisten. Specialregulering kan saledes ikke blive
afregnet til en pris, der er darligere end RK-prisen, dvs. mindre end RK-prisen
for opregulering og omvendt for nedregulering.

Eksempel:

e Energinet.dk har et overskud pa 25 MW.

e TenneT Tyskland gnsker, at Energinet.dk skal kgbe 100 MW (handler med
TenneT er altid specialregulering).

o Derved opstar nu et samlet overskud pd 125 MW.

e De fgrste 25 MW nedreguleres ud fra marginalpris som balance (sidst
aktiverede bud seetter prisen for alle underliggende bud).

e De naeste 100 MW nedreguleres ud fra pay-as-bid pris som specialregulering
(hvert enkelt bud afregnes til den udbudte pris).

I komplekse situationer, hvor regulering foretages flere steder i Norden, kan det
tage tid efter driftstimen at fa et overblik over, hvad der skal afregnes som spe-
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cialregulering, og hvad der er balanceregulering. Dette kan medfgre, at priser
korrigeres efterfglgende.

Brugen af specialregulering er overordnet beskrevet i den nordiske systemdrifts-
aftale appendiks 3.

Andel i pct. specialregulering af regulering MWh

DK1 DK2
Op Ned Op Ned
2013 2,49 6,56 31,15 1,38
2014 4,95 7,52 21,76 2,17
2015* 6,22 42,16 26,79 1,83

*Til og med 27. april 2015

Specialregulering kan forstyrre prissignalerne i regulerkraftmarkedet, idet der
aktiveres energi i markedet, som ikke pavirker prisen. Herved kan aktgrer miste
en indtjeningsmulighed i regulerkraftmarkedet. Derudover har det den uhen-
sigtsmaessige fglgevirkning, at det giver en kunstig deempning pa udsving i uba-
lanceprisen.

Herved kan det gkonomiske potentiale reduceres for aktgrerne, hvilket kan med-
fare manglende incitamenter til at deltage i regulerkraftmarkedet pa sigt. I bilag
8.4.3 ses eksempler pa de gkonomiske konsekvenser af specialregulering.

Det foreslds derfor, at Energinet.dk undersgger via analyse og dialog med gvrige
TSO'er naermere, om kriterierne for specialregulering kan aendres, sa det kun er
ved behov for at overspringe bud i eget prisomrade (fx pd grund af interne fla-
skehalse), at specialregulering foretages. Efterspgrgsel fra et naboomrade er
naturligt forekommende og udtrykker alene en efterspgrgsel i markedet, som
bgr behandles som almindelig regulering. Efterspgrgsel fra et andet prisomrade
vil sdledes altid pavirke bade regulerkraftpris og ubalancepris, i eget omrade,
helt i trad med den made et sammenkoblet marked som fx spotmarkedet virker
pa.

En sddan sendring forventes at reducere maengden af specialregulering til et
negligeabelt niveau, og tilsvarende gge meaengden af marginalprisafregnede re-
guleringer, idet reguleringer, der gar pa tvaers af prisomrader, da vil blive afreg-
net til marginalpris. Der kan vaere en udfordring med at implementere dette, da
det fremgar af seneste udkast til guidelines for balancering, at ikkebalanceregu-
lering (= specialregulering) ikke ma p3virke regulerkraftpris eller ubalancepris.
Der er dog ingen klar definition af, hvad balanceregulering er, og en implemen-
tering af det skitserede forslag vil derfor fordre, at det er muligt at argumentere
for at et overskud i fx Nordtyskland, der Igses med nedregulering i DK1, skal
betragtes som en balanceregulering, fordi det handler om at etablere balancen i
et delsystem, der er lukket inde bag en flaskehals.

Alternativt (eller i tilleg til ovenstdende) bgr det overvejes at undersgge mulig-
heden for at abne for, at aktgrerne afgiver to priser pr. bud, hvor den ene er til
marginalprisafregning, den anden til pay-as-bid. Dette Igser problemet for de
aktgrer, der deltager i regulerkraftmarkedet, men adresserer ikke udfordringen,
at specialregulering virker deempende pa ubalanceprisen.
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3.3.8 Lagsningsforslag

Der er skitseret en raekke udfordringer ved det nuvaerende markedsdesign, som
bgr adresseres fremadrettet. Der er dog ikke foretaget en meget konkret analy-
se af alle konsekvenser af tilpasningerne. Tilpasninger af balancemarkedet bgr
kun foretages efter en mere grundig analyse af systemmaessige risici, hvilket
bgr ske efter Markedsmodel 2.0-projektet.

P& kort sigt bgr der foretages en indsats for at praecisere reglerne for balancean-
svar, og lgse problemerne med specialregulering og langsomme reserver. Det
bgr undersgges naermere, om der kan foretages praksisaendringer, der reducerer
brugen af disse. Effektubalanceafregningen kan evt. ggres mere lempelig, under
hensyntagen til fortsat opfyldelse af den funktion, som effektubalanceafregnin-
gen har. I alle tilfeelde vil det vaere hensigtsmaessigt at harmonisere reglerne, sa
alle aktgrer oplever samme incitamenter, da det nuvaerende setup palaegger
fleksible aktgrer en ekstra omkostning i forhold til ufleksible aktgrer.

En mere grundlaeggende a&ndring af balancemarkedet, herunder en andring af
de overordnede afregningsprincipper vedrgrende enpris-/toprismodeller, kraever
en stgrre grad af international koordinering, og vurderes at ville have en leenge-
re implementeringshorisont. Balancemarkedet udvikles i hgj grad i internationalt
samarbejde, ikke kun i Norden, men fremadrettet ogsa i stadigt stigende grad
med kontinentet. Dette er ikke mindst drevet af de fremtidige guidelines for
balancing.

Det anbefales, at der i det fremtidige udviklingsarbejde ssettes som mal at fa et
balancemarked, som baseres p& fglgende principper:

- Prisen pa ubalancer skal som grundprincip afspejle den marginale
omkostning til h5ndtering af ubalancen - hverken mere eller mindre.

- Eventuel afvigelse fra dette princip skal afspejle omkostninger, der er
forarsaget af ubalancerne, fx hvis gget reserveindkgb er ngdvendiggjort
af aktgrernes ubalancer.

- Ens vilkar for alle aktgrer pa tvaers af fx produktion/forbrug og
forskellige teknologier.

3.3.9 Implementering

Grundet det nuvaerende design pd balancemarkedet er det ikke muligt at indfgre
enprismodellen i dag. Dette er ikke muligt grundet det nuvaerende design pa
balancemarkedet. Den lange ISP (Imbalance Settlement Period) pa 1 time ggr at
balancen kan variere ganske meget inden for samme ISP, hvormed det bliver
sveert at fastseette en enkelt pris for timen der udtrykker den marginale vaerdi af
energi i den time. Dermed bliver det sveert at anvende en enkelt pris som signal
til markedsaktgrerne om systemets balance, da enkelte prisspidser haenger ved
gennem timen. Dette giver aktgrerne et slgrret prissignal, hvor det ikke er mu-
ligt at hjeelpe systemet efficient. Enprismodellen p& forbrug virker kun i det nu-
vaerende regime da forbrug ikke agerer fleksibelt. Toprismodellen har ikke
samme udfordring, da realtidsprisen principielt er arbitraer, nar blot den giver
incitament til portefgljebalancering. En forudsaetning for indfgrsel af enprisafreg-
ning er sdledes overgang til en kortere ISP pd 15 minutter samt etablering af
marked for energi pa denne tidshorisont (aktiveringsmarked for FRR-A). En ISP
pa 15 minutter er en bedre, men ikke perfekt Igsning. Det er hele tiden en af-
vejning af muligheden for at balancere systemet effektivt, méling/afregning og
kompleksitet.
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I DK1 er effektubalanceafregningen principielt et skridt i den rigtige retning,
fordi det giver en struktur for afregning af ikkeplanlagt energi med en hgjere
tidsoplgsning. Det nuvaerende design med staerkt incitament til portefgljebalan-
cering er dog uhensigtsmaessigt. Ogsa her er forudsaetningen et marked, hvor
aktiveret FRR-A energi kan prissaettes og anvendes i effektubalanceafregningen.

En pris baseret pa frivillige bud og efterspgrgsel er en forudsaetning for, at pris-
seetningen afspejler den bagvedliggende omkostning. Dette skal ggres samtidig
med, at der arbejdes pa et feelles nordisk FRR-A aktiveringsmarked, som forven-
tes implementeret i 2017. Der er derfor god logik i at sikre, at de to markeder
har samme design, sa DK1 og Norden forsat kan konvergere mod harmonise-
ring. Denne harmonisering begyndte i 2009 og fglger principperne i EU's planer
for harmonisering gennem netvaerkskoderne. Dette saetter rammerne for en
reform af effektubalanceafregningen, som skal overga til at vaere balanceafreg-
ning (energibetaling), og derved geelde for bdde forbrug og al produktion.

Der er dog visse udfordringer i Norden om at blive enige om, hvordan samspillet
med FRR-M (regulerkraftmarkedet) skal vaere. Nar effektubalanceafregningen
overgar til balanceafregning, er det her vigtigt at diskutere overgangen til en-
prismodellen.

De overordnede rammer for designvalget saettes dog af netvaerkskoden for ba-
lancering, hvor seneste udspil (qualified recommendation fra ACER til EC, juli
2015) foreskriver fglgende:

Allerede et 3r efter ikrafttreeden, dvs. omkring sommeren 2017, skal forhold
omkring ubalanceafregning harmoniseres blandt alle TSO'er i EU.

ACER kreever, at fglgende harmoniseres:

e Beregninger af position, ubalance, allokeret volumen og ubalancetilpas-
ning,

e at definitionen af ubalanceprisomrddet er lig med budzonen i tilfeelde af
en selv-dispatch model

e beregningen af ubalanceprisen

e priskomponenter som er inkluderet i ubalanceprisen, og

e brugen af en pris for alle ubalancer, med muligheden for to priser base-
ret p§ et tydeligt kriterium og forklaring af dette.

Ovenst3ende skal ses i sammenhaeng med et forventet krav til ISP pa 15 minut-
ter. ACER forventer, at det hele skal vaere implementeret senest sommeren
2019. Der er sdledes ikke plads til hverken dansk eller nordisk enegang. ACER
er meget opmaerksomme pa, hvis ikke der er en stor grad af harmonisering, sa
kommer den store integration ikke til at finde sted, og derfor star de steerkt pa
harmoniseringskravene.

De gvrige nordiske lande er selvfglgelig vaesentlige aktgrer i forhold til at aendre
balanceringsdesignet, og de nordske TSQO'er har forskellige synspunkter i forhold
til det nye design. Netvaerkskoden for balancering kommer hgjst sandsynligt til
at indeholde et krav om ISP pa 15 minutter, en tankegang som man allerede i
Norden arbejder p& med projektet "Finer Time Resolution".

3.4 Forgget fleksibel forbrugsafkobling

3.4.1 Veerdien af fleksibelt forbrugsafkobling
Den stigende andel af vedvarende energi i elsystemet affgder et behov for, at
ogsa forbrugssiden agerer aktivt i elmarkedet. Det er muligt for stgrre virksom-
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heder at deltage med fleksibelt forbrug pa elmarkederne allerede i dag, men
andelen, som faktisk deltager, er meget lille.

Med gget inddragelse af forbrugssiden vil udbud og efterspgrgsel i hgjere grad
kunne mgdes og sikre effekttilstraekkelighed uden tvungen afkortning af forbrug.

Forbrugssiden kan betragtes som et ligeveerdigt alternativ til produktionssiden
og incitamenterne, for at forbruget kan udggre en mere aktiv rolle i elmarkedet,
bor synligggres, sdledes at markedets prissignaler til enhver tid aktiverer de
mest optimale ressourcer.

Malet med dette afsnit er sdledes at vurdere muligheden for, at forbrugssiden
kan bidrage til en omkostningseffektiv drift af elsystemet ved at se pa:

e Potentialet for fleksibelt forbrug i form af afbrydelighed

e Incitamenter for en gget aktivering af forbrugssiden

e Designanbefalinger til eksisterende elmarkeder

3.4.2 Udgangspunkt for aktivering af fleksibel forbrugsafkobling

Det er alene situationer med effektknaphed, der er udgangspunktet for afdaek-
ning af potentialet for frivillig forbrugsafkobling!’. Det vil sige situationer, hvor
elforbrugeren kan:

e Forskyde sit forbrug fra en (dyr) periode - hvor effektsituationen kan
vaere anstrengt til en anden (billigere periode med rigelig effekt), fx
varmepumper i bygninger

o Afstd fra forbrug, hvis fx elprisen er meget hgj, fx belysning

o Afkobles fra nettet gennem investering i egen elproduktion, fx sma
generatorer/ngdstrgmsanlaeg

For at fremme det gkonomiske incitament for det fleksible forbrug vil adgangen
til systemydelsesmarkederne ogsa blive belyst.

Idet potentialeafdaekningen tager afseet i situationer med effektknaphed, er fgl-
gende forbrugsfleksible bidrag ikke en del af analysen:

e Braendselsskifte, fx dobbeltstrenget opvarmning i en bygning med enten
oliefyr eller elpatron, hvilket i driftsgjeblikket vil afggres af
breendselsprisen

e Forgget forbrug ved meget lave priser

Med samme begrundelse er varmeproducerende anleeg (varmepumper og elpa-
troner) hos kraftvarmevaerker ikke indregnet, idet de fortrinsvis aktiveres i lav-
prissituationer. Der kan dog eksistere et mindre potentiale, hvis vaerkerne skal
kgre med en vis grundlast, der for en kort periode kan reduceres/afkobles i peri-
oder, hvor elprisen er hgj.

Der tages afseet i en virkelighed, hvor timeafregning af alle forbrugsgrupper er
en realitet. Dette fglger senest i 2020, hvor fuld implementering af fjernaflaeste
timemalere (inklusive Engrosmodel og DataHub) er en kendsgerning. Disse em-
ner har ligesom afgifts- og tilskudsforhold, samt dynamiske tariffer i distributi-
onsnettet, ikke vaeret en del af arbejdet.

171 elmarkedet kendt som opregulering, idet man historisk set betragter ydelsen fra
kraftvaerkssiden.
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Historisk set kan situationer med effektknaphed i spotmarkedet ikke alene drive
investeringerne til aktivering af det fleksible forbrug. Derfor belyses systemydel-
sesmarkederne ogs3, for at fremme den samlede business case for fleksibelt
forbrug.

3.4.3 Vurdering af potentialet

Potentialevurderingen for frivillig forbrugsafkobling er sket i samarbejde med
flere brancher, og principperne har vaeret konservative skgn for bade det eksi-
sterende og det fremadrettede potentiale (altsd ikke et teknisk potentiale) med
fglgende karakteristika:

Klassisk elforbrug som er al eksisterende elforbrug frem til 2020 evt. 2025. Fri-
villig afkobling af dette elforbrug vil direkte reducere antallet af situationer med
effektknaphed. P38 den korte bane vil det vaere de klassiske forbrugstyper, der er
mest interessant, da der er tale om stgrre forbrugsenheder, der allerede nu rela-
tivt nemt kan aktiveres i elmarkedet, hvis de rette incitamenter er til stede.

Nyt elforbrug som fx elbiler og individuelle varmepumper til bade professionelt
og privat formal frem til 2035. Dette elforbrug gger det samlede danske elfor-
brug og vil derfor medvirke til en stigning i antallet af timer med effektknaphed,
hvis det ikke agerer fleksibelt p& markederne. Men det nye elforbrug er ngdven-
digt for en effektiv integration af de stigende mangder af VE. Det nye forbrug,
herunder elbiler og varmepumper, er endnu ikke af en stgrrelsesorden, hvor det
er muligt at oplyse behovet for investeringer i udstyr eller omkostninger forbun-
det med en frivillig afkobling

Under den konservative tilgang ligger ogsa, at de identificerede forbrugstyper er
de forbrugere, som pa kort sigt forventes at have de laveste investerings-
og/eller aktiveringsomkostninger. Heraf fglger, at omkostningerne for deres
ydelse - forbrugsafkobling - vil vaere de laveste og dermed de mest sammenlig-
nelige i forhold til produktionssiden.

En alternativ tilgang er at se pa "value of lost load" (VOLL), som er elforbruger-
rens vaerdi af at undga strgmafbrud. Der er ikke i regi af markedsmodel 2.0
lavet seerstudier af VOLL, men udenlandske analyser viser'®, at VOLL er markant
hgjere end de priser og det prisloft, som er geeldende i Danmark i dag. Idet der
er stor forskel, er udbredelsen af fleksibelt forbrug ganske lille i dag.®

Det er vaesentligt at understrege, at potentialevurderingen ikke er udtgmmende,
og nye forbrugsenheder og -teknologier, som fx varmepumper i spildevandssek-
toren eller batterilagre, kan gge potentialet yderligere.

Inden for det klassiske forbrug er det gennemsnitlige potentiale for frivillig for-
brugsafkobling 300-450 MW, som primaert er baseret pa aktivering af ngd-
stremsanlaeg?®, men potentialet indeholder ogsd mindre bidrag fra bygninger og
el-intensiv industri. Tallet er eksklusive bidrag fra gartnerier og fryselagre, som i
dag leegger stgrstedelen af deres forbrug uden for det tidsrum (kl. 8-20), hvor

18 Energi Norge (2012) og Institute of Energy Economics v/University of Cologne (2013).

19 pet bemaerkes, at VOLL ikke ngdvendigvis afspejler betalingsvillighed. Fx kan vaardien
af at undgd stremafbrud i en bank vaere utrolig hgj, men betalingsvilligheden for at kg-
be strgm bgr ikke kunne overstige omkostningen ved at have egen backupgenerator.

20 Ngdstrgmsanlzeg er egentlig ledig produktionskapacitet, men er historisk set betragtet

som forbrug.
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situationer med effektknaphed forventes at forekomme (se detaljer i Appendiks
8.3). Enkelte ngdstrsmsanlaeg agerer allerede i dag pa markedet for system-
ydelser, da de ikke har de samme barrierer som de gvrige forbrugstyper. Men
en vaesentlig gget deltagelse af ngdstrgmsanlaeg er som for de gvrige forbrugs-
typer afhaengig af forbedret gkonomi fx via reservebetalinger.

Andre forbrugstyper, der ikke indgdr i analysen pa grund af hgje investerings-
omkostninger pr. kWh, er fx elvarme i boliger og sommerhuse samt kglediske i
detailhandlen. Dette forbrug forventes lettere at aktivere, hvis business casen er
god, ndr aggregatorfunktionen er implementeret.

Figur 9 Potentiale for forbrugsafkobling fra eksisterende klassisk forbrug

Potentialet for afkobling af klassisk forbrug
MW ved varsling p 10 timer (mellem kl. 07 - 20) "7 andet [l Nodstrem

Sommer: Vinter:

350-450 350-450 300-400 300-400
! ' 300-350 300-350 F=—-1 === 300-350 300-350

1 time 3 timer 5 timer >10 timer 1 time 3 timer 5 timer >10 timer

Timer med nedregulering Timer med nedregulering

Givet at potentialeafdaekningen baserer sig pa konservative skgn med udgangs-
punkt i eksisterende elpriser, vil den forventede prisudvikling i retning af hgjere
priser og flere prisspidser kunne aktivere en stgrre andel fra iseer den klassiske
del af forbrugssiden. Herudover har det ikke vaeret muligt at vurdere, om poten-
tialet kunne gges gennem gget brug af lokale ngdstrgmanlaeg.

For alle forbrugstyper geelder, at det ikke alene er stgrrelsen af det afkoblelige
forbrug i MW, der afggr, om det kan bidrage til at Igse effektbehov pa en gko-
nomisk rentabel made. Derimod er det sammenhangen mellem stgrrelse, varig-
hed, reaktionsevne, investering og ikke mindst aktiveringsomkostninger pr. flek-
sibel kWh, som afggr om forbruget er attraktivt til fleksibel forbrugsafkobling.

3.4.4 Barrierer

Der er i fase 1 og fase 2 identificeret en raekke barrierer for, at fleksibelt forbrug
i dag ikke deltager pd de forskellige elmarkeder. Dette gaelder bade ved effekt-
knaphed i spotmarkedet og pa systemydelsesmarkederne. Disse er beskrevet
nedenfor, mens Igsningsforslag hertil beskrives i det efterfglgende afsnit.

3.4.4.1 Vidensbarrierer

Helt overordnet er det en vaesentlig barriere, at der ikke er opbygget en til-
straekkelig viden om mulighederne pa elmarkederne. Dette gzelder bade i for-
hold til, at forbrugerne ikke byder sig fleksibelt ind i spotmarkedet, men ogsa i
forhold til systemydelsesmarkedet. Behovet for mere viden og indsigt i elmarke-
dets muligheder ggr sig gaeldende hos alle aktgrer som den enkelte forbruger,
virksomhed og bygningsejer samt elleverandgrer og den potentielle tredje-
partsaggregator (se nedenfor), m.fl.

Fleksibelt forbrug kraever stgrre fokus pa fleksible elprodukter og timeafregning

af alle forbrugerne, hvilket vil begynde allerede i 2016 med fuld udrulning af
timeaflaeste malere i 2020.
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Stgrre elforbrugere kan have fordele af at anvende prisafhaengige bud frem for
fastprisaftaler, det kan bade gavne dem selv, markedet og systemet i situationer
med effektknaphed. Der er erfaring for, at store kunder ikke i dag far tilbudt
sadanne kontraktformer, og der bgr derfor arbejdes med stgrre formidling af
markedets muligheder.

Fleksibelt forbrug sammentaenkes typisk ikke med energieffektivisering pd grund
af manglende viden. N&r styring til energieffektivisering ikke sammentaenkes
med fleksibelt forbrug, bliver fx bygninger og virksomheder ikke fremtidssikrede
til ogsa at kunne bruge denne mulighed. Dette medfgrer, at der efterfslgende
skal reinvesteres for at ggre fx bygningen og virksomheden energifleksibel, og
sa holder business casen ikke lzengere. Desuden nedlaegger energieffektivisering
mange lagringsmuligheder (fx vandtarne), som kunne vaere brugbare til fleksi-
belt forbrug.

Viden om at fx ngdstrgmsanlaeg kan bydes ind i elmarkedet kan ogsd med fordel
udbredes mere, specielt fordi det allerede er en reel mulighed.

3.4.4.2 Tekniske barrierer

Det er gennem arbejdet i fase 2 blevet vurderet, at der i dag ikke findes rene
tekniske barrierer?! for, at fleksibelt forbrug deltager pa spot- og systemydel-
sesmarkedet. Det vurderes, at de ngdvendige tekniske Igsninger stort set er
udviklet og markedsklare.

3.4.4.3 @konomiske barrierer

Der findes kun ganske f& aktgrer, der er villige til at Igbe den risiko, som der er i
forbindelse med at lukke produktionen helt eller delvist. Investeringen stiger i
takt med den potentielle indtjening; en aktgr vil derfor overveje, om han er villig
til at Igbe den risiko, hvis der skulle opsta problemer med tidsmaessig
forskydning af produktion eller helt eller delvis lukning af produktionen.

Investeringsomkostninger og arlige omkostninger til deltagelse pa bade spot- og
systemydelsesmarkederne er vaesentlige barrierer for forbrug, da business casen
i forvejen er svag, dette indbefatter fx:

e Forretningsgange m.m.: for at virksomheder kan agere fleksibelt, sd
skal forretningsgange maske aendres, og reglerne for, hvem der teender
og slukker, sa at sige laves om.

e Investeringsomkostninger for aggregator: etablering af en fuld
forretningsmodel med alle hoved- og delprocesser (marketing, salg,
analyse, installation, forecast, planlaegning, optimering, trading, drift,
vedligeholdelse, settlement osv.) Herunder investering i lokaler, udstyr,
system, interfaces til markeder m.m. Det kraever ogsa personale med de
markedsmaessige kompetencer.

e Investeringsomkostninger for forbrugeren: teknisk udstyr til
kommunikation og automatisk start/stop.

« Arligt abonnement til timeaflaesning og afregning.

o Malinger: online maling pa de enkelte forbrugsenheder. Investeringer i
maleudstyr som kan fjernstyres fx pa stgrre bygninger, som ikke
allerede har et CTS-system mm. Arligt gebyr til balanceansvarlig aktgr
til brug af platform til afgivelse af bud p& systemydelser.

21 Her menes, at der i dag ikke er nogle tekniske/fysiske barrierer, der forhindrer forbrug
i at veere fleksible.
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3.4.4.4 Regulatoriske barrierer

Der er i dag ingen regulatoriske barrier for at deltage aktivt pa day-ahead- og
intra-day-markederne, men der findes i dag en raekke regulatoriske barrierer for
at indtraede pa systemydelsesmarkedet. Her er de vaesentligste oplistet:

e Tekniske krav: Online malinger

e Volumen i regulerkraftmarkedet: budstgrrelse p& 10 MW?? i
regulerkraftmarkedet, hvilket ggr, at selv stgrre forbrugsenheder ikke
kan byde ind individuelt, da de ikke er store nok, hvilket ggr, at
aggregator i et begyndende marked skal have for mange enheder til, at
det er sandsynligt (5.000 varmepumper, 3.000 elbiler osv. for at kunne
komme op pa 10 MW).

e Krav om symmetri pa det faelles FCR-N markedet i DK2/SE, hvilket
mindsker potentialet, da forbrug ngdvendigvis ikke kan levere samme
mangde op- og nedregulering.

e Krav til symmetri og budstgrrelser pa det fremtidige faelles marked for
primaerreserver mellem DK1 og Tyskland, hvilket hgjst sandsynligt vil
medfgre symmetriske bud og en hgjere budgraense.

Helt generelt er markederne for systemydelser designet for at ggre det muligt
for Energinet.dk at sikre forsyningssikkerhed ved at kunne agere pa systemydel-
sesmarkedet. Disse kan for nogle forbrugere ses som en barriere, men skabt for
at sikre elsystemets virke, og kan derfor ikke andres uden at a&ndre hele den
made, som Energinet.dk balancerer elsystemet pd i dag.

3.4.4.5 Tredjepartsaggregatorers adgang til markederne

N&r forbrugssiden skal agere fleksibelt, sker det oftest med en delmaengde af
det samlede forbrug, idet bestemte anvendelser er mere velegnede at koble ind
og ud. Af denne 3rsag vil bidraget - malt i kW - fra den enkelte virksomhed
eller husholdning ofte vaere meget lille. For at kunne nyttigggre fleksibilitetsbi-
draget fra den enkelte kunde er det derfor ngdvendigt at pulje - aggregere -
bidragene fra et stort antal kunder.

Aggregatorer varetager praecis denne opgave, og det kan ske enten i form af en
balanceansvarlig aktgr, en elleverandgr eller en ekstern virksomhed (tredje-
partsleverandgr?®). Udviklingen har vist, at det primaert er eksterne virksomhe-
der, der har pataget sig opgaven som tredjepartsaggregatorer pa forbrugssiden,
og at der i hgj grad er tale om specialiserede virksomheder inden for bestemte
teknologier. Den omstaendighed, at det i helt overvejende grad er en tredjepart-
leverandgr, der identificerer og opsgger fleksibilitetspotentialet hos kunderne,
giver en interessekonflikt med elleverandgren, og potentielt den balanceansvar-
lige.

Der er ikke samme udfordring pa produktionssiden. Her er det i helt overvejende
grad anlaegsejerens normale elleverandgr (den balanceansvarlige aktgr), som
formidler produktionssidens fleksibilitetspotentiale gennem avancerede pulje-
ordninger. Nar forholdene er faldet forskelligt ud pa forbrugs- og produktionssi-
den, kan det haange sammen med, at enhedsstgrrelsen pa produktionssiden er
meget stgrre end pa forbrugssiden og derigennem repraesenterer et stgrre ind-
tjeningspotentiale.

22 Bliver i Igbet af 2015 szenket til 5 MW.
23 Undertiden ogsa kaldt service provider.

Dok. 15/06357-1 55/170



Tredjepartsaggregatorer kan hjzelpe kunden med viden om og adgang til mar-
kedet, indtjeningspotentiale fra optimeringsservices samt de tilhgrende forret-
ningsprocesser. Som udgangspunkt skal kunden have mulighed for frit at vaelge
sin tredjeparsaggregator, som leverer de optimeringsydelser, som kunden har
behov for. Denne tredjepartsaggregator har en raekke udfordringer, som er be-
skrevet nedenfor.

Der er i princippet ikke noget til hinder for, at en tredjepartsaggregator kan blive
certificeret som en balanceansvarlig, det kraever:
e at man har en momsregistreret virksomhed
e hvis der ikke er kapital i virksomheden, er der krav om, at virksomheden
stiller en bankgaranti (typisk p& 2 mio. kr.)?* eller en forsikringsordning
e indmelder aktgrplaner (WEB-vaerktgj stilles gratis til radighed)
o altid star til rédighed for Energinet.dk med dggnbemanding ved
h&ndtering af produktion eller levering af systemydelser

Men en vaesentlig barriere er omkostningerne til de kompetencer, der kraeves for
at kunne handle med el som balanceansvarlig. I det eksisterende markedssetup
er disse kompetencer en vaesentlig investeringsomkostning.

P3 engros- og systemydelsesmarkederne kraever de regulatoriske rammer i dag,
at forbrugsfleksibilitet aktivt meldes ind af elhandler eller tredjepartsaggregato-
ren, som saledes melder sine kunders forbrugsprofiler ind via en balanceansvar-
lig eller selv bliver balanceansvarlig. Dette betyder, at en tredjepartsaggregator
med forbrugere fordelt over hele Danmark skal indgd aftale med hver af de (p.t.
13) balanceansvarlige. Hvis der er tale om forbrugsfleksibilitet, som reagerer,
efter spotmarkedet er lukket, vil store forbrugere kunne pavirke det gkonomiske
resultat for den balanceansvarlige aktgr primeert via balanceafregningen, og ved
at den balanceansvarlige sidder med usolgt forbrug og dermed en manglende
indtjening. Men ved aktiv forbrugsfleksibilitet vil tredjepartsaggregator byde
forbrugsfleksibilitet ind til givne priser i markedet. Den balanceansvarlige kan
herefter tilpasse sine forbrugsprognoser og undgd at komme i ubalance. Dette
kraever imidlertid en ekstra prognoseindsats ligesom, at den balanceansvarlige
skal veere villig til at indgd aftale med en tredjepartsaggregator.

Europaiske erfaringer vidner om, at der er forskel i reguleringen i de forskellige
lande. I visse lande kan en tredjepartsaggregator sdledes deltage i elmarkedet
direkte uden om en balanceansvarlig, som derfor ikke far oplysninger og kan
ende i ubalance med deraf fglgende ubalanceafregning og manglende salg af
indkgbt el til fglge. I disse omrader foresl8s standardkontrakter som Igsningen
for nogle parter, mens andre foresldr etableringen af uafhaengige nationale en-
heder, der beregner ubalancerne fordrsaget af tredjepartsaggregatorernes for-
brugspuljer.

Hvordan fleksibelt forbrug agerer i markedet haenger taet sammen med valget af

balanceringsregime. Fx i et regime med handel taettere pd driftsgjeblikket er der
ogsa mulighed for forbrug at reagere pa prissignalet ved kgb eller salg af el.

24 Dette svarer til en reel omkostning for den balanceansvarlige p& 15.000-20.000 kr. om
3ret.
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Figur 10 Aggregering er afhaengig af balanceansvarliges accept og koordinering
af handlen med Energinet.dk
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3.4.5 Lgsningsforslag

P& baggrund af arbejdet i fase 2 kommer arbejdsgruppen med en raekke Igs-
ningsforslag pa de ovenfor naevnte barrierer. Disse skal ses som et Igsningsrum,
hvor det er muligt at vaelge en eller flere ud, og arbejde videre med disse.

3.4.5.1 Lasningsforslag til manglende viden

En af de vaesentligste barrierer beskrevet ovenfor er det manglende fokus pd
mulighederne for fleksibelt forbrug, dette geelder bade for forbrugeren, virksom-
heder, bygningsejere og elleverandgrer. Det foreslas derfor, at der arbejdes pa
at udbrede information om markederne og produkterne fx ved, at der oprettes
en gruppe med ansvar for vidensdeling i branchen i form af fx besgg hos den
enkelte aktgr, temadage og kurser. I forhold til den private forbruger skal fokus
0gsa vaere pa forbrugeradfzaerd og vidensdeling omkring forretningsmodellen for
aggregatoren.

Lagsningsforslaget kan implementeres umiddelbart i samarbejde med fx Dansk
Industri/Dansk Energi.

3.4.5.2 @konomiske Igsningsforslag

Der er i dag ikke mange aktgrer i markedet, som har sggt at skabe en forretning
som tredjepartsaggregator, da forretningspotentialet er begraenset og det er
vanskeligt at f& den samlede business case til at haeange sammen. Dette gaelder
bade i forhold til at byde det fleksible forbrug ind pa spot- og systemydelses-
markedet. Arsagerne er dels de regulatoriske krav, dels store investeringsom-
kostninger og Igbende udgifter, og dels at Danmark fgrst fra 2016 og frem intro-
ducerer timeafregning for mindre forbrug.

Kravet til online méling er en gkonomisk og regulatorisk barriere og behandles
derfor i afsnittet nedenfor.

3.4.5.3 Regulatoriske Igsningsforslag
Lasning i forhold til online méling for b8de forbruger og aggregator
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Der er store omkostninger forbundet med online malinger for forbrugeren og en
evt. kommende aggregator. Disse omkostninger stammer fra Energinet.dk's
tekniske forskrifter, hvor det er et vilkar, at anlaeg, der leverer systemydelser,
herunder regulerkraft, skal vaere udstyret med en online malermaling. Dette
vilk8r er sezerlig problematisk i relation til mindre forbrugsenheder, hvor udgiften
til online maling kan vaere relativt stor.

Hvis man taler om et stort antal, ensartede forbrugsenheder, burde det imidler-
tid veere muligt at erstatte online malingerne med statistik og stikprgvekontrol,
som kan udggre grundlaget for verifikation af respons.

Brugen af statistik vil ggre det muligt for en tredjepartsaggregator at blive prae-
kvalificeret som samlet enhed i systemydelsesmarkedet i stedet for at f& prae-
kvalificeret hver enkelt enhed i portefgljen. Dette vil ggre det nemmere for en
tredjepartsaggregator at deltage pd systemydelsesmarkederne.

Det er i denne sammenhaeng interessant at stille spgrgsmalet, om kravet er
ngdvendigt i alle sammenhaenge. Eksempelvis er det (ogsa) et krav, at anlaeg,
der leverer frekvensstyrede reserver®®, skal registrere frekvens og respons (el-
forbrug/produktion) med en oplgsning pa mindre end 1 sekund.

Implementering

Lgsningen med statistik i stedet for online maling kraever accept fra elleverand-
gren og de balanceansvarlige. Denne Igsning kan veere god at afprgve i et pilot-
projekt. Energinet.dk's strategi laegger allerede op til et pilotprojekt omhandlen-
de fjernelse af barrierer for fleksibelt forbrug og VE i forhold til at deltage pa
systemydelsesmarkedet.

Lgsningsforslag til symmetriske bud

Det er blevet adresseret, at forbrug har en udfordring ved ikke at kunne levere
symmetriske bud, dette kan Igses ved, at den balanceansvarlige eller tredje-
partsaggregatoren puljer op- og nedreguleringsbud.

Lasningsforslag til budstgrrelsen

Budstgrrelsen pd regulerkraftmarkedet bliver i Igbet af 2015 saenket til 5 MW,
men for at forbruget kan udnytte sit fulde potentiale, skal dette ned pd 1 MW.
Samtidig kan en balanceansvarlig/aggregator pulje buddene fra flere forbrugere
for at opnd minimumsbudstgrrelsen.

Derudover vil Energinet.dk arbejde for at saenke budstgrrelsen til 1 MW i samar-
bejde med Norden og Tyskland. Disse lempede krav til budstgrrelser vil veere i
overensstemmelse med EU's bestraebelser pa at fremme det fleksible forbrug i
takt med, at de fluktuerende energimaengder er stigende.

Implementering

I forhold til at aendre produktdesignet pd systemydelserne, s& det bedre kan
handtere forbrugssiden, skal dette ske i et nordisk/ENTSO-E-regi. For at under-
stgtte international markedsintegration indgar Energinet.dk i samarbejder med
andre TSO'er om harmonisering af produkter og markedspladser. Dette kan
medfgre, at der gives afkald pa danske kendetegn i markedsdesignet, fx en lav
graense for mindste budstgrrelse og markeder med hgj tidsoplgsning og korte
tidshorisonter. Energinet.dk anerkender, at dette pa kort sigt kan vaere til ulem-
pe for nogle af de danske markedsaktgrer. Det vurderes dog, at deltagelsen i

25 Pprimaer regulering i Vestdanmark, FNR og FDR i @stdanmark.
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internationale markeder opvejer den ulempe, og at der pa laengere sigt er bedre
muligheder for at pdvirke det internationale marked ved at deltage i det s& hur-
tigt som muligt end ved at std udenfor.

3.4.5.4 Lesningsforslag for at fremme vilkdrene for aggregering
Overordnet set kan en tredjepartsaggregator vaere med til at Igse flere af udfor-
dringerne for forbrugsenhederne ved at lave produkter pa tveers af engros- og
detailmarkedet, reducere omkostninger via skalafordele.

Maling af fleksibelt forbrug

Fleksibelt forbrug og maling af enkelte forbrugsgenstandes elforbrug kan i dag
ske ved at opsaette en ekstra elmaler under netvirksomhedens maleansvar og
eksisterende leveringsomfang med kunden.

Netvirksomheden er forpligtet til at indsende maledata til afregning for den eks-
tra maler til DataHub, jf. kravene i Energinet.dk's markedsforskrifter.

Kunden kan for den ekstra maler frit vaelge elleverandgr og dermed have for-
skellig elleverandgr pa hoved- og ekstramaler. Elleverandgren vil ved indfgrelsen
af engrosmodellen 1. april 2016 vaere ansvarlig for den fulde afregning af for-
brug samt netvirksomhedens og Energinet.dk net- og systemydelser over for
kunden. Forpligtelser som en tredjepartsaggregator skal varetage, hvis denne
gnsker at blive elleverandgr i elmarkedet. Det formodes saledes, at tredje-
partsaggregatorer, der gnsker at levere fleksibilitetsydelser til en kunde, vaelger
at indgd en aftale med en eller flere elleverandgr(er) omkring leverancen af
strgm for kundens fleksible elforbrug.

Lgsningsforslagene nedenfor er tre forskellige forslag til at fa tredjepartsaggre-
gatorer ind p8 markedet. Disse fremkommer pa baggrund af diskussioner i ar-
bejdsgruppen. Efter Markedsmodel 2.0 vil der blive nedsat en arbejdsgruppe,
som ser pa en detaljeringen af Igsningsforslagene, herunder undersgger behovet
for de enkelte lgsningsforslag, samt konsekvenserne i forhold til forbrugerbe-
skyttelse, skat og afgifter pa elforbrug samt nationale og internationale krav om
afregningsmaling.

#1. Standardvilk8r mellem tredjepartsaggregator og elleverandarer eller balan-
ceansvarlige

Der er identificeret et behov for at undersgge, hvordan det kan ggres lettere for
nye tredjepartsaggregatorer at komme ind pa elmarkedet, herunder bgr nuvee-
rende vilkar identificeres, ligesom det bgr drgftes, hvorvidt der er mulighed for

at udarbejde detaljerede vilkar og krav for tredjepartsaggregatorer pa tveers af
elleverandgrer og balanceansvarlige.

#2. Krav og omkostninger til mé8ling af fleksibelt elforbrug

Opsaetningen af en ekstra méler medfgrer en betaling fra kun-
den/tredjepartsaggregatoren til netvirksomheden, i form af et netabonnement til
daekning af netvirksomhedens omkostninger til malingen.

P.t. overstiger netabonnementet antagelig gevinsten ved deltagelse i elmarke-
det. Hvis det er tilfeldet, skal det undersgges, om flere prisspidser og gvrige
andringer i markedet i fremtiden andrer business casen, eller om det fleksible
forbrug kan fremmes ved lempeligere krav til maling, og hvad dette vil indebzere
lovgivhingsmaessigt. Herunder bgr det overvejes, om og hvorvidt lempeligere
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markedsregler og udbygget funktionalitet i DataHub kan reducere netvirksom-
hedernes omkostninger til handtering af maledata.

#3. H8ndtering af tredjepartsaggregators egne mélinger af forbrug i DataHub
Med DataHub findes tekniske muligheder, som kan vaere med til at understgtte-
fleksibelt forbrug, herunder b&de nuvaerende og potentielle fremtidige forret-
ningsmodeller, serviceydelser og aktgrer pa elmarkedet. Disse fremtidige mulig-
heder er endnu ikke blevet analyseret.

Det er et konkret gnske fra flere tredjepartsaktgrer i dag at seelge kunden ydel-
ser eller services, hvor evt. elforbrug er inkluderet. Dette kunne fx for hhv. var-
mepumper og elbiler vaere salg af varme eller kilometer.

For at fremme og understgtte forretningsmodeller for fleksibelt forbrug bgr der
ses naermere pa DataHubs langsigtede muligheder, herunder om det markeds-
maessigt er muligt og hensigtsmaessigt at udvide brugen til gvrige formal og
aktgrer. Herunder kan det veere relevant at drgfte mulighederne og forudsaet-
ningerne for, hvorvidt en tredjepartsaggregator fx skal kunne

indsende og modtage data fra DataHub til informationsdeling eller afregning i
elmarkedet mellem relevante parter, fx at data kan indsendes af tredjepartsag-
gregator gennem DataHub til elleverandgren, som kan videreformidle det til
information eller afregning med kunden, hvilket bgr analyseres naermere.

Energinet.dk deltager aktivt i forskellige fora i blandt andet ENTSO-E og ACER i
forhold til at fremme udviklingen det fleksible forbrug via en tredjepartsaggrega-
tor.

Dansk Energis searstandpunkt til lasningsforslag #3:

Dansk Energi kan ikke tilslutte sig forslag #3, som i for hgj grad afspejler gnsket
om analyse af en konkret forretningsmodel. Dette laegger et uhensigtsmaessigt
snaevert band pa en sddan efterfglgende analyse.

Dansk Energi er enig i behovet for at fremme og understgtte forretningsmodeller
for fleksibelt elforbrug og er ogsa enig i at se naermere pa, hvilke muligheder der
kan ligge i DataHubben i den henseende. En fremtid med flere malinger pa de-
taljeret forbrugsopdelt niveau bgr bestemt analyseres.

Forslag #3 springer dog direkte til en konkret Igsningsretning, hvor kommerciel-
le aktgrer har maleransvar og sender egne data til DataHubben. Det er uheldigt,
da det har en lang raekke fordele, at maleansvaret er entydigt placeret hos nets-
elskaberne. Det giver sadledes navnlig en hgj ensartet kvalitet i afregningsgrund-
laget, der sikres neutralitet i formidling af data, og der undgas samfundsmaes-
sigt dyre dobbeltinvesteringer.

| stedet for at analysere én konkret Igsningsretning er det Dansk Energis forslag,
at der forst foretages en analyse med det overordnede mal at fremme og under-
stgtte forretningsmodeller for fleksibelt elforbrug. Baseret pa en analyse vil de
mere konkrete Igsningsretninger kunne findes og vurderes.

Dok. 15/06357-1 60/170



3.5 Haevet prisloft

3.5.1 Udgangspunkt

Der er i dag et prisloft og en prisbund for buddene p& Nord Pool. Dette er pad
spotmarkedet fastsat til -500 EUR/MWh for prisbunden og 3.000 EUR/MWh for
prisloftet. Prisloft/prisbund traeder i kraft, hvis der ikke kan dannes priskryds.
Prisen saettes da til prisloft/prisbund samtidig med, at k@gbs- hhv. salgsbud af-
kortes pro rata.

Derefter er der mulighed for, at aktgrerne kan handle sig i balance inden drifts-
timen. Hvis der op til driftstimen fortsat ikke er balance i systemet, kan reguler-
kraft anvendes af TSO'en til at sikre balancen. Er der heller ikke der tilstraekkeli-
ge bud, vil TSO'en i samarbejde med netselskaberne foretage en kontrolleret
ufrivillig afkobling pa forbrugssiden for at sikre balancen i systemet.

3.5.2 Effekter af et haevet prisloft

Med et prisloft afskeeres elproducenterne fra en indtaegt, de ellers ville have
modtaget i et frit marked. Dette refereres ofte til som 'missing money', da pro-
ducenterne 'mangler' indtjeningen fra den del af varighedskurven, hvor priserne
ville have oversteget prisloftet, jf. Figur 11. Hvis producenterne kunne tilskrive
denne indtaegt med sikkerhed, ville betalingen teoretisk sikre tilstraekkelig kapa-
citet i markedet. Ved at heeve prisloftet gges omsaetningen for de elproducenter,
som leverer kapacitet i pressede effektsituationer. De far dermed stgrre incita-
ment til at levere kapacitet i disse situationer, eksempelvis ved at fastholde ka-
pacitet pa markedet lzengere eller etablere ny kapacitet.

Figur 11 Missing money ved prisloft
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Det er dog en udfordring, at incitamentet til at foretage nye investeringer gen-
nem et haevet prisloft er svagt. Det skyldes blandt andet, at der er stor usikker-
hed om, hvor ofte disse perioder med prisspidser vil indtreede, og at det er en
darligere business case at basere sin indtjening pa fa usikre timers afregning
end en stabil grundlast indtjening til en lavere pris. For anleeg med mindre kapi-
talomkostninger vil denne usikkerhed veere mindre udtalt, saerligt i takt med at
antallet af timer med prisspidser matte blive mere hyppige og sandsynlige i takt
med et gget effektbehov.
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N&r prisloftet rammes, afbrydes forbrugere i dag tilfeeldigt og uden hensynsta-
gen til deres betalingsvillighed. Ved at haeve prisloftet vil nogle forbrugere frivil-
ligt vaelge ikke at efterspgrge strgm, og tildelingen af strgm til forbrugere sker
derfor mere virksomt end ved tilfeeldig afkobling. Dette er en samfundsgkono-
misk gevinst, idet det fx ggres mindre sandsynligt, at en virksomhed i en vaer-
difuld produktionscyklus afbrydes i stedet for en forbruger med lav vaerdi af
stremmen pa det pagaeldende tidspunkt.

Den samfundsgkonomiske gevinst er illustreret i Figur 12. Figuren viser en illu-
strativ time, hvor der ved det 'lave' prisloft vil blive efterspurgt mere strgm, end
det er muligt at producere. Ved at haeve prisloftet vil de forbrugere, som har den
laveste vaerdi af strgmmen, frivilligt veelge ikke at efterspgrge strgm (et tab
svarende til areal B). I stedet sikres det, at forbrugerne med hgjeste betalings-
villighed garanteres strgm i stedet for, at forbrugerne tilfaeldigt afbrydes uden
hensynstagen til deres betalingsvillighed (en gevinst svarende areal C+B).

Figur 12 Illustration af implikationer af et hgjere prisloft
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Samlet set vil forbrugerne betale mere for at kgbe strgm, svarende til areal A i
figuren i en given time. Dette daekker bade over betalinger fra fleksible forbru-
gere, som veaerdisaetter strgmmen hgjere end prisloftet og fra ufleksible forbru-
gere, som ikke har mulighed for at tilpasse sit forbrug. For en virksomhed med
500 medarbejdere og et elforbrug pa 35 kW (fx kontor) vil dette betyde en pris-
stigning pa ca. 3.000 kr. pr. time med prisloft.2®

Herudover kan der veaere en forbedret forretningsgkonomisk case for fleksibelt
forbrug - dog er der, ligesom for produktionssiden, tvivl om, om dette er til-
straekkeligt til at motivere til nye investeringer. Effekten er formentlig stgrst for
erhvervskunder, safremt markedet tilbyder forsikringsprodukter til forbrugere
med timeaflaeste malere (som skal veere implementeret fra 2020).

26 yed haevet prisloft fra €3.000 til €15.000 pr. MWh.
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Desuden vil et haevet prisloft de facto reducere behovet for andre Igsninger til at
na 5-minutters ambitionen om forsyningssikkerhed. Idet flere forbrugere frivilligt
veelger ikke at efterspgrge strgm, vil antallet af afbrudsminutter veere mindre i
en situation, hvor prisloftet rammes.

Der er foretaget et regneeksempel for at illustrere stgrrelsen af effekterne i en
konkret situation, hvor prisloftet haeves fra 3.000 EUR til 15.000 EUR, og antal-
let af minutter, hvor det gamle prisloft rammes (ville veere ramt), er 27 minut-
ter. I denne situation finder vi, at der vil vaere ggede betalinger fra forbrugere til
producenter pd ca. 70 mio. kr. om aret. Veerdien af at stremmen altid gar til
forbrugerne med hgjeste betalingsvillighed i stedet for, at disse forbrugere nogle
gange tilfaeldigt bliver afkoblet, er ca. 1-5 mio. kr. om aret. Her har vi fratrukket
omkostningen ved, at forbrugerne med laveste betalingsvillighed frivilligt afkob-
ler.

Figur 13 Eksempel p8 vaerdien ved bedre fordeling af strom

Det tilbagevaerende forbrug pa 1.777 MW betaler en

70 mi(), k[‘ merpris pa 89.400 kr. pr. MWh svarende til ca. 70
mio. kr. pr. ar ved 27 min. med manglende
priskryds i markedet

+ 70 miO. kr Dette beleb overferes til produktionssiden

Afbrud af 190 MW undgas og dermed spares “Value
+ 1- 6 mio_ kr of Lost Load” pa ca. 215.000 kr. pr. MWh der
afbrydes i 9 min.

Veardi af de 190 MW, som afkobles frivilligt i 9 min.
- 0—1 mio. kr til en gns. pris pa 19.700 kr. pr. MWh.

Total: 1—5 mio. kr. om aret

Herudover - og meget vaesentligt - er det, at et haevet prisloft vil sikre forsy-
ningssikkerhedsmalsaetningen om 5 afbrudsminutter om &ret. Det skyldes, at
det ikke er et 'afbrud’, nar forbrugere frivilligt veelger ikke at efterspgrge strgm.
Dermed reduceres behovet for andre effektlgsninger, som en strategisk reserve
eller et kapacitetsmarked, og de omkostninger, der er knyttet hertil.

3.5.3 Lgsningsforslag

I et teoretisk optimalt Energy Only Market vil der enten vaere intet prisloft eller
et meget hgjt prisloft. Dette prisloft skal teoretisk veere mindst lig med "Value Of
Lost Load", som er den pris, hvor forbrugerne er indifferente mellem at forbruge
en enhed elektricitet mere eller at blive afkoblet.

I forhold til implementering kraever en forggelse af prisloftet, at der sker koordi-
nering pa tveers af de markedsomrader, der er koblede. Der vurderes at vaere
gode muligheder for at gennemfgre dette i lyset af udviklingen i flere lande, hvor
en forggelse af prisloftet er en anerkendt Igsningsmulighed.
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Parallelt hermed kan det vaere ngdvendigt at tilpasse nationale eller regionale
markeder tilsvarende, fx intra-day- eller balancemarkeder. Prislofter vil altid
forplante sig bagud i markedskaeden, s hvis der fx er et prisloft pa 5.000
EUR/MWh i balancemarkedet, vil det ikke give mening at have et loft, der er
hgjere i day-ahead-markedet.

Ud over selve prisloftet er der andre tiltag, som kan gennemfgres for at under-
stgtte en mere fri prisdannelse. Disse ligger meget teet op ad de overvejelser,
der er gjort i den tyske grgnbogsproces, hvor der ogsa fokuseres meget pa risi-
ko for at prisen daampes inden for prisloftet, og ikke kun i kraft af prisloftet:

1. Der bgr vaere en accept af, at prisspidser er naturligt forekommende.
Aktgrer har udtrykt gnske om, at Energinet.dk, ikke pa forh&nd bgr
udsende advarsler om at der kan opstd en knaphedssituation i day-
ahead-markedet.

2. Markedsmaessige tiltag der deemper hgje priser bgr sa vidt muligt
undgas. Safremt second auctions indfgres bgr de designes, sa de ikke
virker prisdeempende, pa i gvrigt korrekt forekommende prisspidser.

3.6 Opggrelse af effekterne ved tilpasning af nuvaerende
markedsmodel
I forhold til balancemarkedet kan de beskrevne forslag animere til gget mar-
kedsdeltagelse og mere transparent prisseetning i markedet. Samtidig kan for-
vridningstab reduceres som fglge af omkostningsaegte incitamenter fx i kraft af
generel enprisafregning af energi- og effektubalancer. Samlet set m& disse tiltag
antages at forbedre effektiviteten i balanceringen og dermed reducere de sam-
fundsgkonomiske omkostninger der medgar til balancering. De samfundsgko-
nomiske gevinster heraf er dog ikke kvantificeret.

En overgang til enprismodellen, som diskuteret i projektet, vil isseer medfgre en
fordel for produktionsanleeg med uforudsigelig produktion, fx vindmgller, da det i
h@j grad er disse, der i dag rammes af strafelementet i den anvendte toprisaf-
regning. Foruden den naevnte samfundsgkonomiske gevinst vil der altsa vaere et
omfordelingselement, da nuvaerende indtaegt fra straf pa ubalancer i dag gar til
at reducere systemtariffen. En afskaffelse af straf pa ubalancer kan saledes p3
kort sigt gge systemtariffen, men vil pa langt sigt mere end opvejes af de sam-
lede samfundsgkonomiske gevinster.

I forhold til nye systemydelser kan omstillingen til markedsggrelse og aflgnning
af teknisk funktionalitet vaere et naeste skridt i den fortsatte liberalisering af
elforsyningssektoren og vurderes at kunne bibringe ikke uveesentlige samfunds-
gkonomiske gevinster samt bidrage til en fortsat hgj forsyningssikkerhed.

Den samfundsgkonomiske gevinst forventes opnaet gennem to hovedelementer:

1. En synligggrelse af omkostninger ved at frembringe funktionalitet kan
muligggre en omkostningsbevidst behovsfastsaettelse hos Energinet.dk.

2. En afkobling af energi og teknisk funktionalitet fra kraftveerkerne,
saledes at disse kan veaerdiszettes hver for sig i dedikerede markeder. I
praksis kan det betyde mulighed for, at andre aktgrer kan deltage i
tilvejebringelsen af teknisk funktionalitet, hvilket forbedrer
konkurrencen.

Nye betalingsstramme for teknisk funktionalitet kan dog alt andet lige gge Ener-
ginet.dk's systemtarif. Det er vaesentligt at understrege, at der alene ville vaere
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tale om en ny betalingsstrgm, for opfyldelse af en funktionalitet som alternativt
kraeves daekket vederlagsfrit gennem tekniske forskrifter. "Nye systemydelser"
betyder sdledes ikke ny funktionalitet. Da sendringen som helhed forventes at
veere samfundsgkonomisk positiv, er det arbejdsgruppen om klare prissignalers
vurdering og forventning, at en forggelse af systemtariffen mere end opvejes af
de samlede samfundsgkonomiske gevinster ved at ivaerkseette tiltagene.

Forventningen til implementeringen af klare prissignaler er, at det i et vist om-
fang vil fgre til en stgrre indtjening p& kort og mellem lange sigt for de konven-
tionelle kraftvaerker, da det typisk er disse anlaeg, der tilvejebringer ydelserne.
Dermed vil 'klare prissignaler' potentielt kunne reducere det identificerede ef-
fektbehov i kapitel 2. Det er dog ikke muligt i regi af Markedsmodel 2.0 at kvan-
tificere stgrrelsen af denne indtjening, hvorfor de gkonomiske konsekvenser
heller ikke er inkluderet i den samlede, kvantitative konsekvensanalyse. Arsa-
gerne inden for de to hovedomrader er:

- For tiltag vedrgrende balancemarkedet er 8rsagen, at en analyse ville
skulle baseres pa den gennemfgrte analyse for sa vidt angar udvikling i
kraftveerkskapacitet m.m., hvortil skal lazegges antagelser om de enkelte
markedsaktgrers forretnings- og budstrategi i et tilpasset
balancemarked. Dvs. at foruden den usikkerhed, der ligger i de
gennemfgrte konsekvensanalyser, ville der blive tilfgjet et vaesentligt
usikkerhedselement omkring dynamikken mellem de enkelte
markedspladser. Det er vurderet, at gennemfgrelse af en sddan analyse
samlet set ikke vil tilfgje vaesentlig veerdi til konklusionerne.

- For tiltag vedrgrende nye systemydelser er drsagen, at der for
indevaerende ikke findes tilstraekkeligt grundlag for en analyse, da der
for en stor del af funktionaliteterne ikke foreligger en opdateret eller
langsigtet behovsanalyse, og fordi der kun findes enkelte historiske
omkostningsdata for de typer af funktionalitet, der er tale om. Et bedre
erfaringsgrundlag for vurdering af savel selskabs- som
samfundsgkonomiske konsekvenser forventes opnaet ved en kommende
behovsanalyse gennemfgrt af Energinet.dk umiddelbart efter
Markedsmodel 2.0-projektet.

I forhold til heaevet prisloft er det vurderingen, at det vil vaere samfundsgkono-
misk hensigtsmaessigt at arbejde for et haevet prisloft i samarbejde med andre
lande. Dette skyldes muligheden for at kunne foretage en mere efficient tildeling
af strgm i de situationer, hvor prisloftet nads. Herudover sikres de producenter,
som leverer kapacitet i spidssituationer en stgrre betaling, som kan give incita-
ment til at fastholde kapacitet og eventuel investere i ny kapacitet. Dette inci-
tament vil dog vaere svagt for iseer kapitalintensive anlaeg, og seerligt sd laenge
at antallet af timer med aktivering af prisloft ikke er tilstraekkeligt forudsigelige.
Investeringsincitamentet ventes at kunne veere stgrre for mindre kapitalintensi-
ve anlag og blive et mere sikkert signal i takt med en mere presset effektbalan-
ce, der vil skabe mere sikkerhed om, at prisloftet vil blive aktiveret.
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4. Effektlgsning A: Strategisk reserve

4.1 Formal

En strategisk reserve kan anvendes til at fastholde national kapacitet med en
afgraenset betaling og herved sikre forsyningssikkerheden. Modellen indebaerer,
at TSO'en gennemfgrer et udbud, hvor produktionsanlaeg og fleksibelt forbrug
under fastlagte betingelser kan deltage. Produktionskapacitet, der indgdr i en
strategisk reserve, startes fgrst op, hvis udbud og efterspgrgsel ikke kan mgdes
i elmarkedet fx day-ahead.

En strategisk reserve kan finansieres ved en tarif, der lsegges pa forbruget som
fx systemtariffen.

Fordelen ved modellen er, at kun en mindre andel af den nationale kapacitet har
incitament til at deltage i en strategisk reserve. Modellen er derfor hurtig at ind-
og udfase efter behov. Ulempen ved modellen er dog, at der kan opstd en s&-
kaldt glidebane-effekt, hvor mere national kapacitet bliver lukningstruet og skal
fastholdes ved at indgd i den strategiske reserve. Herved kan omfanget af en
strategisk reserve vaere ngdt til at vokse for at fastholde en given malsaetning
for forsyningssikkerhed. I en sddan situation stiger omkostningen til en strate-
gisk reserve.

Det vurderes, at en strategisk reserve kan implementeres i Danmark med be-
graenset behov for koordinering med nabolandene. Der vil dog veere behov for at
samordne den strategiske reserve med (1) en eventuel tysk strategisk reserve,
som aktiveres i regulerkraftmarkedet samt (2) den svenske strategiske reserve,
der kan aktiveres i day-ahead-markedet til bud lavere end prisloftet.

4.2 Varianter af en strategisk reserve

I de fglgende afsnit beskrives to varianter af en strategisk reserve, som er ble-
vet undersggt. Ligeledes beskrives forskellige kriterier for brug af en strategisk
reserve.

4.2.1 Strategisk reserve med hele blokke

I denne variant af en strategisk reserve stiller TSO'en det krav i udbuddet, at et
anlaegs samlede elkapacitet skal indga i udbuddet. Kravet betyder, at anlaeg,
som er kommercielt rentable og alligevel ville vaere i elsystemet, skal opgive
indtjening og derfor stilles konkurrencemaessigt darligere i udbuddet sammen-
lignet med vaerker, som ikke oppebaerer tilstraekkelig indtjening. Formalet med
kravet er at gge sandsynligheden for at tiltraeekke ny kapacitet eller fastholde
kapacitet, som alternativt ville vaere blevet taget ud af elsystemet med den stra-
tegiske reserve (sakaldt additionel kapacitet).

Den strategiske reserve anvendes fgrst i tilfaelde af, at udbud og efterspgrgsel
ikke kan mgdes i day-ahead-markedet og bydes her ind til den maksimale pris
pa 3.000 EUR/MWh. Det sikrer minimal pavirkning af kommercielle dispositioner
i markedet, fordi den strategiske reserve kun anvendes, nar alle kommercielle
muligheder er blevet udtgmt i day-ahead-markedet.

Den strategiske reserve kan ogsa anvendes som regulerkraft, hvis alle andre
bud i regulerkraftmarkedet er anvendt. Ved anvendelse af den strategiske reser-
ve som regulerkraft bydes den ind til maksimalprisen regulerkraftmarkedet pd
5.000 EUR/MWh (se afsnit 4.2.3).
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Det er denne variant af en strategisk reserve, der er under forberedelse i @st-
danmark for perioden 2016-2018.

Modellen medfgrer, at et elproduktionsanlaeg ikke kan deltage i en strategisk
reserve og samtidig foretage regelmaessige varmeleverancer, medmindre elpro-
duktionsanlaegget totalt kan adskille el og varmeproduktion. Hermed forstas, at
elproduktionsanlaegget kan producere varme uden samtidig produktion af el,
hvilket i omfattende grad begraenser, hvilke anlaeg der kan deltage i den strate-
giske reserve.

4.2.2 Strategisk reserve med dele af blokke

Der er i projektet diskuteret en model for en strategisk reserve, hvor kravet om
total adskillelse af el- og varmeproduktion Igsnes. Herved vil et elproduktionsan-
laeg kunne agere strategisk reserve samtidig med, at det fortsat er aktivt i var-
memarkedet. Forslaget skal ses pa den baggrund, at det danske energisystem
er karakteriseret ved hgj andel af kraftvarmeproduktion.

Modellen foresl3s udformet sdledes, at kraftvarmevaerker kan szelge en del-
maengde (savel som hele blokke) af deres samlede kapacitet til den strategiske
reserve. Modellen giver mulighed for, at vaerker, som samlet set ikke kan daekke
deres faste omkostninger ved daekningsbidrag fra el og daekningsbidrag fra var-
me som helhed, kan forgge deres indtjening og dermed forblive i markedet.

Modellen betyder, at varmeproduktion kan opretholdes p& veerket. Vaerket for-
pligter sig dog til, at den Igbende energiproduktion holdes under vaerkets kapaci-
tet minus den effekt, som er solgt til strategisk reserve. Dermed kan kraftvar-
meveerkernes varmeside fortsaette den kommercielle drift og levere varme som
hidtil, samt bibeholde incitamentet til optimal varmeproduktionsplanlaagning i
forhold til forventede priser pa elspotmarkedet.

Veerkerne kan fortsat producere el og reagere p& markedets prissignaler og ogsa
fortsat levere systemydelser, men skal som fgr nsevnt holde sig under en mak-
simal elproduktion givet ved installeret effekt minus effekt solgt som strategisk
reserve.

Modellen aktiveres efter samme principper som varianten med hele blokke. Ka-
pacitet solgt som strategisk reserve kan bade anvendes i day-ahead- eller regu-
lerkraftmarkedet til maksimalprisen.

Modellen indebzerer, at Energinet.dk skal sikre sig, at den kapacitet, et elpro-
duktionsanlaeg har solgt til strategisk reserve, ikke anvendes i spotmarkedet
eller til systemydelser. Det kan ggres ud fra de malinger, der Isbende ggres pa
et elproduktionsanlzeg i kombination med anlaeggets nominelle kapacitet.

4.2.2.1 Fordele og ulemper ved en strategisk reserve med dele af
blokke

Forslaget vil abne op for nogle udtagsveerkers mulighed for at kunne indmelde
sig i en strategisk reserve og dermed opretholde driften. Det skyldes, at visse
vaerker kan gge sin elproduktion, selv ndr vaerket producerer maksimal varmeef-
fekt (se figur). Dermed er der elkapacitet, som kan salges som strategisk re-
serve uden at give problemer med at opfylde varmekontrakterne. Maengden af
elkapacitet, som vaerket saelger som strategisk reserve, er vaerkets egen beslut-
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ning - i praksis en afvejning af veerdien af at bibeholde evnen til at szelge el pa
spotmarkedet i forhold til rAdighedsbetalingens stgrrelse.

Det vurderes, at modtryksvaerker ikke i veesentlig grad har incitament til at del-

tage i en strategisk reserve med dele af blokke. Det skyldes, at de eksisterende

modtryksveerker i langt de fleste tilfaelde er dimensioneret til deres varmegrund-
lag og derfor ikke kan aktivere elproduktion, hvis varmeaftaget ikke er til stede,

eller lagertankene er fyldt op.

Det er ngdvendigt med yderligere undersggelser efter Markedsmodel 2.0-
projektet for at afggre, om en strategisk reserve med dele af blokke er gennem-
fgrlig juridisk.

4.2.3 Aktivering af en strategisk reserve som regulerkraft

I ovenstaende beskrivelser kan den strategiske reserve anvendes i day-ahead-
markedet, hvis der ikke kan dannes priskryds, samt som regulerkraft hvis alle
andre regulerkraftbud er taget.

I en fremtidig VE-domineret markedsarkitektur, hvor balancemarkedet spiller en
stgrre rolle end i dag (se afsnit 3.3), bgr det overvejes, om anvendelsen af en
strategisk reserve bedre passer ind i balancemarkedet frem for i day-ahead-
markedet. Tyskland fores|r at udforme deres fremtidige strategiske reserve
som et sikkerhedsnet, der fgrst aktiveres, nar alle kommercielle dispositioner er
opbrugt - inklusive balanceringsressourcer. Dermed sikres det, at markedet far
st@grst muligt spillerum til selv at etablere balancen frem mod leveringsgjeblik-
ket.

Ved aktivering i day-ahead bydes der med den strategiske reserve salgsbud ind
pa elbgrsen, sa der ikke skal afkortes kgbsbud ved maksimalprisen pa 3.000
EUR/MWh. Har de forbrugsbalanceansvarlige kgbt tilstraekkeligt til at daekke
deres elforbrug - vil de ikke have udaekket forbrug - og undgdr en hgj ubalan-
cepris. Maksimalprisen i balancemarkedet er 5.000 EUR/MWh.

Forslaget indebaerer, at en strategisk reserve (kunne gaelde begge varianter)
kun aktiveres som regulerkraft til maksimalprisen p& 5.000 EUR/MWh, nar alle
andre regulerkraftbud er taget i den pagaeldende time. Begrundelsen for forsla-
get er fglgende.

Safremt udbud og efterspgrgsel ikke kan mgdes i day-ahead-markedet, vil el-
bgrsen foretage pro-rata-afkortning af kgbsbud, sdledes at udbud og efterspgrg-
sel matcher hinanden. De forbrugsbalanceansvarlige star nu i en situation, hvor
de har forbrug, der ikke er daekket af — og som vil blive afregnet til maksimal
prisen i regulerkraftmarkedet - hvis de ikke kan finde en anden Igsning end at
ga i ubalance

En mulig Igsning er, at der er ledig elproduktionsanlaeg, som kan startes op og
bydes ind i intra-day- eller regulerkraftmarkedet i den pagzeldende time. For-
venter en forbrugsbalanceansvarlig at blive ramt af maksimalprisen i ubalance-
markedet, har han incitament til at handle sin ubalance ud til en pris lavere end
5.000 EUR/MWh. Alternativt kan den forbrugsbalanceansvarlige have forbrug i
sin portefglje, som er villig til at reducere forbruget ved en pris pa 5.000
EUR/MWh.
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Aktivering af den strategiske reserve udelukkende som regulerkraft vil sikre, at
alle kommercielle muligheder er udtgmte i savel day-ahead-, intra-day- som
regulerkraftmarkedet. Herved vil modellen sikre mindst mulig indvirkning pa de
kommercielle incitamenter i markedet.

I det tyske forslag foreslas det endvidere, at aktgrer, der skaber ubalance, nar
alle regulerkraftbud er brugt, og den strategiske reserve tages i brug, pdlaegges
at finansiere den strategiske reserve. Finansieringen kunne veaere i form af et
administrativt tillaeg til ubalanceprisen. Herved vil aktgrer, der bidrager til uba-
lancen i en presset situation, hvor den strategiske reserve er i brug, blive ramt
af maksimalprisen i regulerkraftmarkedet plus det administrative tillaeg. Herved
skabes der yderligere kommercielle incitamenter for forbrugsbalanceansvarlige
til at vaere i balance i pressede effektsituationer.

Modellen fordrer, at elproduktionsanlaeg, der indgdr i den strategiske reserve,
stdr klar til brug, hvis aktivering er ngdvendig i regulerkraftmarkedet. Tillades
elproduktionsanlaeg en opstartstid pa 8 timer i reserven - skal de startes op fx
senest om aftenen dagen fgr driftsdggnet, hvis der ventes knaphed i morgen-
spidsen fx fra kl. 8 til kl. 10.

Figur 14 Aktivering af strategisk reserve som regulerkraft i stedet for day-

ahead
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4.2.4 Integration af fleksibel forbrugsafkobling

En strategisk reserve i DK2 forventes at fremme fleksibel forbrugsafkobling samt
tredjepartsaggregering af forbrug. Det skyldes den ré@dighedsbetaling, som beta-
les som et fast belgb til deltagerne i den strategiske reserve. Denne betalings-
form fjerner usikkerheden, der normalt er forbundet med at investere i fleksibel
forbrugsafkobling, fordi indtaegterne er bundet op pa en usikker viden om, at
priserne en sjeelden gang imellem skyder i vejret pa grund af effektknaphed.

I den strategiske reserve i 2016-2018 har forbrugssiden mulighed for at deltage.
Det er dog med krav om, at den del af forbruget, som udggres af den strategi-
ske reserve, bydes prisfleksibelt ind i day-ahead-markedet til en pris pd 2.999,9
EUR/MWh. Prisfleksibilitet byder, at dette forbrug automatisk afkobles lige inden
spotprisen nar afkortningsniveauet pa 3.000 EUR/MWh. Ligeledes stilles det
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krav, at forbrug bydes prisfleksibelt ind i markedet i 5 timer i dggnet, hvoraf 3 af
timerne skal veere i perioden fra kl. 8 til kl. 20, hvor anstrengte effektsituationer
typisk opstar. Formalet med dette krav er, at forbrug, der indgdr i en strategisk
reserve, bidrager med brugbar afbrydelig effekt.

En aktiv deltagelse af forbrugssiden vil kraeve aggregering heraf via tredje-
partsaggregatorer. Antallet af sammenhaengende timer, der skal bydes ind, kan
udggre en mulig haemsko for tredjepartsaggregatorenss business case. Ligesom
krav i form af laengevarende kontraktperioder (3-3rige) pa den ene side kan give
sikkerhed for indtjening, men p& den anden side i et begyndende marked kan
veere vanskelig at forpligte sig til.

4.2.5 Vedrgrende varmesidens indpasning i en strategisk reserve

I tilknytning til diskussionerne om varmebinding og strategisk reserve, har mu-
ligheden for pa udtagsveerker at smide varmeproduktionen til fordel for elmar-
kedets efterspgrgsel veeret til diskussion. Stort set al kraftvarmeproduktion har
100 pct. backup i alternative produktionsanlaeg, der dog producerer til en hgjere
omkostning end grundlastanlaegget. Hvis den systemansvarlige for elmarkedet
kalder pd reserver, er det fordi veerdien af stremmen bliver s3 stor, at den rige-
ligt kan kompensere for den dyrere varmeproduktion pa reserveanlaeggene.
Ulempen ved modellen er, at den risikerer at betale for fastholdelse af elkapaci-
tet, som alligevel ville vaere til stede i markedet (sdkaldt ikkeadditionel kapaci-
tet).
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5. Effektlgsning B: Kapacitetsmarked

5.1 Formal

Formalet med et kapacitetsmarked er via en markedsbaseret Igsning at sikre
tilstreekkelig kapacitet i elsystemet til at daekke forbruget, saledes at Energi-
net.dk's malsaetning om maksimalt 5 minutters afbrud pa grund af effektmangel
3rligt kan overholdes. Kapacitetsmarkedet identificerer vha. markedskraefter den
rlige betaling for at stille kapacitet til rédighed (udbud) i henhold til systemets
behov (efterspgrgsel). Kapacitet modtager betaling i tillaeg til almindelig indtje-
ning pa andre elmarkeder, fx spotmarkedet. Derved afviger et kapacitetsmarked
fra strategiske reserver, da strategiske reserver kun ma byde ind i elmarkeder til
maksimumpris. Et kapacitetsmarked kan vaere relevant, hvis de markedsopti-
merende tiltag ikke alene opfylder Energinet.dk's malsaetning. I kapitel 7 sam-
menlignes kapacitetsmarked med strategisk reserve.

Formalet med et kapacitetsmarked er ikke at deempe prisudsving for forbruger-
ne eller at give subsidier til kapacitet, men daeempede prisudsving vil dog vaere
en konsekvens af et kapacitetsmarked. Imidlertid vil dempede prisudsving veere
lavere i Danmark end, man har set i eksisterende kapacitetsmarkeder i USA, da
Danmark er teet integreret i de europaeiske elmarkeder.

5.2 Kendetegn ved et centralt og decentralt kapacitetsmarked

I et kapacitetsmarked sikres hele den maengde produktionskapacitet (fluktue-
rende energikilder og udlandsforbindelser undtaget) og/eller fleksibelt forbrug,
der er ngdvendig for at sikre en given malsaetning for effekttilstraekkelighed. Der
seettes sdledes en eksplicit pris pd vaerdien af effekt, baseret pd kapacitetssitua-
tionen i markedet. Processen for et kapacitetsmarked kendetegnes ved, at der
defineres en malsaetning for forsyningssikkerhed (effekttilstraekkelighed), som
herefter omregnes til et behov for kapacitet. Kapacitetsmarkedet sikrer herefter,
at behovet for kapacitet imgdekommes.

Der skelnes mellem to typer af kapacitetsmarkeder, som adskiller sig med hen-
syn til graden af decentralisering af beslutningsprocesser i markedet. I et cen-
tralt kapacitetsmarked gennemfgrer en central myndighed kapacitetsauktioner
(fx TSO'en) for at sikre en given malsaetning for effekttilstreekkelighed og pa-
laegger forbrugssiden at betale for det.

Et decentralt kapacitetsmarked organiseres derimod som et certifikatmarked,
hvor man palaegger forbrugerne at kgbe tilstraekkeligt med certifikater (1 certifi-
kat = 1 MW) til at deekke deres realiserede spidsforbrug pa fx det tidspunkt,
hvor systemets kollektive spidsforbrug optraeder. Samtidig udstedes der certifi-
kater til produktionsanlaeg og fleksibelt forbrug baseret p& hvor meget effekt, de
kan levere i en presset spidslastsituation. Et bgdesystem sikrer incitamenter for
forbrugssiden til at sikre tilstraekkeligt med certifikater til at mgde deres forplig-
telse.

I Frankrig, hvor spidslastforbruget er drevet af kulde, samtidig med at der er et
stort potentiale for forbrugsafkobling, har man valgt et decentralt kapacitets-
marked, som er malrettet forbrugernes spidlastadfzerd og betalingsvilje herfor. I
England forventer man pa kort sigt store udfordringer med effekttilstreekke-
lighed pa grund af en stor andel af nedslidte kraftveerker. Der vurderes behov
for betydelige nyinvesteringer i de naeste 10 ar, hvilket et centralt kapacitets-
marked kan drive frem. Kapacitetsmarkeder i England og Frankrig uddybes i
afsnit 5.3.
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For at give incitament til at reducere spidslastforbrug frem for kun energiforbrug
geelder for begge kapacitetsmarkeder, at finansiering kan ske ved et belasteren-
betaler-princip pa spidslastbidrag frem for en flad tarif p& energien, fordi der
herved gives incitamenter til at reducere spidslastforbrug. Elforbrugere kan dog
udtrykke deres betalingsvilje for effekt ved at afkoble forbrug i ekstreme spids-
lastsituationer. Den eksplicitte pris pa effekt i et kapacitetsmarked kan sdledes
bidrage til udviklingen af en fleksibel forbrugsside.

Figur 15 Overordnede processer i et centralt og decentralt kapacitetsmarked
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Ved at afholde kapacitetsauktionen 3-4 ar fgr leveringsperioden i et centralt
kapacitetsmarked kan projekterede anleeg (savel som stgrre levetidsforlaengel-
ser) konkurrere pd lige vilkdr med andre ressourcer i markedet. Det bidrager til
fleksibilitet i beslutningen om fremadrettet tilpasning. I et

decentralt kapacitetsmarked opnas samme effekt, ved at certificeringen af kraft-
vaerkerne foretages, sa handlen med certifikater kan starte tidligst tre &r for
leveringsperiodens begyndelse.
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5.3 Erfaringer fra udlandet set med danske briller

5.3.1 Kapacitetsmarkeder i USA

Den oprindelige inspiration til kapacitetsmarkeder kommer primeaert fra USA,
hvor flere elomrader igennem en drraekke har haft kapacitetsmarkeder. Kapaci-
tetsmarkederne i USA er primeert blevet indfgrt for at reducere sandsynligheden
for effektmangel, men flere af kapacitetsmarkederne i USA har ogsd haft sekun-
daere mal som fx at reducere prisudsving.

De positive erfaringer fra USA er, at kapacitetsmarkeder giver et langsigtet inve-
steringssignal til investering i ny kapacitet og revinvesteringer og derved skaber
en elastisk udbudskurve for kapacitet. Samtidig sikrer markedspladsen for kapa-
citet, at kapacitet konkurrerer imod hinanden p3 tvaers af elsystemet pa mar-
kedsvilkar. Kapacitetsmarkederne i USA har sikret deltagelse fra forbrug pd om-
trent 5-10 pct. af den samlede kapacitetsmaengde, heraf udggr ngdstrgmsan-
laeg?” dog en vaesentlig andel.

De negative erfaringer fra USA er, at et kapacitetsmarked er administrativt
tungt. Udfordringen er at sikre, at kapaciteten rent faktisk star til r&dighed og at
modvirke markedsmagt, sdledes at betalingerne for kapacitet ikke bliver 'money
for nothing'. Der er udfordringer forbundet med at monitorere og verificere for-
brugssidens raddighed. Desuden har kapacitetsmarkeder reduceret prisspidserne
vaesentligt, hvilket Energinet.dk vurderer problematisk, fordi det reducerer pris-
signalerne i engrosmarkedet. Som tidligere beskrevet forventes reduktionen i
prisudsving at veere mindre i dansk kontekst.

Erfaringen fra USA er desuden, at kapacitetsmarkeder kan betragtes som en
'learning by doing'-proces, hvor kapacitetsmarkedet skal udvikles over tid pa
grund af aendrede forhold.

5.3.2 Kapacitetsmarkeder i Europa

Danmark er ikke det eneste land, hvor der diskuteres kapacitetsmarkeder i Eu-
ropa. Som det fremgar af nedenstdende figur, er England, Frankrig og Italien i

faerd med at implementere kapacitetsmarkeder, hvor kapacitet vil modtage be-
taling inden 2020.

27 Ngdstrgmsanlaeg opggres typisk som en del af forbrugssiden.
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Figur 16 Kapacitetsmekanismer i Europa®®
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I Markedsmodel 2.0 fase 2 har Energinet.dk taget udgangspunkt i overvejelser-
ne for kapacitetsmarkeder i Storbritannien (UK) og Frankrig. Elsystemerne i UK
og Frankrig har lighedspunkter med elsystemet i Danmark, og det er naturligt at
hente inspiration herfra. En udfordring er dog, at kapacitetsmarkederne i UK og
Frankrig er tidligt i fasen, og der er ikke konkrete erfaringer med selve 'driften’
af kapacitetsmarkederne.

Nedenstdende afsnit beskriver kort konteksten for kapacitetsmarkeder i UK og
Frankrig og evaluerer, hvorledes dette passer i en dansk kontekst.

5.3.2.1 Kapacitetsmarked i UK

Kontekst forud for kapacitetsmarked

I UK er udfordringen, at man star overfor lukninger af flere eksisterende seldre
kraftveerker samtidig med, at forbruget forventes at stige vaesentligt. Man har i
UK valgt et centralt kapacitetsmarked, som ud fra en central efterspgrgsel sikrer
en given mangde effekt, mens prissaetningen er markedsbaseret. Kapacitets-
markedet er udformet saledes, at den sikrer, at eksisterende og nye produkti-
onsanlaeg samt fleksibelt forbrug kan konkurrere pa den samme spillebane. Der-
udover er kapacitetsmarkedet i UK designet med henblik pd at give incitamenter
til hgj radighed i mangelsituationer, og al kapacitet skal vaere klar med 4 timers
varsel.

Overvejelser i dansk kontekst
De centrale faktorer for, hvad der bestemmer en mangelsituation i Danmark pa
nuveaerende tidspunkt, kan karakteriseres ved et sammenfald af flere haendelser:

Store begraensninger/revisioner/havari pa en eller flere udlandsforbindelser i
kombination med lav vindproduktion, og evt. havarier/revisioner p% kraftveerker
samt saesonmaessigt hgjt forbrug?’

28 Kapacitetsbetalingen i Danmark er grundbelgbet til decentrale kraftvarmevaerker. Se

mere p5 http://energinet.dk/DA/El/Vaerker/Vaerker-paa-
markedsvilkaar/Sider/Vaerker-paa-markedsvilkaar.aspx
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Et kapacitetsmarked i Danmark bgr derfor sikre, at der er tilstraekkelig med ka-
pacitet i disse situationer til at overholde Energinet.dk's malsaetning for effekt-
mangel pd gennemsnitlig 5 minutters afbrud pr. ar for en gennemsnitsforbruger.
I et dansk kapacitetsmarked med mange udlandsforbindelser er det desuden
vigtigt at undersgge, hvorledes udlandsforbindelser og udenlandsk kapacitet bgr
handteres. I UK er det besluttet, at selve udlandsforbindelserne skal kunne del-
tage med kapacitet i 2019 p& samme vilkdr som indenlandsk kapacitet. Indtil
2019 vil den prognosticerede import medtages i beregningen af kapacitets-
maengden, der skal anskaffes via kapacitetsauktionen.

I UK er forpligtigelsen for kapacitet specificeret til at sikre, at den kontraherede
kapacitet kan deekke en mangelsituation. Specificeringen i UK er omfattende og
har en hgj grad af styring. En meget stram styring og forpligtigelse kan vaere
uhensigtsmaessigt i dansk kontekst pa grund af fx de szerlige varmebindinger i
det danske marked.

5.3.2.2 Kapacitetsmarked i Frankrig

Kontekst forud for kapacitetsmarked

I Frankrig har indfgrelsen af et kapacitetsmarked vaeret motiveret af forventnin-
ger om en markant stigning i spidsforbruget drevet af et udbredt brug af elvar-
me. Ogsd beslutningen om udfasning af atomkraft i Tyskland, hvorved Frankrig
forventer faerre importmuligheder fra Tyskland i stresssituationer har veeret en
medvirkende faktor.

Frankrig har valgt et decentralt kapacitetsmarked for at integrere forskellige
typer af fleksibelt forbrug. Forbrugsafkobling fra blandt andet elvarme og energi-
intensiv industri, som Frankrig stadig har en del af, der kan imgdegé forpligtigel-
sen i kapacitetsmarkedet, kan deltage og modtage kapacitetsbetaling.

Overvejelser i dansk kontekst

Et decentralt kapacitetsmarked kan struktureres sdledes, at man kan handle pa
tvaers af lande. Vaelges et decentralt design i bade Danmark og Tyskland vil
kapacitetsmarkedet kunne laves sdledes, at samhandel med kapacitetscertifika-
ter pd tvaers af greensen er muligt. Den markante stigning i spidslastforbruget i
Frankrig, drevet af elvarmen, vurderes som ngglen til, at systemet kan fungere i
en fransk kontekst set med investorgjne. En sadan stigning forventes ikke i
Danmark. Det er derfor vigtigt, at et dansk kapacitetsmarked designes saledes,
at det passer til de udfordringer, som Danmark stdr overfor i fremtiden.

I et decentralt kapacitetsmarked bestemmes kapacitetsmaengden, som skal
daekkes indirekte ved at forpligte de forbrugsbalanceansvarlige til at kgbe certi-
fikater nok til at daekke spidslastforbruget i deres portefglje. Et decentralt kapa-
citetsmarked giver derfor myndighederne en mindre grad af kontrol, fordi det er
den forbrugsbalanceansvarlige, der bestemmer, hvornar (men ikke hvor mange)
certifikater der kgbes. TSO'en far i denne situation en kontrolopgave for at sikre,
at forbrugsbalanceansvarlige kgber tilstraekkeligt med certifikater. Forpligtelsen
kan sammenlignes med nuvarende kontrol med CO,-kvoter.

Da kapacitetsmarkedet palaegger de forbrugsbalanceansvarlige at kgbe certifika-
ter nok til at deekke deres realiserede spidsforbrug, forudszetter det, at den en-

29 Effektsituationen er yderligere beskrevet i afsnit 2.2.4.
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kelte forbrugsbalanceansvarlige kan forudsige elsystemets mangelsituationer. I
det franske kapacitetsmarked er forbrugerforpligtelsen bygget op omkring for-
uddefinerede mangelsituationer bundet op pa spidsforbruget i vintermanederne.
En sadan specificering af mangelsituationer kan vaere svaer i en dansk kontekst
med de mange udlandsforbindelser.

5.3.3 Forventninger til Norge, Sverige og Tyskland

Elsystemet i Danmark pavirkes markant af Danmarks naboomrader, som der-
med ogsa spiller en stor rolle i forhold til kapacitetsmarkeder. I Norge og Sveri-
ge er der ingen planer om at introducere kapacitetsmarkeder. Norge har rigeligt
med kapacitet gennem vandkraft, og Sverige foretraekker forelgbigt strategiske
reserver blandt kapacitetsmekanismerne. Sverige har et lille kapacitetsoverskud.
Den svenske regering har dog nedsat en energikommission3°, der i 2015-2017
skal arbejde med fremtidssikring af elforsyningen, herunder markedsforhold.
Ved deadline for denne rapport er der ikke nogen indikationer pa anbefalinger
fra den svenske energikommission i forhold til kapacitetsmarkeder. I Tyskland
foregar en lignende proces som Markedsmodel 2.0, hvor Tyskland ifglge hvidbo-
gen fra juni 2015 vil satse pa en opdateret energy only-model og en strategisk
reserve.

5.3.4 EU's holdning til kapacitetsmarkeder

Europa-Kommissionen har kritiseret kapacitetsmarkeder, der ifglge Europa-
Kommissionen forvrider det indre marked for el og kan veere statsstgtte. Euro-
pa-Kommissionen har i sommeren 2015 igangsat en 'sector inquiry'! for at fa
bedre forstaelse for kapacitetsmekanismer og forhold, som potentielt diskrimine-
rer teknologier eller samhandel pa tvaers af graenser. Den endelige rapport for-
ventes at veere klar i sommeren 2016. Desuden har Europa-Kommissionen
iveerksat en hgringsproces med afslutning i oktober 2015 om nyt markedsdesign
for elmarkedet med fokus p& fx: Forbedrede prissignaler, markedsintegration af
VE, regionalt samarbejde og forsyningssikkerhed.>?

Forslaget til kapacitetsmarked i denne rapport er udarbejdet i den tro, at Euro-
pa-Kommissionen kan godkende forslaget.

5.3.5 Erfaringer fra udlandet: Vurdering

Energinet.dk vurderer, at et centralt kapacitetsmarked passer bedst i dansk
kontekst, fordi forbrugsbalanceansvarlige har begraenset mulighed for at forud-
sige mangelsituationer i det danske elsystem, og fordi potentialet for konkurren-
cedygtigt afbrydeligt forbrug vurderes begraenset.3* Formalet med et decentralt
kapacitetsmarked er at placere mere ansvar hos forbrugssiden, hvilket primaert
skaber vaerdi, hvis store dele af forbrugssiden med rimelighed kan forventes at
reagere pa kapacitetsmarkedets signaler. Desuden vil et isoleret dansk decen-
tralt kapacitetsmarked formodentlig have lille likviditet pa grund af markedets
stgrrelse, hvilket er en potentiel udfordring for velfungerende Igbende handel
med certifikater. Vurderingen af likviditet er dog en grov overordnet vurdering
uden dybtgdende analyser.

30 http://www.regeringen.se/sb/d/19863/a/255272

31 http://europa.eu/rapid/press-release_ MEMO-15-4892_en.htm
https://ec.europa.eu/energy/en/consultations/public-consultation-new-energy-market-
design

Jeevnfgr afsnit 3.3 om fleksibelt forbrug.

32

33
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Fokus i arbejdet har vaeret et centralt kapacitetsmarked med inspiration fra UK.
Der er imidlertid mange lighedspunkter mellem et centralt og et decentralt ka-
pacitetsmarked, da den primaere forskel er, hvordan indkgbet af kapacitet fore-
tages. Denne rapport foresldr derfor ogsa designvalg for de omrader, der er
seerlige for et decentralt kapacitetsmarked. Et decentralt kapacitetsmarked kan
veere det bedste valg, hvis naboomrader indfgrer et decentralt kapacitetsmar-
ked, som passer til det danske behov, og som danske aktgrer vil kunne deltage

P& baggrund af udenlandske erfaringer beskriver nedenstdende tabel overordne-
de fordele og ulemper ved kapacitetsmarkeder.

Fordele og ulemper ved kapacitetsmarkeder

Fordele

- Markedsbaseret styring af effekttil-
straekkelighed og potentielt stgrre effi-
ciens end strategisk reserve

- Mindre prisvolatilitet for alle mar-
kedsaktgrer ift. en strategisk reserve

- Sikkerhed for den indkgbte maengde
af kapacitet

- Steerke markedssignaler til producen-
ter og forbrugere, som kan byde ind i
kapacitetsmarkedet. Decentralt kapaci-
tetsmarked giver saerligt staerkt signal
til forbrugssiden

Ulemper

- Risiko for indkgb af forkert maengde
kapacitet, da TSOen ikke har fuld in-
formation om markedet. Risikoen er
st@grre end ved strategisk reserve, som
giver mulighed for at 'teste' markedet,
fx markedsresponsen ved hgje priser,
fordi strategisk reserve ikke pavirker
elpriserne. Indfgrelsen af kapacitets-
markeder reducerer prisudsving

- Administrativt tungt i forhold til stra-
tegisk reserve

- Decentralt kapacitetsmarked: Usik-

kert hvor meget kapacitet forbrugsba-
lanceansvarlige kgber: Risiko for over-
0og underkapacitet

- Politisk ulempe: Betaling til nogle
anlaeg, som alligevel vil veere til stede
(men anlaeggene bidrager til forsy-
ningssikkerheden som alle andre)

Infoboks 5  Fordele og ulemper ved kapacitetsmarkeder

5.4 Markedsoptimerende tiltag og kapacitetsmarkedet

Et kapacitetsmarked indfgres for at sikre kapacitet i elsystemet, mens honore-
ring af andre ydelser som fx spaendingsregulering bgr ske i szerskilte markeder.
De markedsoptimerende tiltag fx vedrgrende nye systemydelser og balancemar-
ked bgr sdledes indfsres uafhaengigt af, om et kapacitetsmarked indfgres. Aktg-
rer forventes at indregne indtjening fra andre markeder i deres bud til kapaci-
tetsmarkedet, som derfor afspejles i aktgrens bud i kapacitetsmarkedet. Hvis en
aktgr forventer store indtaegter fra andre markeder, forventes aktgren at melde
et lavere bud ind i kapacitetsmarkedet. Kapacitetsmarkedet designes, saledes at
kapacitet ikke honoreres 2 gange. Der forventes saledes ikke at vaere en dob-
beltbetaling for fx systemydelser, hvis et kapacitetsmarked indfgres. Endelig
bemaerkes det, at der i alle tilfaelde vil vaere behov for at tilvejebringe funktiona-
litet, kapacitetsmarked eller ej, idet behovet for funktionalitet er uafhaengigt af
kapacitetsmarkedet.

5.5 Overordnede designparametre
Dette afsnit beskriver, hvordan et kapacitetsmarked kan szaettes op i Danmark.
Forslaget er ikke detaljeret pd forskriftsniveau, og det vil vaere ngdvendigt med
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betydeligt arbejde og yderligere inddragelse af aktgrer for at afklare detaljer og
implementere kapacitetsmarkedet gennem forskrifter. Der vil 0ogsd vaere vae-
sentlige krav til koordinering med naboomrader og EU (se afsnit P14).

Hvad er en parameter?

Forslaget til et kapacitetsmarked er bygget op om parametre. En parameter
svarer til et delelement af markedsdesignet, fx hvilken kontraktperiode der skal
anvendes.

Forslag til parametre er fastsat ud fra en raekke principper, der beskrives neden-
for:

Principper for parametre i kapacitetsmarked

- Kapacitetsmarkedet skal sikre ngdvendig kapacitet med minimale
samfundsgkonomiske omkostninger til at overholde malsaetning for
effekttilstraekkelighed

- Kapacitetsmarkedet skal understgtte teknologineutralitet og give
sammenlignelige vilkar for producent- og forbrugsside

- Kapacitetsmarkedet skal give mulighed for bred markedsdeltagelse,
herunder nye anlaeg og fleksibelt forbrug

- Ansvar skal deles imellem Energinet.dk og gvrige myndigheder i Danmark
for at sikre bedst mulig governance

- Kapacitetsmarkedets pavirkning af gvrige markeder skal mindskes

- Kapacitetsmarkedet skal veere transparent

- International harmonisering og markedsadgang pa tveers af nationale
graenser efterstraebes

- Designparametrene skal sikre en behovsdrevet kapacitetsmangde

- Veerdiskaber aflgnnes — belaster betaler (‘polluter pays principle')

- Hold det simpelt

Infoboks 6: Principper for parametre i kapacitetsmarked

Forslag til parametrene har taget udgangspunkt i de britiske og franske valg af
parametre og at holde det s8 simpelt som muligt. Kapacitetsmarkedet vil efter
idriftseettelse kunne udvikles efterfglgende baseret pa erfaringer og modenhe-
den i markedet. Et eksempel kunne vare en gradvis forggelse af tidsoplgsnin-
gen, hvis det passer bedre til den fysiske virkelighed - ligesom man har set i
andre elmarkeder, hvor malsaetningen pa lang sigt er fx realtidsmarkeder.

Se parametrene i appendiks 8.1.

5.5.1 Forslag til parametre i kapacitetsmarked

Nedenfor ses en oversigt over principperne for designet af de mest centrale pa-
rametre. Det fremgar specifikt, hvis der er forskel i parametrene for et centralt
og decentralt kapacitetsmarked. Efter oversigten analyseres og beskrives para-
metrene naermere.
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Tabel 5 Forslag til parametre i kapacitetsmarked (P st8r for parameter)

Parameter Forslag til parameter

P1: Kapacitetsmaengden

Energinet.dk bestemmer kapacitetsmaengden ud fra
politiske gnsker om forsyningssikkerhed

P2: Rolle- og ansvarsfordeling

En sd bred som mulig fordeling af roller, men med det
primeere ansvar hos Energinet.dk og Energistyrelsen

P3: Produktdefinition

Forbrug: Portefgljeniveau
Anlaeg: Portefgljeniveau

P4: Certificering af kapacitet

Aktgren bestemmer selv kapacitetsmasngden, der del-
tager i markedet, men med eksisterende tekniske krav
samt kontrol af kapacitet fra Energinet.dk

P5: Forwardperiode

Centralt kapacitetsmarked: En lang forwardperiode pa
omkring 3 &r og en kortere periode p& ca. 2 maneder
for bade anlaeg og forbrug

Decentralt kapacitetsmarked: En lang forwardperiode
pa 3 &r og en kort periode pd 2 maneder for kun nybyg
og forbrug

P6: Kontraktperiode

Centralt kapacitetsmarked: Kontraktleengder fra 1-10 ar
for bade anlaeg og forbrug

Decentralt kapacitetsmarked: kontraktleengder af 1 ar

P7: Leveringsperiode

Kalenderar

P8: Forpligtelse for kapacitet

10 timers startvarsel

P9: Forbrugerforpligtigelse
(decentralt kapacitetsmarked)

Kgbe certifikater svarende til forbrug ved prisomradets
kollektive spids

P10: Auktionsdesign
(centralt kapacitetsmarked)

'Sealed first-price auction' med marginalprissaetning
baseret p& Net-CONE-beregninger

P11: Handelsdesign
(decentralt kapacitetsmarked)

Lgbende pay-as-bid handel som ved aktier

P12: Incitamentssystem

Bodestraf med den arlige kapacitetsbetaling som loft

P13: Finansiering
(centralt kapacitetsmarked)

"Belasteren betaler"

P14: Udlandsforbindelser og
udenlandsk kapacitet

Kort sigt (fx 1-2 ar): Kun dansk kapacitet kan deltage i
kapacitetsmarked. Udlandsforbindelser reducerer den
indkgbte kapacitetsmaengde.

Langt sigt (fx 3+ ar): Eksplicit inddragelse af uden-
landsk kapacitet gennem implicitte auktioner som i
spotmarkedet og reduktion af udlandsforbindelser i
auktionerne for kapacitetsmarkedet

Forslagene til parametrene sikrer teknologineutralitet gennem ensartede krav til
forbrug og produktion samt laengere kontrakter til nyetablering.
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Tabel 6 Designforslag for forbrug og anleeg

Udvalgte parametre Designforslag \
Produkt Fuld levering af forpligtelse
pa portefgljeniveau
Forpligtigelse 10 timers varsling
Revisionsperiode/ 5 uger
Vedligeholdelsesperiode
Varighed Min. 5 timer
Forwardperiode 2 mdr. / 36 mdr.
Kontraktlaengde 1-10 kalenderar

5.5.2 Integration af udlandet

I Danmark forventes den maksimale handelskapacitet pd udlandsforbindelser at
overstige kapaciteten pa termiske kraftvaerker inden 2030 ifglge Energinet.dk's
analyseforudsaetninger. Udlandsforbindelser har sdledes afggrende betydning for
et kapacitetsmarked i dansk kontekst. Energinet.dk foreslar fglgende:

Kort sigt (fx 1-2 &r3*): Kun dansk kapacitet kan deltage i kapacitetsmarked.
Udlandsforbindelser reducerer den indkgbte kapacitetsmangde. Dvs. den ind-
kgbte maengde vil vaere fx 5 GW i stedet for fx 8 GW, hvis udenlandsk kapacitet
deltog i auktionen.

Langt sigt (fx 3+ 3ar): Eksplicit inddragelse af udenlandsk kapacitet gennem
de-rating af udlandsforbindelser og implicitte auktioner som i spotmarkedet.

34 Med 1-2 &r menes de 2 forste leveringsperioder i et kapacitetsmarked. Hvis man fx
beslutter et kapacitetsmarked i 2016 med 2022 som fgrste leveringsperiode for kapaci-
tet, forventes kun dansk kapacitet at kunne deltage i leveringsperioderne 2022/2023.
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Eksplicit inddragelse af udenlandsk kapacitet

Kravene til udenlandsk kapacitet skal vaere ens med krav til dansk kapacitet.

Forudsaetning: Allerede inden indfgrelse af et kapacitetsmarked vil der skulle
indgas klare driftsaftaler med nabo-TSO'er for pressede situationer, sa der er
sikkerhed for (selv i pressede situationer), at der minimum kan importeres den
tilgeengelige indkgbte kapacitetsmaengde i naboomradet. Ellers vil kapacitets-
markedet ikke blive en langvarig lgsning. Sikkerhed for levering af kapacitet
kreever aftaler p& ministerielt niveau, hvis fx Svenska Kraftnat skal slukke for
strgmmen i Malmg for at holde lyset teendt i Kgbenhavn.

Kapacitet pa tvaers af greenser: Udlandsforbindelser udligner priser i kapacitet
mellem omr&der ved implicitte auktioner (som i spotmarkedet for energi). Desu-
den m3 den samme kapacitet ikke deltage i flere kapacitetsmarkeder som anbe-
falet af Eurelectric®®,

Fx: (Hvis Tyskland og Danmark har kompatible kapacitetsmarkeder) vil Dan-
mark kgbe kapacitet i Tyskland, hvis den er billigere end i Danmark. Omvendt
vil Tyskland kgbe kapacitet i Danmark, hvis den er billigere end tysk kapacitet.

Udlandsforbindelsers kapacitet reduceres i auktionerne for kapacitetsmarked, s
der maksimalt kan bydes en andel af udlandsforbindelsens nominelle kapacitet
fra naboomradet ind i kapacitetsmarkedet. Denne metode svarer til det ameri-
kanske PJM kapacitetsmarked, hvor deltagelsen fra naboomrader begraenses.
Der skal stadig kebes den nominelle maengde kapacitet i naboomradet. Deratin-
gen af udenlandsk kapacitet svarer til udetid pa forbindelsen, og at man typisk
putter flere aeg (kapacitet) i samme kurv (en udlandsforbindelse).

Fx: Kontek er 600 MW, men ved reduktion svarer den maske til maksimalt 500
MW indenlandsk kapacitet pa grund af teknisk udetid, og fordi man putter flere
g (kapacitet) i samme kurv (Kontek). Dvs. at der ikke kan bydes mere end
500 MW kapacitet ind fra Tyskland ind i DK2's kapacitetsmarked, nar der kgbes
600 MW i Tyskland. Den indmeldte pris for tysk kapacitet i et dansk kapacitets-
marked haves sdledes med 600/500 = 1,2. Dette skyldes, at der skal kgbes 1,2
MW i Tyskland for hver 1 MW, der bydes ind i et dansk kapacitetsmarked. Der
kgbes sdledes 600 MW i Tyskland, der szelges som 500 MW i det danske kapaci-
tetsmarked.

Ved udetid pd udlandsforbindelsen vil kapacitet i naboomradet ikke fa reduceret
deres kapacitetsbetaling, da det ikke er kapacitetens skyld, at den ikke kan nd
frem til Danmark. Tilsvarende vil kapacitet ikke fa reduceret deres kapacitetsbe-
taling, hvis interne netbegraensninger umuligggr levering for dansk kapacitet.
Ejeren af udlandsforbindelsen, der forarsager udetiden, forventes at skulle straf-
fes efter samme princip som kapacitet ved manglende leverance i en presset
situation. Derved skaerpes det gkonomiske incitament til at sikre hgj radighed pa
udlandsforbindelser.

Ulempen ved metoden (og at udenlandsk kapacitet deltager) er, at det kan vaere
sveert for Energinet.dk at vide, hvilket forsyningssikkerhedsniveau der realiseres
af kapacitetsmarkedet, da en stor del af den indkgbte udenlandske kapacitet
0gsa ville veere tilgaengelig uden betaling.

35http ://www.eurelectric.org/media/169068/a_reference_model_for_european_capacity_
markets-2015-030-0145-01-e.pdf
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S&fremt et kapacitetsmarked skulle indfgres i Danmark, er det forventningen at
Danmark kun pa kort sigt ville fa lov af Europa-Kommissionen til dette uden
deltagelse af udlandsforbindelser eller udenlandsk kapacitet. Europa-
Kommissionen forventes at kraeve konkrete planer for udenlandsk deltagelse pa
beslutningstidspunktet.

Udformningen vil dog veere afhangig af handteringen af udenlandsk kapacitet i
det britiske og det franske kapacitetsmarked i de kommende &r.

Ovenstaende forslag af parametre vil skulle tilpasses eventuelle kapacitetsmar-
keder i Danmarks naboomrader og erfaringer fra UK og Frankrig i forhold til at
implementere udenlandsk kapacitet. Hvis der er et kapacitetsmarked i Danmarks
naboomrader, og reglerne passer til dansk kontekst, kan Danmark med fordel
tilpasse sig regler i nabolandene. Energinet.dk forventer dog ikke, at der vil vee-
re ensartede kapacitetsmarkeder i alle Danmarks nabolande. Energinet.dk vil
fglge den europaeiske udvikling af kapacitetsmarkeder teet.

5.5.3 Integration af afbrydeligt forbrug

Kapacitetsmarkedet understgtter integrationen af afbrydeligt forbrug. Forbrug
kan deltage i kapacitetsmarkedet pa lige fod med anleeg og kan derigennem
modtage radighedsbetaling. Kravene til kapacitet udelukker ikke forbrug, men
kravet om 5 timers varighed og kalenderarskontrakter betyder dog, at det me-
ste forbrug forventes at skulle puljes hos fx en tredjepartsaggregator, hvilket er
seerligt vigtigt for forbrug med kun 1-2 timers varighed og ssesonafhaengigt for-
brug. Denne type forbrug vil f8 lavere betaling end kapacitet med laengere va-
righed. En stor del af det identificerede potentiale for afbrydeligt forbrug udggres
dog af ngdstrgmsanlaeg, der ret beset er anlaeg, som ikke begraenses af 5 timers
varighed og kalenderarskontrakter. Ngdstrgmsanlaeg kan meldes ind pa lige fod
med gvrige produktionsanlaeg. Muligheden for laengerevarende kontrakter kan
give afbrydeligt forbrug en stabil indtjening til at daekke opstartsomkostninger.

Kapacitetsmarkedet forventes at reducere prisspidser og betyder, at afbrydeligt
forbrug sjeeldnere vil blive aktiveret end ved energy only, dvs. at aktiveringsom-
kostningen er mindre vigtig for afbrydeligt forbrug i et kapacitetsmarked. Fx hvis
forbrug kan afbrydes til 1.000 kr./MWh, vil forbruget hyppigere blive afbrudt i fx
spotmarkedet i energy only, fordi der forventes flere timer med priser over
1.000 kr./MWh. I et kapacitetsmarked forventes faerre timer med priser over
1.000 kr./MWh, fordi der forventes mere kapacitet i markedet end i energy only.
Derfor betyder aktiveringsomkostningen mindre for forbrug i et kapacitetsmar-
ked end i energy only.
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5.5.4 Implementering af kapacitetsmarked

Implementering

Implementering af kapacitetsmarkeder i UK og Frankrig eksklusive forwardperi-
ode har taget imellem 3 og 5 &r fra det gjeblik, at landene tog beslutning om at
etablere kapacitetsmarkeder. Derudover kommer der en forwardperiode op til
leveringen af kapacitetsforpligtigelsen pa 3-4 ar.

Figur 17 Implementeringshorisont for UK og Frankrig
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For et dansk kapacitetsmarked forventes det, at implementering eksklusive for-
wardperiode vil tage ca. 3 8r. Dette inkluderer udarbejdelse af markedsregler,
aktgrinddragelse, koordinering med nabolande, godkendelse i Energitilsynet
samt udbud og installation af it-systemer til at handtere kapacitetsmarkedet.

Danmark kan hente inspiration fra UK eller Frankrig, hvilket forkorter tiden i
forhold til UK og Frankrig, men koordinering med Danmarks nabolande vil om-
vendt forlaenge processen. Den stgrste udfordring forventes at veere handtering
af kapacitet i udlandet, herunder szerligt indgdelse af driftsaftaler om leverance i
pressede situationer med nabolande, hvilket formentligt skal ske pa ministerielt
niveau for at sikre troveerdighed. Den konkrete hdndtering af udlandsforbindel-
ser i et dansk kapacitetsmarked forventes ogsa at fare til vaesentlige diskussio-
ner med Danmarks nabolande. Godkendelsesproceduren i EU vil skulle kgre
sidelgbende for ikke at forsinke processen. Forwardperioden er pa 3 ar, og im-
plementeringshorisonten, fra start til levering, for et kapacitetsmarked i Dan-
mark, forventes saledes at vaere i omegnen af 6 ar.
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Figur 18 Implementeringshorisont for Danmark
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Udfasning

Et centralt kapacitetsmarked kan udfases. TSQO'en vil stoppe auktionerne og lade
de allerede bortauktionerede kapacitetskontrakter ophgre efterhdnden, som de
udlgber. Jo mere internationale markederne er, og jo flere tvaernationale aftaler,
der laves, jo sveerere vil en udfasning dog veere.

Et decentralt kapacitetsmarked, vurderes at veere svaerere at udfase. Hvis efter-
spgrgslen efter certifikater forsvinder, vil veerdien af et certifikat veere nul. Man
vil sdledes ikke se en udfasning af modellen, men snarere et pludseligt ophgr.
Dette kan give problemer i forhold til laeangerevarende bilaterale kontrakter imel-
lem aktgrerne.
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6. Konsekvensvurdering af effektlgsningerne

I dette kapitel vurderes en raeekke konsekvenser ved at gennemfgre hhv. en
'klassisk' strategisk reserve, et kapacitetsmarked og en sakaldt 'strategisk re-
serve med varme'. For en del af konsekvenserne vil det vaere muligt at vurdere
effekterne kvantitative. For andre konsekvenser er vurderingen foretaget kvali-
tativt.

6.1 Karakteristika ved de forskellige effektlgsninger

6.1.1 'Klassisk' strategisk reserve

Den 'klassiske' strategiske reserve er, som beskrevet i kapitel 5, kendetegnet
ved, at der engageres en given maengde kapacitet, som ikke deltager pa spot og
regulerkraft markedet. Hvis et kraftveerk, der tidligere deltog i markedet indgar i
en strategisk reserve traekkes hele veerket (eller hele blokke) derfor ud af mar-
kedet, saledes at elkapaciteten kan aktiveres i pressede effektsituationer. Dette
skyldes blandt andet gnsket om at fastholde kraftveerker, som alligevel ville
veere faldet ud af markedet, og undga at betale for kapacitet, som alligevel ville
veere forblevet i markedet. Kraftvaerket modtager en lump-sum betaling for at
indgd i den strategiske reserve, men ingen betaling nar reserven aktiveres.

Den strategiske reserve bydes ind i markedet til en pris svarende til prisloftet
(enten i spot eller i regulérkraftmarkedet), dvs. kun i pressede effektsituationer.

De vaesentligste elementer i vores beregninger er:

e Omkostningen ved at indgd i en strategisk reserve for forskellige veer-
ker. For nye vaerker er det de totale omkostninger ved etablering og
drift. For eksisterende vaerker er det alternativomkostningen ved fortsat
at forblive i markedet, dvs. den indtaegt de 'gér glip af' ved at treekke sig
ud af markedet og indgd i den strategiske reserve. Denne alternativom-
kostning beregner vi gennem elmarkedssimulationer og en model for
kraftveerkernes gkonomi (se bilag for yderligere beskrivelse).

e Stgrrelsen pa den strategiske reserve, for at kunne opretholde fem-
minutters ambitionen, som defineres i kapacitetsfremskrivningerne i ka-
pitel 2. Vi betragter 2030 som skaeringsar.

e Eksisterende veerkers varmegrundlag, da inddragelsen af et vaerk med
stort varmegrundlag i en strategisk reserve vil medfgre en forvridnings-
omkostning i forhold til fx et kapacitetsmarked (dette beskrives yderlige-
re i kapitlet).

6.1.2 Kapacitetsmarked

Et kapacitetsmarked er, som beskrevet i kapitel 6,3® kendetegnet ved, at eksi-
sterende aktgrer i markedet modtager en betaling for at vaere til radighed ved
siden af den traditionelle betaling for produktion af el gennem spot og reguler-
kraftmarkedet. Der stilles ingen krav til aktgrerne i forhold til deres almindelige
ageren pa markedet. For at kunne modtage kapacitetsbetalinger skal en aktgr
overholde en raekke krav, der er med til at sandsynligggre, at aktgren rent fak-
tisk vil kunne veere til stede i et konkret tilfaeldet med presset effektsituation.
Markedet vil vaere teknologineutralt, og der vil derfor ikke vaere nogen forskel pa
betalingerne til fx et atomkraftvaerk og et spidslastvaerk, hvis de begge indgar i
kapacitetsmarkedet.

De veaesentligste elementer i vores beregninger er:

36 Indbefatter hovedlgsningen beskrevet i kapitel 5, nemlig en central kapacitetsauktion.
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e Den pris forskellige veerker vil byde sig ind i kapacitetsmarkedet med.
Hvis et vaerk ikke er rentabelt pa almindelige markedsvilkar, vil det byde
sig ind i markedet med en pris pa nul. Dette skyldes den valgte aukti-
onsmekanisme, der giver veerkerne incitament til at byde deres sande
omkostning, da de modtager clearingprisen og ikke deres eget bud. Pri-
sen for de enkelte veerker beregnes gennem elmarkedssimuleringer og
en model for kraftveerkernes gkonomi (se bilag for yderligere beskrivel-
se).

e Det samlede behov for kapacitet for at kunne opretholde fem-minutters
ambitionen. Vi betragter 2030 som skaeringsar.

I de fglgende konsekvensvurderinger tager vi udgangspunkt i et rent dansk ka-
pacitetsmarked. Da ingen af vores nabolande har indikeret interesse for at for-
fglge et kapacitetsmarked (undtagen UK) vil et dansk kapacitetsmarked givetvis
skulle etableres som et nationalt marked i farste omgang. I vores beregninger
antager vi derfor, at danske kraftvaerker byder ind i et kapacitetsmarked og
modtager den kapacitetsbetaling, som markedet clearer til. I dette marked har
vi fortsat mulighed for at anvende udenlandsk kapacitet gennem elforbindelser-
ne, hvilket har betydning for stgrrelsen af den ngdvendige indenlandske kapaci-
tet.

P3 sigt ventes EU's statsstgtteregler at fgre til, at udenlandske vaerker skal kun-
ne deltage i det danske kapacitetsmarked. Vi foretager derfor ligeledes konse-
kvensvurderinger af denne model, kapacitetsmarked med udland. Denne model
er altsd ikke et regionalt kapacitetsmarked, men et rent dansk marked, hvor
udenlandske virksomheder far mulighed for at deltage.

I kapacitetsfremskrivningerne i kapitel 2 vurderes det, at DK1 ikke forventes at
have effektproblemer i 2030. I DK2 forventes ikke at kunne overholde ambitio-
nen om maksimalt fem afbrudsminutter. I et rent dansk kapacitetsmarked bety-
der dette, at prisen pa kapacitet i DK1 vil blive taet pd 0, fordi der forventes
tilstraekkelig kapacitet uden kapacitetsmekanismer. Prisen p& kapacitet i DK2 vil
blive hgjere, fordi der ikke forventes tilstreekkelig kapacitet. I et rent dansk ka-
pacitetsmarked vil DK1 "eksportere" kapacitet til DK2 ud fra samme princip som
det nuveerende spotmarked, fordi prisen er lavere i DK1 end DK2. Eksporten
begraenses dog af Storebaeltsforbindelsens kapacitet.

I et kapacitetsmarked med udland er prisdannelsen mere kompleks, da uden-
landsk kapacitet byder ind i det danske kapacitetsmarked. Den indkgbte masng-
de kapacitet vil veere markant stgrre end i et rent dansk kapacitetsmarked, fordi
Danmark her skal betale for kapacitet i udlandet - kapacitet, som Danmark i et
rent dansk kapacitetsmarked typisk kan traekke pa uden kapacitetsbetalinger. Pa
grund af Danmarks store kapacitet pa udlandsforbindelser har udlandet vaesent-
lig betydning for resultatet i et kapacitetsmarked med udland, og beregningsfor-
udsaetninger som kapacitet pa udlandsforbindelser og priser pd kapacitet i ud-
landet er afggrende for resultaterne.

6.1.3 Strategisk reserve med varme

Nar en hel kraftvarmeblok indgar i en klassisk strategisk reserve og dermed
traekkes ud af markedet, mister kraftvaerket ogsa sin indtaegt fra varmeproduk-
tion. Dette ggr det mindre relevant for kraftveerker med varmeindtagter at ind-
ga i en strategisk reserve, da de skal kompenseres for den tabte indtaegt for at
vaere villig til at indgd i reserven. En strategisk reserve med varme giver kraft-
vaerker mulighed for at indgd i den strategiske reserve med dele af en blok, og
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giver derfor mulighed for fortsat at levere varme gennem den resterende del af
blokken. Modellen vil dog gge det sakaldte kannibaliseringsproblem, hvor ellers
rentabel (ikkeadditionel) kapacitet traekkes ud af markedet, da en raekke vaerker
vil kunne finde det rentabelt at byde kapacitet fra en overdimensioneret blok ind
i reserven. Dette vil betyde, at den strategiske reserve bliver ngd til at veere
stgrre for at opretholde fem-minutters ambitionen.

6.2 Vurdering af klassisk strategisk reserve og kapacitetsmarked
En strategisk reserve og et kapacitetsmarked har ganske forskellige karakteristi-
ka og har derfor forskellige fordele og ulemper. Det ggr det derfor vanskeligt at
lave en entydig sammenligning. Derfor laves vurderingen pa baggrund af en
raekke forskellige kriterier, som til sammen giver et bredt billede af Igsningernes
fordele og ulemper. I afsnit 6.4 ses Igsningerne pa tveers af de forskellige krite-
rier, og seetter dem i forhold til den estimerede markedsudvikling i kapitel 2.
Markedsudviklingerne i kapitel 2 angiver et mindre spaend i det forventede ef-
fektbehov i 2030 i de tre hovedscenarier. Der er dog illustreret en raekke mulige
markedsbegivenheder, som kan gge effektbehovet og det forventede antal af-
brudsminutter.

Fglgende evalueringskriterier er blevet analyseret:

Evalueringskriterier

Kriterie 1 Stgrrelsen pa kapacitetsbetalinger

Kriterie 2 Omkostninger til at drive el- og varmesystemet
Kriterie 3 Risikoprofil i markedet

Kriterie 4 Risiko i investeringsbeslutningen

Kriterie 5 Transaktionsomkostninger

Kriterie 6 Lock-in

Kriterie 7 Efficiens i tilvejebringelse af forsyningssikkerhed

6.2.1 Kriterie 1: Stgrrelsen pa kapacitetsbetalinger

De forskellige markedslgsninger sikrer ekstra kapacitet pa forskellig vis og til
forskellig pris. Fra et velfaerdsgkonomisk synspunkt er kapacitetsprisen mindre
vaesentlig, da det 'blot' er en betaling mellem aktgrer i markedet. Stgrrelsen pa
betalingen kan dog veere interessant ud fra andre hensyn - fx fordelingsmaessi-
ge hensyn.

En strategisk reserve er kendetegnet ved at give malrettede betalinger til kon-
krete produktionsanlaeg eller forbrugere; nemlig dem som bliver en del af reser-
ven. Kapacitetsbetalingen holdes derfor nede til at vaere den merbetaling det
kraever for at holde nogle konkrete anlaeg i live i reserven. Idéen er, at produk-
tionsanlaaggene ville falde ud af markedet uden betalingen, og at de betales for
at veere tilgeengelige i pressede effektsituationer.

Et kapacitetsmarked er kendetegnet ved at tildele en kapacitetsbetaling til alle
anlaeg og forbrug, der tilbyder kapacitet i markedet; ogsd dem som ikke ventes
at falde ud af markedet uden et tiltag, men som bidrager til effektsituationen.
Prisen bestemmes i et centralt kapacitetsmarked som det marginale anlaegs
bud. Den samlede betaling til elproducenter (og fleksibelt forbrug) i et kapaci-
tetsmarked er dermed clearingprisen ganget med det saml/ede effektbehov.
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Estimaterne peger pa, i et rent dansk kapacitetsmarked vil betalingerne til aktg-
rerne kunne vaere ca. 750 mio. kr. om 3ret i naesten alle de opstillede scenarier
og begivenheder. Dette daekker over en clearingpris i DK2 pa ca. 300.000 kr. /
MW som saettes af et spidslastvaerk i alle scenarier, samt en betydeligt lavere
clearingpris i DK1. I scenariet International/bld er forretningsgkonomien til-
straekkelig god i de danske kraftvaerker til at clearingprisen kan saettes af et
ngdstrgmsanlaeg med en omkostning p& ca. 20.000 kr./MW, hvilket markant
reducerer de samlede betalinger ved et kapacitetsmarked.

I et kapacitetsmarked, hvor udenlandsk kapacitet ogsa kan bydes ind ventes
betalingerne at stige betydeligt. Det skyldes, at Danmark i et kapacitetsmarked
med udland betaler for en del udenlandsk kapacitet, som Danmark har adgang
til uden at betale i et nationalt kapacitetsmarked. Der vil derfor vaere behov for
at indkgbe mere kapacitet end i et rent dansk kapacitetsmarked. Estimaterne
peger p&, at den indkgbte maengde kapacitet i 2030 vil stige fra ca. 5 GW til ca.
9 GW. Betalingerne til kapacitet kan godt falde i et kapacitetsmarked med ud-
land, hvis den udenlandske kapacitet har meget lav pris, men beregningerne
peger pd, at betalingerne samlet set vil stige betydeligt til over 2 mia. kr. i
2030, jf. Tabel 7. Resultaterne for kapacitetsmarked med udland pavirkes dog i
hgj grad af antagelser om kapacitetspriser i udlandet. Resultaterne skal derfor
betragtes som beregningseksempler med stor usikkerhed.

Tabel 7 Betalinger til aktorer i et kapacitetsmarked, 2030

mio. kr. / &r (afrundet) Kapacitetsmarked uden udland (hele Kapacitetsmarked med udland (hele

landet) landet)
Basisscenarie 750 2.300
National/grgn 750 2.300
International/bl8 40 1.500
Lave priser til 2020 750 2.700
Lave priser til 2030 750 2.700
Frit breendselsvalg 750 2.300

Hvis der i forvejen er et kapacitetsmarked i fx Tyskland, forventes danske aktg-
rer at kunne saelge deres kapacitet ind i et tysk kapacitetsmarked, fordi Tysk-
land ogsa forventes at skulle leve op til EU's statsstgtteregler. Muligheden for at
seelge til et tysk kapacitetsmarked vil veere til stede uanset om der er et kapaci-
tetsmarked i Danmark eller ej. Derfor er der ikke indregnet en samfundsgkono-
misk gevinst af fx tyske kapacitetsbetalinger til danske kraftvaerker i resultater-
ne for kapacitetsmarked med udland.

For en strategisk reserve er betalingerne betydeligt lavere i alle situationer, da
der her kun betales for den faktisk kgbte kapacitet. Jo stgrre effektbehovet bli-
ver, desto stgrre bliver betalingen: Fra at veere ca. 60 mio. kr. i basisscenariet,
vokser betalingerne til ca. 100-130 mio. kr. i de tre vurderede markedsbegiven-
heder. Det daekker over en estimeret indkgbt effekt, der stiger fra godt 200 MW
til 300-400 MW, jf.
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Tabel 8. Betalingen for den marginale reserve estimeres til at vaere den samme
som ved et kapacitetsmarked, dvs. et spidslastveerk i alle situationer bortset fra

scenariet International/bld, hvor det er et billigt ngdstremsanlaeg, der saetter
den marginale pris.
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Tabel 8 Betalinger til strategisk reserve, 2030

Mio. kr. / &r (afrundet) Strategisk reserve Estimeret indkgbt effekt
Basis scenarie 60 220
National/gren 60 230
International/bla 0 120

Lave priser til 2020 110 350

Lave priser til 2030 130 410

Intet kraftvarmekrav

for decentrale 100 330
kraftvarmeveerker (DC)

6.2.2 Kriterie 2: Omkostninger til at drive el- og varmesystemet

De samlede omkostninger til at drive el- og varmesystemet er et vigtigt sam-
fundsgkonomisk kriterie for markedslgsningerne. Lgsningerne skal vurderes pa,
hvor mange samfundsmaessige ressourcer der skal anvendes til at levere en
given veaerdi; nemlig el i stikkontakterne og varme i bygningerne. Mere specifikt
handler det om, hvor mange produktionsanlaeg - og af hvilken type - der skal
investeres i, og hvor godt dette kapitalapparat udnyttes. Her er samspillet med
varmemarkedet vaesentligt. Hvis et kraftvarmeanlzeg erstattes af ren elprodukti-
on fra fx en vindmglle eller et spidslastvaerk, vil der opsta et varmeproduktions-
behov, der skal daekkes af ny varmeproduktionskapacitet.

De anlaeg, der i en 'klassisk' strategisk reserve, traekkes ud af markedet, vil ikke
laengere kunne levere samproduceret varme. Dermed vil der opsta et behov for
at etablere nye kilder, der kan understgtte varmeefterspgrgslen: Dette betegnes
senere som en forvridningsomkostning, som skal ses i forhold til et kapacitets-
marked, der vil kunne holde kraftvarmekapaciteten i det reguleere marked.?’
Herudover vil en strategisk reserve kun sikre additionel kapacitet, hvis den fak-
tisk indkgbte kapacitet ville veere lukket eller have vaeret utilgeengelig alligevel.
En effektiv strategisk reserve sikrer derfor anlaeg, som der ikke er plads til i
markedet, og bibeholder dem til at levere i pressede effektsituationer. Der er en
risiko for, at de anlaeg, der indkgbes ville have veeret forblevet i markedet i for-
vejen. Dette kan betyde, at der bliver behov for at sikre mere kapacitet end
egentlig ngdvendigt for at sikre en forsyningssikkerhedsambition.3® Dette er
kendt som 'kannibaliseringsproblemet'. Dette problem skal ses i lyset af prislof-
tet i elmarkedet. Jo hgjere prisloftet er, desto stgrre er den indtaegt som anlaeg-
gene vil ga glip af ved at treekke sig ud af markedet, og kannibaliseringsproble-
met reduceres dermed.

I et kapacitetsmarked er der ikke samme forvridningsomkostning, da kapaci-
tetsbetalingerne kan fastholde kapacitet uden krav om, at kapaciteten traekkes
ud af markedet. Dermed har anlaegget fortsat mulighed for at samproducere el
og varme, hvis det har et varmegrundlag. I modsaetning til en strategisk reserve
(og et haevet prisloft), som vil tendere mod et system af ufleksibel grundlast

37 Forvridningsomkostningen skal kun ses i sammenligning med et kapacitetsmarked, da
denne omkostning ogsd ville opsta i scenariet, hvor kapaciteten ville lukke alligevel.

38 Illustrativt eksempel: 300 MW kapacitet ventes at lukke, og der er behov for netop
disse 300 MW til at sikre forsyningssikkerheden. Ved at kgbe 300 MW strategisk reser-
ve er det muligt, at 50 MW af disse ville have overlevet i markedet alligevel, og at net-
toeffekten af indkgbet pd 300 MW kun er 250 MW.
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kombineret med spidslastvaerker, vil et kapacitetsmarked formentlig fgre til en
markedsstruktur med flere kraftvarmeanlaeg.

Der vil dog veere en anden type samfundsgkonomisk omkostning i et kapaci-
tetsmarked, hvor ogsa udenlandske aktgrer kan byde ind (kapacitetsmarked
med udland). Disse omkostninger bestdr i at, det danske samfund nu betaler
penge over landets graenser for en ydelse, det allerede delvist far tilbudt. Esti-
materne peger p&, at denne omkostning kan udggre 600-900 mio. kr. om aret i
scenariefremskrivningerne, stigende til op til 1.400 mio. kr. om dret i markeds-
begivenhederne, jf. tabellen.

Beregningerne peger pa, at meromkostningerne til at drive el- og varmesyste-
met ved en strategisk reserve i forhold til et kapacitetsmarked er forholdsvis lav
i de tre scenarier p& mellem 5-15 mio. kr. om aret, jf. tabellen. Denne merom-
kostning kan vokse i de vurderede markedsbegivenheder op til ca. 20 mio. kr. i
begivenheden med lave priser til 2020.

Denne beregning er baseret pa den meromkostning, der skal til for at levere den
samme mangde varme i et decentralt veerk med ren varmeproduktion fra andre
varmekilder, herunder varmepumper, i stedet for det veerk, som opkgbes som
strategisk reserve.3°

Tabel 9 Meromkostningen ved en strategisk reserve ift. et kapacitetsmarked

Samfundsgkonomisk

mio. kr. / &r Forvridningsomkostning ved strategisk reserve omkostning ved et kapa-

ift. kapacitetsmarked citetsmarked med uden-
landsk deltagelse

Basis scenarie 5-15 900
National/grgn 5-15 900
International/bld 0 600

Lave priser 2020 5-20 1.300

Lave priser 2030 NA 1.400

Intet kraftvarmekrav

for decentrale 5-15 900

kraftvarmeveaerker (DC)

Diskussionen om omkostningerne til at drive el- og varmesystemet er taet knyt-
tet til fremtiden for modellen om samproduktion af el og varme i et elsystem
domineret af subsidieret vind.

6.2.3 Kriterie 3: Risikoprofil i markedet

I et elmarked med en hgj andel af ufleksible produktionskilder vil der alt andet
lige opstd stgrre volatilitet i markedspriserne, dvs. flere timer med meget hgje
priser samt flere timer med meget lave priser. Med omfanget af de ufleksible
kilder som vind og sol fortraenges oftere og oftere den grundlast, som tidligere
er blevet leveret af fleksible kraftveerker. Dermed bliver der feerre timer i mar-
kedet til den tilbagevaerende fleksible produktions- og forbrugskapacitet. Dette
vil for det forste betyde, at den fleksible kapacitets samlede indtjening kommer
til at finde sted pa faerre af arets timer. Dermed udsaettes disse aktgrer som
udgangspunkt for en stgrre risiko i forhold til indtjeningen, da den samlede ren-

31 beregningerne opkgbes det ngdvendige MW decentrale veerker med kombineret el-
og varmeproduktion. Forvridningstabet ophgrer efter ca. 350 MW indkgbte reserver, da
det antages, at indkgbte anlaeg derefter vil veere spidslastveerker uden eksisterende
varmegrundlag.
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tabilitet bliver afhaengig af fa timers afregning. For det andet gges risikoen til-
svarende pa forbrugssiden p& grund af den ggede prisvolatilitet.

Elmarkedet er kendetegnet ved, at der i hgj grad anvendes finansielle markeds-
produkter til at afdaekke risikoen om elprisernes volatilitet typisk op til 2-3 ar
frem. Finansiel afdaekning finder sted bade til at udjeevne volatilitet i indtjenin-
gen ved at producere el, og for at udjsevne volatilitet i omkostningen til at for-
bruge el (primaert braendselspriser). Nar en producent gnsker at afdaekke sin
risiko, opgiver han muligheden for at fa prisspidser til gengeeld for en fast pris,
der indeholder en praemie for denne option. Omvendt betaler forbrugerne (enten
slutbrugerne, eller elleverandgrerne pa slutbrugernes vegne) en praemie for ikke
at blive udsat for prisspidser. Stgrrelsen pa denne praemie afhaenger af to fakto-
rer:

1. Den underliggende prisvolatilitet

2. Muligheder for at forsikre sig mod prissvingninger

Jo stgrre prisvolatilitet i et marked, desto hgjere vil risikopraemierne veere som
udgangspunkt. Men da mange prisomrader i elmarkedet er karakteriseret ved at
give mulighed for sdkaldte naturlige hedges, s& kan risikopraemien alligevel vee-
re meget lav.

En naturlig hedge er, nar der foreligger en automatisk gardering af risiko. Som
eksempel: 'I modsaetning til en forsikring mod fx brand eller biluheld, hvor risi-
koen kun gar én vej, sa er gevinster og tab for aktgrer i elmarkedet omvendt
korreleret.*° Nar forbrugere betaler en hgj pris, s& modtager producenterne en
hgj pris. Dette giver aktgrerne mulighed for at indga kontrakter, der udligner
risikoen for begge parter; i tilfaelde af perfekt korrelation vil denne kontrakt i
princippet kunne indgds uden betaling af risikopraemier; ogsd i et marked med
mange pristoppe.

En strategisk reserve er kendetegnet ved, at reserven udelukkende aktiveres til
den maksimalt tilladte pris (prisloftet) - typisk i spotmarkedet.*! Dermed beva-
res en afregningsprofil med flere pristoppe og dermed hgjere volatilitet. Haves
prisloftet yderligere, vil volatiliteten som udgangspunkt stige, da pristoppene
kan blive stgrre.*?

Da et kapacitetsmarked fastholderholder mere kapacitet i markedet, end der
ville vaere pa almindelige markedsvilkar, reduceres antallet af perioder med pris-
toppe. Dermed kommer kapacitetsmarkedet til at fungere som en slags forsik-
ring mod pristoppe. Vaerdien af den forsikring, et kapacitetsmarked skaber, er
afhangig af, i hvor hgj grad der findes en 'naturlig hedge' i markedet, jf. afsnit-
tet ovenfor. I prisomrader, hvor der er stor korrelation mellem forbrugernes tab
og producenternes gevinster (og tilstraekkelig likviditet i markedet for afdaek-
ning) vil risikopraemien i markedet veere lav, og den gevinst som et kapacitets-
marked tilfgrer tilsvarende lav.

40 Derer ingen vindere ved et biluheld. Der er modsat en vinder og en taber i en pris-
spids, hhv. producenterne og forbrugerne, som dermed kan forhandle sig frem til en
forsikringskontrakt med lav (eller ingen) risikopraemie.

41 Der findes ogsa varianter, hvor den strategiske reserve farst aktiveres i regulerkraft-
markedet.

42 Tet perfekt energy only-marked vil man kunne forestille sig, at antallet af prisspidser
vil blive reduceret, da afregningen pr. time vil vaere hgjere.
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6.2.4 Kriterie 4: Risiko i kraftvaerkers investeringsbeslutning

En lang raekke aktgrer skal over de naeste &r traeffe beslutning om investeringer
i elproduktionskapacitet — enten gennem vedligehold eller gennem nye anlaeg.
Op mod 40 pct. af den eksisterende kapacitet, som ikke er levetidsforlaenget for
nylig, ventes at st over for en stgrre investering (fx en levetidsforlaengelse)
inden 2020, op mod 55 pct. inden 2025 og ca. 75 pct. i 2030, jf. Figur 19.

Figur 19 Andel af kraftvaerksparken, der st8r overfor en levetidsforlaengelse
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Denne beslutning afhanger af forventningen til indtjeningsprofilen over hele
anlaggets levetid, som igen afhanger af en raekke faktorer. Nogle faktorer er
markedsdrevne som fx teknologiudvikling og braendselspriser, mens andre fak-
torer er af regulatorisk karaktér som fx udbygningen af vedvarende energi og
udbygningen af elforbindelser. Desto stgrre usikkerhed om den fremtidige ind-
tjening, desto stgrre bliver kravet til det risikojusterede afkast for at investere i
produktionsanlzeg

Et kapacitetsmarked kan reducere risikoen om den fremtidige indtjening. Et
kapacitetsmarked vil som udgangspunkt pa forhand laegge efterspgrgslen fast i
et enkelt 8r, men kan ogsd garantere en minimumsefterspgrgsel efter kapacitet
over en arraekke. Eksempelvis er en af designovervejelserne i kapitel 5 at tildele
en garanteret betaling til nye anlaeg i 10 ar. Dette vil reducere anlaeggenes af-
kastkrav og fgre til mere indenlandsk fleksibel kapacitet. Til sammenligning vil fx
et haevet prisloft alt andet lige gge indtjeningen for kraftvaerkerne, men vil ikke
skaerme anlaeggene for usikkerheden om, at en kraftig udbygning med elforbin-
delser vil kunne reducere denne indtjening igen pa grund af faerre prisspidser.
En garanteret kapacitetsefterspgrgsel vil derimod sikre indtjening i en drreekke
pa trods af fx den udbyggede elforbindelse.

En strategisk reserve fungerer lidt som en kombination af et kapacitetsmarked
og energy only afregning. En strategisk reserve tilbyder — som et kapacitets-
marked - en fast betaling til de aktgrer, som bliver en del af den strategiske
reserve. Dette kan bade veere producenter, herunder nye anlaeg, samt fleksible
forbrugere. For disse aktgrer tilbyder en strategisk reserve i princippet lige sd
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stor investeringssikkerhed som et kapacitetsmarked (afhangigt af leengden af
afregningsperioden).

For eksisterende vaerker vil et kapacitetsmarked 'kun' tilbyde en fast betaling i
et ar ad gangen. Hvis effektbehovet reduceres gennem fx udbygningen med en
ny elforbindelse, vil kapacitetsbetalingen i den efterfglgende auktion - alt andet
lige — falde.

6.2.5 Kriterie 5: Transaktionsomkostninger
Et vigtigt kriterie i vurderingen af markedslgsningerne er, hvilke transaktions-
omkostninger de medfgrer for aktgrerne. Dette er blandt andet administrative
omkostninger afholdt af myndighederne til at gennemfgre markedslgsningerne
samt omkostninger afholdt af markedsaktgrerne. Disse omkostninger er et rent
dgdvaegtstab set fra et samfundsgkonomisk synspunkt. Omkostningerne vokser
jo:

-  Flere aktgrer der bliver bergrt.

- Oftere, aktgrerne bliver bergrt.

- Stgrre kompleksitet der er i Igsningen og eventuel budgivning.

En strategisk reserve vil have omkostninger i form af ressourcer til at designe og
gennemfgre en indkgbsproces - eksempelvis ved et udbud - samt ressourcer fra
markedsaktgrerne til at deltage i udbudsprocessen. Antallet af deltagere i et

udbud om strategisk reserve er typisk begraenset til de mindst profitable anlaeg i
markedet, da disse vil have stgrst gevinst ved at indga som strategisk reserve.*

Et kapacitetsmarked vil have omkostninger i form af ressourcer til at designe og
gennemfgre en indkgbsproces eksempelvis ved en auktion og certificere deltage-
re, samt ressourcer fra markedsaktgrerne til at deltage i auktionsprocessen.
Transaktionsomkostningerne vil typisk veere hgjere i et kapacitetsmarked end i
en strategisk reserve. For det fgrste bergres en stgrre del af markedet; nemlig
alle de aktgrer, som gnsker kapacitetsbetalinger - bdde producenter og forbru-
gere. For det andet, vil en auktion formentlig skulle afholdes ganske hyppigt, fx
én gang arligt. For det tredje kan auktioner vaere komplekse, og designet af
selve auktionen samt en god budstrategi for aktgrerne kan vaere ressourcekrae-
vende.

Estimater fra den for nyligt afholdte britiske kapacitetsauktion peger pa, at den-
ne har vaeret forbundet med engangsomkostninger pa ca. 130 mio. kr. samt ca.
180 mio. kr. arligt til at gennemfgre auktionen.** Anvendes samme metode pd
forventede danske forhold estimeres engangsomkostningerne til at vaere i om-
egnen af 50 mio. kr. og de &rlige omkostninger til at vaere ca. 18 mio. kr. &r-
ligt.*> Dette er blandt andet baseret pa en skalering af omkostningerne i forhold
til behovet for MW i UK. I bilag 8.6.8 sammenlignes forudsaetninger for de dan-
ske og britiske estimater.

4 Ten strategisk reserve hvor varmeproduktion er tilladt, ventes det at flere aktgrer vil
kunne byde en del af sine blokke ind.

44 Energinet.dk baseret pa erfaringer fra UK.

4 En af grundene til at de danske arlige omkostninger ventes at vaere mindre end i UK

er, at der vil veere betydeligt feerre aktgrer i Danmark, der ventes at byde ind i marke-
det og derfor ikke skal afholde transaktionsomkostninger.
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Forelgbige estimater for en strategisk reserve peger pa, at der kan vaere trans-
aktionsomkostninger for myndighederne i omegnen af 4-5 mio. for ét udbud.*®
Hertil kommer omkostninger for aktgrerne til at deltage i udbuddet.

6.2.6 Kriterie 6: Lock-in

Et yderligere kriterie at vurdere markedslgsningernes pa er, hvor meget sam-
fundet binder sig til en bestemt Igsning, hvilket kan heemme fleksibilitet til at
tilpasse sig en sendret markedssituation og kapacitetsbehovet fremadrettet
(lock-in).

Beslutningen om at indkgbe en strategisk reserve er relativt fleksibel i den for-
stand, at indkgbene ikke forudsaetter store omkostninger p& forhand. Dermed er
samfundet ikke 'forh@ndsinvesteret' til at fortsaette med en strategisk reserve,
hvis markedsforholdene skulle aendre sig. Dog vil samfundet vaere bundet til
indkgbet af den allerede indkgbte reserve i kontraktens resterende levetid, som
kunne veere ca. 2-3 ar.

Beslutningen om at etablere et kapacitetsmarked er relativt mindre fleksibel i
den forstand, at der skal etableres en raekke systemer for at kunne afholde disse
auktioner samt etableres viden og information hos bdde myndigheder og mar-
kedsaktgrer. Dette skaber til dels en lock-in effekt, hvor samfundet kan have
mere vanskeligt ved at vaelge en anden Igsning efterfglgende. Ved et kapaci-
tetsmarked finder man ikke ud af, hvad elmarkedet selv kan understgtte af ka-
pacitet, da kapacitetsmarkedet medvirker til at reducere elpriserne. Et kapaci-
tetsmarked har sdledes en indbygget lock-in effekt, hvor der opstar et kapaci-
tetsbehov, fordi kapacitetsmarkedet medfgrer reduceredereducerer priser i mar-
kedet.

6.2.7 Kriterie 7: Efficiens i betaling for forsyningssikkerhed

Fleksible elproduktionsanlaeg leverer to effektrelaterede produkter til marke-
det:*” 1) produceret el pa et givent tidspunkt, og 2) sikkerhed for at der vil kun-
ne produceres el pd et givent tidspunkt. Betalingen for det forste produkt er
gennem energimarkederne, fx day-ahead-markedet. Betalingen for det andet
produkt finder sted gennem hgje afregningspriser i pressede effektsituationer,
som netop kun tilfalder de anlaeg, der rent faktisk er til stede i pressede effektsi-
tuationer. I et velfungerende energy only-marked med et hgjt prisloft prissattes
begge produkter derfor gennem energimarkederne, sadan at forsyningssikker-
heden tilvejebringes ved, at produktions- eller afbrydelige forbrugsanlaeg stilles
hgje priser i udsigt i pressede effektsituationer.

En strategisk reserve bevarer markedets efficiente prissaetning af forsyningssik-
kerhed, idet den strategiske reserve aktiveres til en pris svarende til prisloftet.*®
Dermed udsaettes den markedsbaserede kapacitet for hgje prissignaler i spids-
perioder. I en situation med prisloft over spotprisen, deempes den faktiske pris-
saetning af forsyningssikkerhed i forhold til en situation uden et prisloft.

Et kapacitetsmarked medfgrer, at prisen er lavere i de perioder, der ellers ville
have veeret pressede effektsituationer uden markedstiltag. I stedet betales for
en forventning om, at aktgrer er til stede - ikke for dem der faktisk er til stede.

46 Energinet.dk's eget skgn.

47 Anlaeggene leverer ogsd en raekke andre ydelser til elmarkedet, fx muligheden for at
kunne genstarte elsystemet efter et nedbrud.

8 Jo hgjere prisloft, desto mere efficient prissaetning af forsyningssikkerhed.
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Efficient tilvejebringelse sgges i stedet ved at stille krav til deltagerne om, at de
skal veere til stede under pres. Herudover udsaettes forbrugssiden ikke for den
faktiske omkostning forbundet med forbrug i pressede effektsituationer, og ef-
terspgrger derfor typisk for meget el i forhold til en samfundsgkonomisk optimal
situation. Dette gaelder ogsd, selv om betalingen for kapacitet differentieres
mellem forbrugerne er afhaengig af deres spidsforbrug, som beskrevet i P12,
afsnit 8.1.1.

6.3 Vurdering af strategisk reserve med varme

Som beskrevet i kapitel 4 vil en strategisk reserve med varme ggre det muligt
for kraftveerker at byde ind med en del af en bloks elkapacitet i reserven, og
dermed bevare muligheden for at producere varme sa laenge, at der reserveres
en hvis mangde elkapacitet til aktivering i den strategiske reserve. Overordnet
er der to implikationer af denne variation: 1) Det vil veere billigere for flere luk-
ningstruede vaerker at byde ind i den strategiske reserve, hvilket vil kunne redu-
cere omkostningen ved en strategisk reserve, 2) Der er en stgrre risiko for at
engagere ikkeadditionel kapacitet i den strategiske reserve (kannibalisering).

Billigere kapacitet i den strategiske reserve

For at det skal vaere attraktivt for et kraftvaerk at indga i en strategisk reserve
skal betalingen forbundet hermed som minimum udggre den samme indtaegt,
som vaerket ville have kunnet opnd gennem almindelig drift i el og varme mar-
kedet. Anlaeg med en stor varmeindtaegt vil altsa i en klassisk strategisk reserve
skulle kompenseres for denne varmeindtaegt for at ville indga. Dette er ikke
tilfeeldet i en strategisk reserve med varme, da anlaegget fortsat vil kunne opna
indtaegterne fra varmeproduktionen, og derfor vil skulle have en mindre betaling
for at indga med en del af sin elkapacitet i reserven, jf. figuren.

Figur 20 Illustration af 'behov for betaling' ved de to strategiske reserver
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Energinet.dk har foretaget en reekke modelsimulationer for at illustrere, hvor
store omkostningerne for kraftvaerkerne vil vaere ved at reducere elkapaciteten
pd nuvaerende udtagsvaerker uden at reducere varmekapaciteten. Baseret pad
den nuvaerende dimensionering af vaerker med relativt lille varmegrundlag viser
resultaterne, at det vil veere muligt at opgive ca. 10 pct. af elkapaciteten for en

Dok. 15/06357-1 96/170



omkostning p& ca. 0,1-0,2 mio. kr. pr. MW. Yderligere neddimensionering af de
betragtede vaerker medfgrer vaesentligt stgrre omkostninger givet den nuvee-
rende kraftvaerksstruktur og efterspgrgselsprofil. For modtrykskraftvaerker med
en fornuftig dimensionering ift. varmebehovet vil omkostningen ved at reservere
elkapacitet veere stgrre, da varmekapacitet opgives i samme forhold som den
opgivne elkapacitet. Modelresultaterne peger p&, at det for sddanne modtryks-
veerker ikke vil veere interessant at deltage i den strategiske reserve.

For kraftvaerker der i forvejen har en positiv indtjening, vil omkostningen pa
omkostningen p& 0,1-0,2 mio. kr. pr. MW udtrykke deres bud i en strategisk
reserve med varme. Men kapaciteten vil i s3 tilfelde vaere ikkeadditionel, med
mindre at betalingen vil kunne forhindre en eventuel neddimensionering af ka-
paciteten. Hvis vaerket ikke har positiv indtjening, vil buddet i en strategisk re-
serve med varme vare stgrre, da vaerket ogsa skal have daekket denne omkost-
ning, jf. ovenstaende figur.

Beregningerne peger pa, at omkostningen til en strategisk reserve (bade klas-
sisk og med varme) ikke vil overstige 0,3 mio. kr. pr. MW, da dette er omkost-
ningen til at etablere et nyt spidslastanlaeg. Derfor vil der kun vaere en forskel
pa strategisk reserve med varme og en klassisk strategisk reserve, hvis model-
len med varme giver anledning til bud pa under 0,3 mio. kr. pr. MW.

For et illustrativt stgrre kraftveerk pd ca. 400 MW, der byder ca. 40 MW ind i den
strategiske reserve med varme vil det altsa give en omkostning pa 0,1-0,2 mio.
kr. pr. MW og en indtaegt pa 0,3 mio. kr. pr. MW. Merindtaegten vil her veere ca.
4-8 mio. kr. (40MW * 0,1-0,2 mio. kr. pr. MW). Kun i de tilfaelde, hvor denne
indtaegt er stor nok til at deekke omkostningerne ved fortsat drift (i stedet for at
lukke) vil en strategisk reserve med varme ggre en forskel i forhold til en almin-
delig strategisk reserve.

Modelsimulationerne for 2030 peger pa, at en strategisk reserve med varme i
det ar ikke vil have nogen ekstra effekt i forhold til en klassisk strategisk reserve
pd grund af den pagaeldende kraftvaerksstruktur pd det tidspunkt. Her ventes
den strategiske reserve primaert at besta af nye spidslastvaerker. Derimod vil
den strategiske reserve kunne vaere relevant pa andre tidspunkter, hvis kraft-
vaerker med et stgrre varmegrundlag er i risiko for at lukke.

Stgrre risiko for kannibalisering

Risikoen for sdkaldt kannibalisering vurderes til at vaere stgrre i modellen med
varme end i den klassiske strategiske reserve. Det fglger af, at modellen gger
sandsynligheden for, at flere kraftvaerker vil finde det attraktivt at indga i reser-
ven i forhold til en klassisk strategisk reserve. Dette gzelder netop ogsa for veer-
ker, som under almindelige markedsvilkar ville have positiv indtjening.

Kannibaliseringen forudsaetter en grad af overdimensionering af vaerkernes el-
kapacitet. For perfekt dimensionerede vaerker til det givhe elmarked, vil det
nemlig vaere for dyrt at opgive en del af elkapaciteten. Kannibaliseringsproble-
met vil derfor veere stgrst, hvis der er en del ellers rentable vaerker, hvis elkapa-
citet er overdimensioneret. I det tilfaelde, at en strategisk reserve betaling vil
kunne fgre til, at et vaerk ikke neddimensioneres i forbindelse med en stgrre
renovering, vil kapaciteten vaere additionel. Det kraever dog givetvis en betyde-
ligt storre betaling, da betalingen over 2-3 ar (den forventede lzengde pa en
strategisk reserve kontrakt) skal kunne daekke investeringsomkostninger, der
normalt tjenes ind over 10-30 ar.
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Praktiske udfordringer

Hvis et kraftvaerk reserverer en del af sin elkapacitet (fx den del, der overstiger
kraftvaerkets maksimale elproduktion ved modtryksdrift/den ekstra opnaelige
kapacitet ved hel eller delvist kondensdrift), opgiver det samtidig muligheden for
at producere en vis maengde varme, nar den strategiske reserve aktiveres. Hvis
kraftveerkets varmekapacitet kan erstattes af anden varmeproduktion, er det
uproblematisk, men dog omkostningsfyldt i forhold til varmesiden at reservere
en del af elkapaciteten som strategisk reserve. Omkostningen vil dog forvente-
ligt vaere minimal, da aktiveringen af de den strategiske reserve forventeligt vil
veere relativt sjselden. Men hvis der ikke findes anden varmekapacitet, der kan
erstatte kraftveerkets varmekapacitet, kan kraftveerket fa svaert ved at leve op
til sin forpligtelse via varmekontrakten til at levere varme, hvis den strategiske
reserve aktiveres pa et tidspunkt, hvor der er behov for kraftveerkets maksimale
varmeproduktion. Der er altsa risiko for, at den ngdvendige varme ikke kan le-
veres pa grund af den strategiske reserve med varme. Dette forhold udggr altsa
en ekstra omkostning for kraftvaerket, som matte byde p& en strategisk reserve
med varme. Hvordan omkostningen opstar, det vil afhaenge af, hvordan pro-
blemstillingen hdnderes, fx ved genforhandling af varmekontrakten eller etable-
ring af alternativ varmekapacitet. Disse omkostninger indgar ikke i omkost-
ningsopggrelsen for den strategiske reserve med varme.

Herudover giver en strategisk reserve med varme anledning til en monitore-
ringsproblematik i forhold til, om kraftvaerkerne rent faktisk opererer sine blokke
saledes, at der er den lovede kapacitet til radighed, hvis der matte blive behov
for den. Ved delvise havarier, som reducerer et kraftvaerks elkapacitet, skal
kraftvaerket sgrge for, at aendre sin budafgivning i spotmarkedet, sadan at den
del af kraftvaerkets elkapacitet, der indgar i den strategiske reserve, fortsat er
reserveret, selv ved hgje elpriser. Der er her et vist overlap med Nord Pools
regler om offentligggrelse af Urgent Market Messages (UMM), som dog kun er
relevante for kapacitetsaendringer p&@ mindst 100 MW. Delvise havarier som fx
kun omfatter 90 MW er ikke omfattet af reglerne, og der vil derfor veere behov
for at vurdere, hvordan det kan sikres, at kraftvaerkerne rent faktisk holder de-
res andel af den strategiske reserve tilbage.

6.4 Evaluering pa tveers af kriterierne

De forskellige markedslgsninger scorer forskelligt pa de forskellige evaluerings-
kriterier, hvilket afspejler fundamentalt forskellige mader at adressere et forsy-
ningssikkerhedsproblem p&. Hvor stor vaegt, hvert kriterie skal have for den
samlede vurdering af Igsningerne, er ikke oplagt, da veerdien blandt andet kan
veere forskellig i forskellige effektsituationer.

Overordnet set er en klassisk strategisk reserve en enkel made at handtere en
relativt begraenset effektudfordring. Med en strategisk reserve betales der kun
for den ekstra effekt, dvs. den faktisk 'kgbte' reserve, og Igsningen er forbundet
med relativt fa transaktionsomkostninger og begraenset lock-in effekt. Omvendt
fgrer denne Igsning blandt andet til forvridningsomkostninger pa grund af tabt
mulighed for at producere varme, hvis den indkgbte reserve servicerede et eksi-
sterende varmegrundlag. Hertil kommer en potentiel 'kannibaliseringseffekt' ved
at en strategisk reserve risikerer at kgbe ikkeadditionel kapacitet.

Overordnet set vil et kapacitetsmarked reducere risikoen i markedet bade i for-
hold til den konkrete afregning af kapacitet i et givent ar, og potentielt i forhold
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til den fremtidige efterspgrgsel efter kapacitet.*® Omvendt vil kapacitetsbetalin-
gerne veere hgje, da der betales til alle deltagende kraftveerker og afbrydeligt
forbrug, og ikke kun til de marginale anlaeg som i en strategisk reserve. Herud-
over er kapacitetsmarkedet forbundet med hgjere grad af lock-in og stgrre
transaktionsomkostninger end en strategisk reserve. Yderligere vil der vaere en
vaesentlig samfundsgkonomisk omkostning nar kapacitetsmarkedet 8bnes for
aktgrer i andre lande. Det vil nemlig betyde, at danske forbrugere skal betale
kapacitetsbetalinger til udenlandske producenter.

Den overordnede vurdering er, at en strategisk reserve vil veere det bedste ud-
gangspunkt for at handtere effektudfordringer, men at 'den rette Igsning' af-
haenger bade af et eventuelt effektbehovs stgrrelse samt den konkrete kraft-
veerksstruktur pa tidspunktet med et effektbehov.

6.4.1 Effektbehovets stgrrelse

En klassisk strategisk reserve fungerer godt for at daekke et relativt lille kapaci-
tetsbehov. Dette skyldes blandt andet, at der er fa transaktionsomkostninger,
en lav lock-in samt relativt lave betalinger for kapacitetstilvejebringelsen. Men i
takt med at kapacitetsbehovet gges, vil ulemperne ved en strategisk reserve
traede mere i forgrunden; nemlig stgrre forvridningsomkostninger og potentiel
kannibalisering af ellers levedygtige anlaeg. Omvendt galder det for et kapaci-
tetsmarked, hvor store kapacitetsbetalinger samt mindre fleksibilitet gennem
st@grre transaktionsomkostninger og hgj grad af lock-in gg@r et kapacitetsmarked
mindre hensigtsmaessigt til at deekke et lille kapacitetsbehov. I takt med at et
eventuelt kapacitetsbehov bliver tilstreekkeligt stort, bliver et kapacitetsmarked
relativt mere interessant.

Baseret pd den estimerede markedsudvikling beskrevet i kapitel 2, er det den
umiddelbare vurdering, at det effektbehov, der estimeres i basisscenariet og de
alternative scenarier vil vaere tilpas begreenset til at kunne imgdekommes gen-
nem en strategisk reserve. Udviklingen i effektbehovet frem mod 2030 er natur-
ligvis behaeftet med stor usikkerhed, og enkelte begivenheder kan potentielt
ndre forretningsgrundlaget for mange elproducenter. Derfor er det vigtigt Ig-
bende at monitorere udviklingen, og traeffe beslutninger, der kan tilpasses den
faktiske udvikling.

6.4.2 Den konkrete kraftvaerksstruktur

En af de mest udtalte forskelle pa en klassisk strategisk reserve og et kapaci-
tetsmarked er den sdkaldte forvridningsomkostning, der fglger af at et kraftvaerk
med et varmegrundlag mister muligheden for at producere varme pa en blok,
som indgdr i en strategisk reserve. Stgrrelsen af denne forvridningsomkostning
er meget afhaengig af, hvilke vaerker der vil indgd i en strategisk reserve og et
kapacitetsmarked pa det pdgaeldende tidspunkt for interventionen. Hvis et stgrre
centralt vaerk med stort varmegrundlag vil indga i en strategisk reserve vil det
medfgre et stgrre forvridningstab end hvis det primaert er spidslastvaerker uden
varmeproduktion, som vil indgd i den strategiske reserve.

I et lille land som Danmark, vil tidspunktet for indgrebet have stor betydning for
hvilke anlaeg, som vil indgd i en klassisk strategisk reserve. De vaerker, som

billigst muligt vil kunne indga i en strategisk reserve pa kort sigt er netop dem,
der har stgrst sandsynlighed for at lukke uden et indgreb. Foretages indgrebet

4 Huvis der garanteres et indkgb af kapacitet i en given tidsperiode fremover.
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10 &r senere, vil det derfor vaere nogle andre vaerker, som vil indgd i den strate-
giske reserve, hvilket vil medfgre et andet forvridningstab.

6.4.3 Strategisk reserve med varme

En strategisk reserve med varme er potentielt en interessant variation af den
strategiske reserve for kraftvaerker med relativt stort varmegrundlag. Disse
kraftveerker vil ikke finde det attraktivt at byde ind i en klassisk strategisk reser-
ve, da de i denne situation skal traekke sig ud af markedet og opgive bade sin
varmeindtaegt og elindtaegt. I den strategiske reserve med varme vil de kunne
opretholde varmeproduktionen og indtaegten herfra.

Modellen ventes dog at medfgre et betydeligt stgrre kannibaliseringsproblem
idet, at ellers rentable vaerker vil kunne finde det attraktivt at byde dele af en
overdimensioneret elkapacitet ind.

Modellen ventes umiddelbart ikke at vaere samfundsgkonomisk relevant for spe-
cielt mange vaerker. Det skyldes, at vaerkerne skal opfylde en raekke karakteri-
stika, jf. Figur 21.

Figur 21 Krav til vaerker i elsystemet, der skal opfyldes for at modellen med
varme kan vere relevant

Strategisk reserve med varme kan vzare relevant,

hvis elsystemet har vaerker, der opfylder:

Krav til veerker Overvejelser

» Energinet simuleringer peger
p&, at mange potentielt
relevante veerker er lukket
inden 2030

Skal veere i
markedet p8
tidspunktet

Skal have ‘over- » Hvis elkapaciteten er

dimensioneret’
elkapacitet

Betalingen skal
veere stor nok til
at fastholde
kapaciteten

Betalingen ma
ikke veere starre
end alternativer

Vil lukke eller
nedskalere uden
indgreb

veldimensioneret er det ‘for
dyrt” at reservere den til
reserven

Ellers vil det ikke vasre
additionel kapacitet, der
kobes

Ellers lukker veerket alligevel.
Reservebetaling er typisk fa
ar, hvor kapacitet betales
hjem over méske 30 &r

Hvis betalingen bliver for stor
kebes der fx nye
spidslastanleeg i stedet

P& den baggrund vurderes det, at en klassisk strategisk reserve kan vaere den
foretrukne Igsning i udgangspunktet, men at det er hensigtsmaessigt at vurdere,
den konkrete kraftvaerksstruktur pa tidspunktet, hvor en strategisk reserve
overvejes. Hvis der findes veerker, som forventes at opfylde ovenstdende krav,
kan det veere relevant at genoverveje en strategisk reserve med varmemodel.

I gvrigt anbefales det, at der i en kommende evaluering af den kommende stra-
tegiske reserve i 2016-2018 ('klassisk model'), foretages en vurdering af, hvor-
dan 'varmemodellen' ville have fungeret.
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7. Opfolgning pad hovedinitiativer efter fase 2

7.1 Initiativer i forhold til kritiske egenskaber/funktionalitet
Energinet.dk har igangsat en analyse, der praecist skal afdaekke, hvilke tekniske
egenskaber og funktionaliteter der er behov for i fremtiden og i hvilket omfang.
Analysen af fremtidigt omfang og behov forventes afsluttet sidst i 2015. Herefter
vil Energinet.dk undersgge muligheden for nye tilvejebringelsesformer for tekni-
ske egenskaber.

Afhaengigt af undersggelserne vil Energinet.dk sidst i 2016 eller i begyndelsen af
2017 igangsaette implementering af eventuelle nye systemydelser for funktiona-
litet. En forudsaetning for dette er opndelse af de ngdvendige metodegodkendel-
ser hos Energitilsynet. Lgsningsforslagene skal vaere i overensstemmelse med
de feelles europzeiske network Codes.

Figur 22 Opfalgning p4 initiativer omkring funktionalitet
[2) (4)

Anbefalinger om
tilvejebringelsesformer
til nye systemydelser

e o e Metodegodkendelse af
Juridisk analyse
nye systemydelser

7.2 Initiativer i forhold til balancemarkedet og udvikling af
markedet til handel taettere pa driftsgjeblikket

Energinet.dk arbejder pa at tilpasse markedsforskriften om balance fgr drifts-

degnet. Praksis er allerede i Igbet af de seneste ar blevet blgdt op, sa kravet

ikke laengere fremstar som en pligt, men en service.

Opfelgning og implementering af
eventuelle nye systemydelser
Behovs-

afdaekning

Energinet.dk arbejder p&, at reglerne omkring effektubalanceafregning forsim-

ples. £Endringerne i effektubalanceafregningen skal koordineres med det arbej-
de, der allerede er i gang i nordisk regi om at udvikle markedet for automatiske
reserver.

Energinet.dk vil sammen med de nordiske TSO'er arbejde for at indfgre handel
teettere pa driftsgjeblikket. Arbejdet skal ske i tr&d med udviklingen af network
codes, som sidelgbende er i gang med at blive udviklet i EU.

Energinet.dk arbejder pd, i samarbejde med de nordiske TSQO'er, at ensrette
ubalanceafregningen. Priser pa ubalancer skal som udgangspunkt afspejle den
marginale omkostning til h&ndtering af ubalancer. Energinet.dk vil arbejde pa en
énprismodel. Udviklingen i balancemarkedet skal ses i sammenhang med Ener-
ginet.dk’s indkgb og brug af reserver, herunder prissaetningen af reserverne i
markederne samt stgrrelsen pd ubalancer. Arbejdet skal ske under hensyntagen
til de gvrige markedsdesignaendringer, og i tr&d med network codes, som side-
Igbende udvikles i EU.
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6 Revurdering af krav e
om balance far driftsdegn

Opfelgning og info til aktgrer

e Tilpasning af - .
effektubalanceafregning /Endring i markedsforskrifter
m.v. anmeldes til Energitilsynet
Analyse af veje til at abne for handel @ Udarbejdelse af
teettere pa driftsgjeblikket Position Paper

7.3 Nedbrydelse af barrierer for fleksibelt forbrug

Energinet.dk vil via dialog med branchen arbejde videre med at fastlaegge ram-
mer og skabe grobund for en tredjepartsaggregator ved at analysere mulighe-
derne for at reducere adgangsbarrierer og Igbende omkostninger til aggregering.
Erfaringer fra Storbritannien og det gvrige udland inddrages i vurderingen. Dette
indbefatter ligeledes en vurdering af mulighederne for, at udvide brugen af den
eksisterende DataHub. Med afsezet dette arbejde vil Energinet.dk andre forskrif-
terne, sa det bliver muligt at indfere tredjepartsaggregatorer i det nuvaerende
markedsdesign. Andringerne skal godkendes af Energitilsynet.

Energinet.dk vil arbejde pa at andre regler, der vil ggre markedet mere tilgaen-
geligt for fleksibelt forbrug, fx ved at mindske budstgrrelsen i markedet til 1 MW
og fjerne kravet om "symmetriske bud" - altsd at man skal byde ind med balan-
ce til bade op- og nedregulering, da en tredjepartsaggregator ikke kan leve op til
dette krav. Da nogle markeder er internationale, er det ngdvendigt at harmoni-
sere med vores nabolande.

Energinet.dk vil i nationalt regi arbejde for at anvende statistiske metoder til
maling af mange homogene enheder, sa hver enkelt af de individuelle varme-
pumper ikke skal kvalificeres for at kunne deltage p& markedet for systemydel-
ser.

Energinet.dk vil understgtte branchen i temadage, kurser, besgg hos relevante
aktgrer mv. for at opbygge viden om fleksibelt forbrug hos forbrugere, virksom-
heder, bygningsejere og elleverandgrer mv.

Undersqsg muligheder @ @

for statistiske metoder Ti(ljpellj;ling afﬂ
til maling af forbrug fra gg?(slilbeltefsc:%rul
homogene enheder 9

@ Udarbejdelse af standardiserede aftalevilkar
for 3. parts aggregering
@ Vurdering aflempeligere krav til @
forbrugsmaéling og evt. udvikling af DataHub

[10)

Opbygning af viden om fleksibel forbrugsafkobling med

Opfglgning, forberedelse og
info til akterer

Implementering

markedsakterer bl.a. for at aktivere fleksibelt forbrug fra
bygninger, industri og nedstremsanlzeg
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7.4 Haeevelse af prisloft

Energinet.dk vil arbejde for at haeve prisloftet fra 3.000 EUR pr. MWh til et ni-
veau, der i hgjere grad afspejler forbrugernes reelle vaerdi af strgm. Energi-
net.dk vil indlede dette arbejde med en analyse af, hvilket prisloft der bgr fore-
sl3s.

2015 2016 2017
hv?EZtlysn?sTgﬂ Forankring i det videre samarbejde med de
d P = europaeiske TSO'er
er skal foreslas

7.5 Effekt - afgraenset kapacitetsbetaling og infrastruktur

Der arbejdes pa at anvende en strategisk reserve som udgangspunkt for at Igse
et eventuelt effekttilstraekkelighedsproblem. Lgsningen skal holdes op mod an-
dre alternativer, fx en ny elforbindelse mellem Vestdanmark og @stdanmark,
samt en ny variant af en strategisk reserve, som i hgjere grad muligggr, at
kraftvarmevaerker kan deltage i en strategisk reserve, samtidig med at de kan
deltage i varmemarkedet mv.

Energinet.dk folger effektudviklingen ngje og redeggr for den i den arlige Forsy-
ningssikkerhedsredeggrelse for at kunne vurdere, om effektlgsningen fortsat er
hensigtsmaessig.

2015 2016 2017
@ Udrulning af @ - . @ Evaluer stra_ltegisk reserve med
; Sammenligning af lgsninger fra MM2 varme model i lyset af den udrullede
strategisk . . .
reserve med DK1-DK2-infrastruktur strategiske reservei 2016

@ odkendelse og tilpasning af hjemler,
som baner vej for evt. udrulning

7.6 Specialregulering
Energinet.dk vil arbejde for, at principperne og metodikken omkring specialregu-
lering ggres mere transparente over for markedsaktgrerne.

Energinet.dk afventer resultaterne af et dansk-tysk pilotprojekt om at koble
regulerkraftmarkederne taettere. De kan p3 sigt overflgdigggre behovet for no-
get specialregulering.

Energinet.dk tager reglen om specialregulering op til vurdering med de nordiske
TSO'er, evt. med henblik pa at revurdere denne. A£ndringerne skal laves i over-
ensstemmelse med udviklingen af network codes, der sidelgbende sker i EU-
regi.

I de kommende uger og maneder vil Energinet.dk, i samarbejde med branchen

og myndigheder, tage initiativ til at udmgnte de beskrevne forslag, herunder
hvilke konkret samarbejdsmodeller, der bedst kan realisere initiativerne.
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I tillaeg til anbefalingerne inden for funktionalitet, fleksibilitet og effekt har Mar-
kedsmodel 2.0-projektet yderligere beskaeftiget sig med varmesiden og stgtte-
modellerne til VE. Resultaterne af disse undersggelser beskrives i de fglgende
afsnit.

7.6.1 Bedre samspil mellem el og varme

P& trods af en bred enighed i energibranchen om at store varmepumper er sam-
fundsgkonomisk attraktive, er de ikke blevet szerlig udbredt i dag. Det skyldes
langt hen ad vejen, at afgiften pa el til opvarmningsformal tidligere har vaeret
for hgj til at ggre elvarmepumper driftsgkonomisk attraktive. Denne afgift blev
reduceret i forbindelse med finansloven for 2013 og pavirker i dag fremtidige
investeringsprojekter i positiv retning, saledes at der allerede i dag i flere tilfeel-
de findes driftsgkonomisk incitament til at investere i elkedler eller varmepum-
per.

Elkedler etableres i dag med henblik pd varmeproduktion i spids- og reservelast
og for at udnytte overskudsproduktion af el, nar vindmgllestrgm presser mar-
kedsprisen i bund. P& den made bidrager elkedler positivt til fleksibilitet i retning
af opregulering af elforbruget, ndr elektriciteten er billig. Samtidig giver gget
elforbrug i lavprisperioder anledning til en gget markedspris pa el. Endelig kan
en del af den eventuelt varmebundne elproduktion fortraenges ved varmepro-
duktion pd elkedler, hvilket reducerer udbuddet i elmarkedet og derved ogsa
gger markedsprisen.

Imidlertid producerer elkedler med en varmevirkningsgrad under 100 pct., hvil-
ket betyder, at de bidrager positivt til den forudsatte elektrificering af blandt
andet varmeproduktionen, men ikke i nhaevneveerdig grad til den energieffektivi-
sering, som en samfundsgkonomisk tilgang til den grgnne omstilling fordrer pa
laengere sigt.

Effektivitet gennem udnyttelse af omgivelsesvarme og dermed gget braendsels-
fortreengning er varmepumpernes store force i forhold til elkedler, hvilket ogsd
anerkendes i energipolitiske kredse, hvor omstillingen til varmepumpeproduktion
gnskes fremmet. Samtidig er der implicit politiske mal om opretholdelse af en
god effektbalance og hgj forsyningssikkerhed, hvilket taler for, at den sam-
fundsgkonomisk mest effektive del af kraftvarmeanlaeggene bevares til elpro-
duktion i spids- og reservelast.

Alle analyser pa omradet viser, ndr et naturgasfyret kraftvarmeanlaeg kombine-
res med en varmepumpe, vil varmepumpen fa relativt mange driftstimer, og
samproduktionen eller kedeldriften (og derved braendselsforbruget) reduceres
markant. Ved skifte fra kraftvarmeproduktion til varmepumpeproduktion med en
virkningsgrad pa 300-500 pct. kan den hgje energieffektivitet i varmeproduktio-
nen opretholdes og endda forbedres; men etablering af varmepumper vil ikke
ngdvendigvis medfgre, at kraftvarmeanlaeg bliver stdende, idet forholdet mellem
el- og naturgasprisen betinger, at nogen af de naturgasfyrede kraftvarmeanlaeg
har s& hgj marginal elproduktionspris (og dermed sa fa driftstimer), at de ikke
uden tilskud vil kunne opna tilstraekkelige indtaegter til at deekke drift og vedli-
gehold samt investeringer i eventuelle levetidsforlaengelser.

I forhold til kapacitetssituationen er udfordringen at bevare den samfundsgko-
nomisk rentable del af elkapaciteten til spids- og reservelast i elmarkedet.
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Der er flere forskellige tiltag, der kan begunstige driftsgkonomiske investeringer
i varmepumper og samtidig sikre rentable kraftvarmeanlaegs fortsatte deltagelse
i elmarkedet.

Et af dem er en nettoafregningsmodel tilsvarende den, der i dag geelder for in-
dustrielle kraftvarmeanlaeg, som palaegges reducerede PSO-betalinger og netta-
riffer af den elektricitet, som produceres til eget forbrug.

I henhold til Energinet.dk's forskrift om Nettoafregning af kraftvarmeanlaeg skal
en varmepumpe placeret pa et kraftvarmevaerk i et fjernvarmesystem afregne
afgifter, PSO-betaling og eltariffer med elnettet, uafhaengigt af kraftvarmean-
laeggets drift. Er varmepumpen i drift samtidigt med kraftvarmeanlaegget, har
det ingen afregningsmaessig betydning, om kraftvarmeanlaegget leverer varme-
pumpens elforbrug direkte, eller om elforbruget leveres fra det kollektive elnet,
hvilket er en klar forskel i forhold til de industrielle kraftvarmeanlaegs vilkart®!.

En nettoafregningsmodel for kraftvarmevaerker i et fjernvarmesystem vil betyde,
at i perioder med lavt eller moderat varmebehov vil kraftvarmeanlagget opti-
mere driften, sa der kgres flest mulige driftstimer ved hgje elpriser og flest mu-
lige driftstimer p& varmepumpen alene ved relativt lave elpriser. Lgsningen vil
sikre, at kraftvarmeanlaegget forbliver pd det kollektive net, tilpasser produktion
og forbrug efter elmarkedsprisen samt giver tilstraekkeligt med driftstimer til
daekning af faste omkostninger og drift og vedligehold p& anlaagget. Modellen
med fortsat nettilsluttede kraftvarmeanlaeg kan ogsa betyde, at naturgas-
elproduktion fortreenger billigere elproduktion pa elmarkedet p&d grund af, at
naturgas-elproduktionen subsidieres gennem reduceret PSO-afgift og nettariffer.
Der er dog ikke tale om en markedsbaseret Igsningsmodel til sikring af tilstraek-
kelig elkapacitet i Danmark, men derimod en andring i opkraevningsprincipper-
ne for skatter/afgifter/tariffer, som bgr teenkes sammen med Skatteministeriets
analyse af omradet.

Nettoafregningsmodellens virkninger pa el- og varmemarkedet eller samfunds-
gkonomien kan diskuteres. Synspunkterne i arbejdsgruppen, der har diskuteret
emnet, spander vidt, lige fra modellen vil betyde optimal indpasning af varme-
pumper i kraftvarmesystemer, over at den betyder en samfundsgkonomisk d&r-
lig drift af det samlede energisystem, til at den vil udhule varmegrundlaget, som
er af afggrende betydning for opretholdelse af den centrale elproduktionskapaci-
tet.

Det anbefales, at de samfundsgkonomiske konsekvenser af nettoafregning bgr
afdaekkes. Et alternativ til nettoafregningsordningen kunne f.eks. vaere direkte
investeringstilskud til varmepumper, reduktion af PSO- og/eller elafgift osv.

Et andet tiltag, der kan begunstige driftsgkonomiske investeringer i varmepum-
per pa kraftvarmevaerker, er at lade netto-breendselsbesparelsen ved varme-
pumpens drift taelle som energibesparelse i det farste driftsar.

31 pansk Energis nye model for distributionsnettariffer, som er sendt til godkendelse i
Energitilsynet, palaegger en sakaldt radighedsbetaling pa elforbrug, der deekkes af lokal
elproduktion, dvs. elforbrug som ikke forsynes fra elnettet. Rdighedsbetalingen svarer
til nettariffen minus besparelsen ved reduceret tab i nettet. Modellen indebeerer, at in-
dustrielle producenter ogsa skal betale rédighedsbetaling, hvilket pa sigt vil fjerne for-
skelsbehandlingen for distributionsnettariffernes vedkommende.
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Endelig har det veeret fremfgrt, at tilslutningsbidrag til elnettet for varmepumper
og elpatroner udggr en ikke uvaesentlig del af det samlede investeringsbehov i
konkrete projektvurderinger. Bidraget afhanger af spaendingsniveauet i tilslut-
ningspunktet og opkraeves typisk uafhaengigt af om eksisterende eller nye kabler
anvendes. Gunstigere tilslutningsvilkar i forbindelse med varmepumpe projekter
i fjernvarmeomr%der, er muligt i henhold til § 73 i elforsyningsloven, som giver
mulighed for "prisdifferentiering af hensyn til effektiv udnyttelse af elnettet og
forsyningssikkerhed.". Incitamentet for netselskaberne, som i givet fald skal yde
denne rabat, vil ligge i gget elforbrug og dermed tarifgrundlag.

Der skal fremhaeves, at der i projektet ikke har vaeret enighed om vurderingen
af tilslutningsbidragenes stgrrelse eller betydning for anlaegskalkulen.

Konklusion - fleksibelt elforbrug i varmesektoren
Fglgende virkemidler vil gge incitamenterne til investering i varmepumper og
elkedler i forbindelse med fjernvarme:
e Investorsikkerhed gennem forudsigelige og stabile rammebetingelser
fremadrettet.
e Stabile regulatoriske rammebetingelser for allerede foretagne investe-
ringer.
e Varmepumper i fjernvarmesystemer (eventuelt ogsa elkedler) kan som
etableringstilskud teelle som energibesparelse det fgrste ar.
e Lempelse af vilkarene omkring tilslutningspunkt og -bidrag.

Hertil kommer ggede incitamenter til bade etablering og fleksibel drift af varme-
pumper, som en saenkning af de marginale varmeproduktionsomkostninger for
varmepumper kan give. Saenkning af varmeproduktionsomkostningerne for
varmepumper kan fx ske ved:
e /Endringer i regelsaettene omkring energiafgift, PSO-betaling eller netta-
riffer pa el til varmepumper
e Nettoafregning af egenproduceret el til varmepumper i fjernvarmesy-
stemer

Andringer i eksisterende ordninger for energibesparelser, tilslutningsbidrag,
energiafgifter, PSO-betaling, nettariffer eller nettoafregning vil fgre til en grad af
omfordeling mellem samfund, producenter, distributgrer og forbrugere, som ikke
er analyseret i detaljer.

Derfor anbefales det, at de samfundsgkonomiske konsekvenser og velfaerdsvirk-
ningerne ved nettoafregning af kraftvarmevaerker i bade centrale og decentrale
omrader undersgges til bunds i andet regi.

7.6.2 Stgttemodeller til vedvarende energi og fleksibilitet i elsystemet
Inden for de naeste 15-20 ar forventes andelen af vedvarende energi i elsyste-
met at stige til op i mod 100 pct., hvor produktion fra vindmgller og sol kan ud-
ggre 80 pct. af elproduktionen. Produktionen fra vind og sol er volatil, til dels
uforudsigelig og har lave variable omkostninger, hvorfor det er vigtigt, at der er
tilstreekkelig tilskyndelse fra aktgrerne til at agere fleksibelt, saledes at VE-
produktionen kan indpasses pa effektiv vis. Da el ikke kan lagres i stgrre maeng-
der, ma der kontinuerligt sikres balance i elsystemet. Dette ggres gennem til-
pasninger af forbrug og produktion og forudsaetter, at forbrug og/eller produkti-
on er tilpas fleksibel i forhold hertil. Fx ved at nedregulere produktion, hvis der
er overproduktion. Hidtil er fleksibiliteten i hgj grad blevet leveret af termiske
kraftvaerker i Danmark og via udlandsforbindelserne. I de senere ar er VE-
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anlaeg, primaert havvind, ogsd begyndt at bidrage med fleksibel regulering. Det-
te bidrag fra VE bliver afggrende, ndr andelen naermer sig 100 pct.

Markedshandtering af elsystemet har vist sig velegnet til at frembringe fleksibili-
tet og sikre en effektiv produktionsfordeling time for time. Dette forudsaetter
imidlertid, at aktgrerne reagerer pa prissignalerne i elmarkedet, netop fordi dis-
se signaler afspejler systemets aktuelle tilstand i forhold til udbud og efterspgrg-
sel.

Statteordninger vil, sammen med betaling fra elmarkederne, udggre det gkono-
miske grundlaeg for en stor del af elproduktionen, hvorfor det er vigtigt, at stat-
tesystemerne ikke ungdigt slgrer prissignalet fra elmarkedet og sdledes modvir-
ker fleksibel adfaerd fra VE-anlaeg og omkostningseffektiv indpasning af elektrici-
teten.

Det er i projektet blevet vurderet, om det er relevant at foretage tilpasninger af
de stgtteordninger, der kan forventes at blive benyttet fremadrettet med ud-
gangspunkt i nedenstdende kriterier:

e At producenter af volatil vedvarende energi bidrager bedst muligt til sik-
ring af balance og fleksibilitet i elsystemet (day-ahead, intra-day og i
driftstimen).

e At VE-produktionen integreres omkostningseffektivt, dvs. indgar korrekt
i den omkostningsraekkefglge, hvor anlaeg startes op (merit order dispa-
tch) i day-ahead-markedet og i regulerkraftmarkedet, med (samfunds-
gkonomiske) marginalomkostninger.

e Stgttesystemerne ikke ungdigt bidrager til, at flere regulerbare elpro-
duktionsanlaeg vil blive taget ud af drift, end der ellers ville blive gjort alt
andet lige (med den samme energipolitiske malsaetning).

Arbejdet har kun fokuseret p& sammenhangen mellem VE-stgtteordningerne og
funktionen af elsystemet og sdledes ikke inddraget andre relevante kriterier,
som naturligvis bgr inddrages, nar stgtteordninger fastlaegges fremadrettet.
Saledes er det fx ikke blevet vurderet, om stgtteordningerne sikrer, at de dan-
ske VE-malsaetninger nds med lavest mulige samfundsgkonomiske omkostnin-
ger, lav investor-risici, bidrager til teknologimodning eller baeredygtig energian-
vendelse.

Hovedkonklusionen omkring fleksibilitet er, at tre parametre er vigtige for gra-
den af fleksibilitet:

o kWh-baseret afregning (agerer pa prissignaler): Nar stgtte er en
funktion af produceret maangde (kWh-baseret afregning), kan det fgre til
beslutninger om produktion til ulempe for elsystemet.

e Kommercielt balanceansvar: Hvis producenten i stedet for selv at
vaere ansvarlig for afseetning af elproduktionen pa elmarkedet samt det
medfglgende balanceansvar blot kan overlades til TSO'en i kraft af afta-
gepligten indeholdt i feed-in tariffen, s& har producenten intet incitament
til at agere fleksibelt via afgivelse af prisafhaengige bud.

e Stgtte ved negative priser: Det er vigtigt for markedets fleksibilitet,
at kWh-baserede afregningsmodeller ikke medfgrer udbetaling af stgtte,
ndr der er negative priser i markedet

Stgttemodellers fleksibilitet i relation til elmarkederne skal i denne sammen-
haeng forstds som krydsfeltet mellem disse tre parametre, som illustreret i ne-
denstaende Figur 23. Figuren illustrerer ved den rgde farve, at en model, hvor
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balanceansvaret fortsat ligger hos TSO, hvor der ydes stgtte ved negative priser,
hvor anlaegget modtager stgtte pr. kWh (ikke udseettelse for markedspriser), er
den mindst fleksible model.

Figur 23 Tre parametre til forst8else af stotteordningers markedsfleksibilitet

- -

kWh baseret
afregning

Nej @

Nej

Bl Mindst fleksibel [] Mindre fleksibel [l Optimal fleksibilitet

Hovedkonklusion omkring de to sidste kriterier, omkostningseffektiv integration
(merit order dispatch) og stgtteordninger ikke bidrager ungdigt til nedlukning af
regulerbare anlag, relaterer sig til VE-anlaag med relativt hgje marginal om-
kostninger, dvs. biogas og biomasse.

Stgtte til VE, baseret pd en kWh-afregning, reducerer de privatskonomiske mar-
ginalomkostninger og dermed den pris, som bioanlaeaggene bydes ind til i elmar-
kedet. Det kan have to effekter.

For det fgrste kan det forhindre effektiv integration af disse anlaeg, da de privat-
gkonomiske marginalomkostninger opleves lavere end de faktiske. I praksis er
det uklart, om manglende effektiv integration er resultatet, da formalet med en
kWh-baseret afregning netop er at stille disse anlaeg (p& marginalen) bedre end
kul og gas, da de samfundsgkonomiske variable omkostninger (inklusive ekster-
naliteter) ved bio kan vaere lavere.

For det andet kan det bidrage til, at regulerbare (ikkestgttede) anlaeg traekkes
ud hurtige end ellers, da elprisen bliver lavere sammenlignet med stgtte, som
ikke er kWh-baseret. Kapitalomkostningerne ved produktionsanlaeg i et "energy-
only market" er tiltaenkt daekket i timer, hvor elprisen er relativt hgj. KWh-
baseret stgtte kan netop erodere dette, hvorfor det alternativt kan vaere specielt
hensigtsmaessigt at udforme stgtten til bioanlaeg som investeringsstatte.

7.6.2.1 Uddybning af resultater
To overordnede typer af stgtteordninger er vurderet, med fglgende grundkarak-
teristika:

Dok. 15/06357-1 108/170



1. Produktionsbaseret stgtteordning med enten variabel afregning pr.
kWh, hvor der udbetales et fast pristillaeg i tillaeg til spotprisen, eller en
fast afregning pr. kWh, hvor stgtten er variabel, sdledes at der "fyldes
op til" en garanteret afregningspris.

2. Fast afregning (pr. periode), hvor stgtten ikke afhaenger af produktio-
nen, men fx kalibreres i forhold til forventet &rlig produktion og spotpri-
sen. Denne model anvendes ikke i dag til stgtte af VE, men kun til stgt-
te af gasfyrede decentrale kraftvarmeanlaeg (grundbelgb).

I den fgrste model baseres stgtten pd faktisk produceret elektricitet. Hvis denne
kobles med et kommercielt balanceansvar, benytter Europa-Kommissionen be-
tegnelsen feed-in premium, da elproduktion sdledes afsaettes pa elmarkedet,

stgtten udbetales som en "premium" i tillaeg til elprisen. Denne premium kan, jf.

Europa-Kommissionens terminologi, derfor bade vaere variabel og fast. I neden-
stdende Figur 24 gives en oversigt over betegnelserne for de forskellige stgtte-
ordninger.

Figur 24 Oversigt over betegnelser og sammenhaeng i relation til stgtteordnin-

ger
Afregning:
. Fast afregning enten
Produktionsbaseret pr. up front eller Igbende i
MWh* forbindelse med drift*
Balance-
ansvar:
Afregnings
pris Variabelt
EU Kommissionen benaevner EU Kommissionen benaevner
disse som "premium feed-in" denne som "feed-in tariff"

* EU kommissionen skelner med mellem investeringsstgtte og driftsstatte: Investeringsstatte betales gives inden
anlaegget gar i drift, hvor driftsstatte udbetales lgbende i forbindelse med driften. Driftsstetten kan igen opdeles i

afregning som enten er baseret pa produktionen eller en fast betaling pr. tidsenhed (fx maned).

Resultatet af arbejdet peger pd, at i forhold til ovenstdende kriterier og de tre
afggrende parametre i relation til fleksibilitet er behovet for tilpasninger af de

stgttemodeller der kan forventes fremadrettet, minimalt. Denne konklusion byg-

ger pa fem delvist overlappende forhold, som gennemgé&s nedenfor.

7.6.2.2 Kun halvdelen af VE er pa en stgtteordning i 2030

Neaesten samtlige stgtteordninger Igber i kortere tid end anlaeggets tekniske leve-
tid. Energinet.dk's fremskrivninger af elproduktion og elforbrug indikerer derfor,

at kun halvdelen af VE-produktionen i 2030 (som er fokusaret i dette projekt)
modtager stgtte, jf.
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Figur 25.
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Figur 25 Prognose for elproduktion fordelt p§ stotteordninger, pct. af inden-
landsk forbrug

100% 100% 100% 100%

VE som modtager pristillaeg

VE kun afregnet ved spotpris

20% »
29%

Andet end VE afregnet ved
spotpris*

2015 2020 2025 2030
* Der ses bort fra Grundbelgbet

Note: Godtggrelse af balanceringsomkostninger er holdt ude af opggrelsen.

Det betyder, at knap halvdelen af elproduktionen ma forventes at reagere fuldt
ud pa prissignaler i spot- og regulerkraftmarkedet og derfor har det korrekte
incitament til at agere fleksibelt, nar der er behov for dette. Af de 57 pct., som
modtager pristillaeg i 2030, forventes stgrstedelen ikke at modtage pristillaeg
ved negative priser, samt have kommercielt balanceansvar, hvorfor de agerer
fleksibelt. Problemet med VE og fleksibilitet afgraenser sig derfor til en lille del af
den samlede produktionskapacitet i 2030 (bio + sol). Konklusionen forudsaetter
dog, at den nuvaerende afregningsmodel for biogas og solceller a&ndres, samt at
disse anlzeg ikke vil udggre en vaesentlig stgrre andel end forudsat i de nuvee-
rende energifremskrivninger (under 10 pct.).

7.6.2.3 Stgttemodeller modvirker ikke fleksibilitet i pressede situati-
oner
Den konkrete udformning af stgttemodeller er afggrende i pressede situationer,
primaert hvor VE-produktionen fra sol og vind er meget hgj, og det medfarer
afkortning af salgsbud i spotmarkedet og/eller meget stort nedreguleringsbehov
i requlerkraftmarkedet. Den nuvaerende udformning af de produktionsbaserede
stgtteordninger for landvind indeholder et incitament til stoppe produktionen,
hvis spotprisen er lavere end ca. minus 100 DKK/MWh, sdledes langt hgjere end
minimumsprisen pa minus 500 EUR/MWh.

En raekke af de nyeste stgrre anlaeg, som afregnes med fast afregning pr. pro-
duret kWh, modtager ikke stgtte ved negative spotpriser og mé derfor forventes
at stoppe produktionen ved spotpriser lavere end 0. Dette er sagen for de nye-
ste havmglleparker, Anholt og Horns Rev 3, hvor fremtidige havmgller i Dan-
mark ma forventes at blive stillet overfor lignende vilkar.

Stgtteordninger pa variabel afregning pr. kWh slukker ved den negative vaerdi af
stgtten. Landvind modtager i dag 250 DKK/MWh i stgtte, men vaerdien heraf kan
falde helt ned til 100 DKK/MWh>°. Landvind i Danmark vil sdledes ikke produce-

0 Der skelnes mellem den faktiske stgtte p& fx 250 DKK/MWh for landvind og veerdien af

stgtten. Da anlaeggene kun far stgtte i et bestemt antal fuldlasttimer, medfgrer negati-
ver priser, at anlesegget sandsynligvis stoppes i disse timer. Det betyder, at stgtten ud-
skydes og fgrst modtages senere. Derfor falder nutidsveerdien af stgtten med diskonte-
ringsrenten. Hvis diskonteringsrente er 10% og diskonteringsperioden er 10 &r, medfg-
rer det at vaerdien reduceres til 100 DKK/MWh, svarende til at anlaegsejer skal indreg-
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re, ndr spotprisen naermer sig minimumsprisen pa -500 EUR/MWh eller med
andre ord, landvind vil agere fleksibelt og ikke bidrage til, at spotprisen nar s
langt ned.

Eneste nuvaerende ordninger, som medfgrer, at anlaeg ikke har incitament til at
reagere ud fra spotprisen, er biogas og solceller. Anlaeg pa ren biogas og sol
modtager en fastafregning pr. kWh uanset, om der produceres helt uathaengigt
af den faktiske spotpris. Det ma dog forventes, at denne ordning bliver justeret
med bortfald af stgtte ved negative priser, nar/hvis den skal fornyes og godken-
des af EU, jf. afsnit nedenfor om EU's statsstgtteregler.

I relation til regulerkraftmarkedet vurderes det ogsd, at den ngdvendige fleksibi-
litet er til stede. Hvis et VE-anlaeg skal nedregulere, ma det forventes, at an-
laegsejer vil kompenseres for veerdien af bortfald af den produktionsbaserede
statte, justeret med faktiske variable marginalomkostninger. Dvs. hvis vaerdien
af stgtten til anlaegsejeren er 10 gre/kWh, og den variable marginalomkostning
er 5 gre/kWh, vil anlaegsejeren kun vaere villig til at nedregulere, hvis han beta-
les minimum 5 gre/kWh. Denne betaling afspejler dog ikke de sparede faktiske
marginalomkostninger (ved nedregulering), men det er dog muligt, at markedet
kan finde en pris, der sikrer, at aktgren agerer fleksibelt. Det betyder saledes, at
regulerkraftprisen giver det ngdvendige og tilstraekkelige incitament til nedregu-
lering.

7.6.2.4 Balanceansvaret er pd kommercielle haender

De fleste VE-anlaeg i Danmark har ikke laengere TSO'en som balanceansvarlig,
men en kommerciel aktgr. Det sikrer for det fgrste et korrekt incitament til at
give bud i spotmarkedet, som afspejler bedste prognose pa morgendagens pro-
duktion. Bud, der ikke afspejler bedste prognose, kan medfgre gget ubalanceaf-
regning for den kommercielle balanceansvarlige aktgr. Det sikrer for det andet
et korrekt incitament til at holde balancen gennem driftsdggnet og agere fleksi-
belt eller alternativt h&ndtere denne ubalance via intra-day-markedet. I s3 fald
der ikke er fokus pa tiltag, der kan opretholde balancen, kan det ligeledes med-
fgre gget ubalanceafregning.

Ulempen med TSO'en som balanceansvarlig er, at ubalanceomkostningen socia-
liseres via PSO-tariffen og ikke afholdes af anlaagsejer. En mindre del af VE-
anlaeggene har fortsat TSO'en som formel balanceansvarlig, jf. Elforsyningslo-
ven. Energinet.dk har imidlertid udliciteret udarbejdelse af prognoser og drift af
anlaeg til kommercielle aktgrer. I udliciteringsmodellen er der indbygget en gko-
nomisk tilskyndelse til at udarbejde gode prognoser mv., idet den kommercielle
aktgr har budt pa varetagelsen af opgaven med en fast pris, der indeholder om-
kostninger til balancering. Aktgren modtager sdledes en gevinst, der bestemmes
af, hvor godt arbejdet udfgres.

7.6.2.5 EU's statsstgtteregler bidrager til fleksibilitet

EU's nye statsstgtteregler, som treeder i kraft Igbende over perioden 2014-2016,
saetter rammerne for, hvordan stgtteordningerne kan udformes fremadrettet. I
Danmark vil reglerne fa betydning for stgtteordningen til landvind, ndr den revi-
deres og senest i 2023, hvor tilladelsen udigber.

ne en marginalomkostning pd 150 DKK/MWh i budgivningen, hvis der skal produceres i
dag til negative priser. Saledes er det ikke profitabelt at producere ned til negative pri-
ser pa -250 DKK/MWh, men kun -100 DKK/MWh.

Dok. 15/06357-1 112/170



EU's nye statsstgtteregler specificerer pa en raekke vaesentlige punkter regler,
som sikrer gget fleksibilitet fra VE-anlaeg. Saledes skal al VE, der stgttes via
driftsstgtte, som hovedregel stgttes ved feed-in premium. Det betyder, at pro-
duktionen skal afszettes pad markedet via en kommerciel balanceansvarlig. Sam-
tidig specificerer reglerne, at det skal undgas, at der udbetales stgtte, hvis spot-
prisen er negativ.

7.6.2.6 Justeringer af danske stgtteordninger

Selv om den nuvaerende udvikling i design af VE-stgtteordninger peger i en ret-
ning, der er forenelig med (gkonomisk) en velfungerende drift af elsystemet,
peger arbejdsgruppen pa to elementer, der med fordel kan veere en del af frem-
tidens stgtteordninger.

For det fgrste kan det anbefales at begraense omfanget af stgtte via feed in-tarif,
hvor TSO'en er balanceansvarlig, for derved fremadrettet at reducere antallet af
VE-anlzaeg uden noget fleksibilitetsincitament. Der vil naturligvis vaere en raekke
sma VE-anlaeg, hvor det ikke er hensigtsmaessigt at pdleegge dem at veere akti-
ve i elmarkedet. Hvor den hensigtsmaessige stgrrelsesgraense gar, vil variere pa
tvaers af de forskellige teknologier. Men det vurderes, at det i mange tilfaelde bgr
overvejes at seette graensen lavere end de 500 kW, som fremgar af EU's stats-
stgtteregler, hvilket Danmark da ogsa har gjort pa fx vindmgller, hvor TSO'en
kun har aftagepligt for mgller pa til 25 kW.

For det andet kan der vaere bortfald af stgtte ved negative spotpriser i forbindel-
se med kWh-baserede stgtteordninger. Det sikrer et optimalt incitament, nar
prisen er negativ, og "strgmmen ikke er noget veerd", og er samtidig i overens-
stemmelse med (intentionen i) EU's statsstgtteregler.

7.6.2.7 Fortsat uafklarede udfordringer fra udlandet

Velfungerende stgtteordninger i Danmark sikrer ikke ngdvendigvis, at der ikke
kommer meget negative priser og/eller afkortning af salgsbud®!. Netop fordi
Danmark i nogle situationer med hgj vindproduktion kan have fuld import fra
nabolandet Tyskland, kan negative priser sdledes importeres. De beskrevne
Igsningsmodeller kan abne op for fuld import. Dette skyldes, at tyske mgller -
med godkendelse fra EU - kan producere el med stgtte i op til seks sammen-
haengende timer med negative priser. Det vil de facto betyde, at stgtten kan
udbetales, ogsd ved negative priser, da det er sjeeldent, at der er seks sammen-
haengende timer med negative priser.

Dette pavirker de danske priser negativt over de naeste 10 ar, indtil det tyske
elnet sydover er tilstraekkeligt udbygget, og det vil i praksis betyde, at de dan-
ske mgller star stille i perioder, hvor Danmark importerer tysk VE. Det kan have
driftsgkonomiske konsekvenser for danske vindmglleejere, medmindre de tyske
regler harmoniseres med EU's retningslinjer.

51 Afkortning af salgsbud betyder, at den samlede maengde elektricitet, som bydes ind i
day-ahead-markedet den pagaeldende time, m& administrativt forbydes at blive solgt,
da der ikke kan opnas balance mellem udbud og efterspgrgsel til day-ahead-markedets
minimumspris p& 500 EUR/MWh.
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8. Appendiks

8.1 Bilag til kapacitetmarked

8.1.1 Forslag til parametre

Nedenfor ses en oversigt over principperne for designet af de mest centrale pa-
rametre. Det fremgar specifikt, hvis der er forskel i parametrene for et centralt
og decentralt kapacitetsmarked. Efter oversigten analyseres og beskrives para-

metrene naermere.

Parameter Forslag til parameter

P1: Kapacitetsmaengden

Energinet.dk bestemmer kapacitetsmasngden ud fra
politiske gnsker om forsyningssikkerhed

P2: Rolle- og ansvarsfordeling

En sa bred som mulig fordeling af roller, men med det
primaere ansvar hos Energinet.dk og Energistyrelsen

P3: Produktdefinition

Forbrug: Portefgljeniveau
Anlaeg: Portefgljeniveau

P4: Certificering af kapacitet

Aktgren bestemmer selv kapacitetsmangden, der del-
tager i markedet, men med eksisterende tekniske krav
samt kontrol af kapacitet fra Energinet.dk

P5: Forwardperiode

Centralt kapacitetsmarked: En lang forwardperiode pa
omkring 3 &r og en kortere periode p& ca. 2 maneder
for bade anlaeg og forbrug.

Decentralt kapacitetsmarked: En lang forwardperiode
pd 3 &r og en kort periode pa 2 maneder for kun nybyg
og forbrug

P6: Kontraktperiode

Centralt kapacitetsmarked: Kontraktlaengder fra 1-10 ar
for bade anlaeg og forbrug.

Decentralt kapacitetsmarked: kontraktleengder af 1 ar

P7: Leveringsperiode

Kalenderar

P8: Forpligtelse for kapacitet

10 timers startvarsel

P9: Forbrugerforpligtigelse
(decentralt kapacitetsmarked)

Kgbe certifikater svarende til forbrug ved prisomradets
kollektive spids

P10: Auktionsdesign
(centralt kapacitetsmarked)

'Sealed first-price auction' med marginalprissaetning
baseret pd Net-CONESZ-beregninger

P11: Handelsdesign
(decentralt kapacitetsmarked)

Lgbende pay-as-bid handel som ved aktier

P12: Incitamentssystem

Bodestraf med den &rlige kapacitetsbetaling som loft

P13: Finansiering
(centralt kapacitetsmarked)

"Belasteren betaler"

P14: Udlandsforbindelser og
udenlandsk kapacitet

Kort sigt (fx 1-2 ar): Kun dansk kapacitet kan deltage i
kapacitetsmarked. Udlandsforbindelser reducerer den
indkgbte kapacitetsmaengde.

Lang sigt (fx 3+ 8r): Eksplicit inddragelse af udenlandsk
kapacitet gennem implicitte auktioner som i spotmarke-
det og reduktion af udlandsforbindelser i auktionerne for
kapacitetsmarkedet

Tabel 10 Forslag til parametre i kapacitetsmarked (P st8r for parameter)

52 Net-CONE udtrykker den forventede nettoomkostning til det billigste generiske nye

kraftvaerk. Dvs. det er omkostningen til at etablere et nyt kraftvaerk fratrukket forven-

tede indteegter fra andre markeder end kapacitetsmarkedet.
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Forslagene til parametrene sikrer teknologineutralitet gennem ensartede krav til
forbrug og produktion samt leengere kontrakter til nyetablering.

Udvalgte parametre Designforslag

Produkt Fuld levering af forpligtelse
pa portefgljeniveau
Forpligtigelse 10 timers varsling
Revisionsperiode/ 5 uger
Vedligeholdelsesperiode
Varighed Min. 5 timer
Forwardperiode 2 mdr. / 36 mdr.
Kontraktlaengde 1-10 kalenderar

Tabel 11 Designforslag for forbrug og anlaeg

P1: Kapacitetsmangden

Energinet.dk vurderer kapacitetsmangden i MW p& baggrund af gnsker fra det
politiske system om et niveau af forsyningssikkerhed (afbrudsminutter som fglge
af effektmangel). Det er vigtigt, at det politiske system tager stilling til afbruds-
minutter og ikke MW, da Energinet.dk har bedre mulighed for at vurdere, hvad X
MW kapacitet betyder for forsyningssikkerhed.

Energitilsynet godkender metoden og Energistyrelsen og Energi-, Forsynings- og
Klimaministeriet godkender behovet og kontrollerer beregningerne. Transparens
om den anvendte metode for bestemmelse af kapacitetsmaengden skal sikre
gennemskuelighed for aktgrer, sdledes at de kan lave grove vurderinger af ka-
pacitetsmaangden ved forskellige udviklinger.

P2: Rolle- og ansvarsfordeling

Princippet omkring en bred fordeling af roller skal fglges. Reglerne for kapaci-
tetsmarkedet bgr udarbejdes i teet koordinering med andre elmarkeder for at
sikre bedst muligt samspil. Energinet.dk er ansvarlig for elmarkedsudvikling i
dansk regi. Derfor foreslas det, at Energinet.dk udarbejder regler for kapaci-
tetsmarkedet med bred inddragelse, herunder Energistyrelsen og det politiske
system til at understgtte 'checks and balances'. Reglerne skal godkendes af
Energitilsynet. Energitilsynet samt Konkurrence- og forbrugerstyrelsen overva-
ger markedet og sikrer, at der ikke udgves markedsmagt. Energinet.dk certifice-
rer kapaciteten, mens handelen foregdr bilateralt eller hos et clearinghouse.
Nedenstaende figur illustrerer rolle- og ansvarsfordelingen.
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Figur 26 Rolle og ansvarsfordeling i kapacitetsmarked

Energitilsynet samt Politiske system

bestemmer niveau af

forsyningssikkerhed.

Juridisk og lovgivningsmaessige niveau Niveau Regler
Regler
Energinet.dk vurderer kapacitetsmzengden
(MW), certificerer kapacitet og kontrollerer
forpligtigelsen
Certificering
Bilateral handelsplads eller
clearing house, fx

Nordpool spot Akter med kapacitets-kontrakter

Operationsniveau

P3: Produktdefinition

Produktdefinitionen for forbrug og produktionsenheder designes sdledes, at ka-

paciteten har mulighed for 'pooling' ved at lade forpligtigelsen vaere pd portefgl-
jeniveau. Derved kan forbrug og anlaeg hjaelpe hinanden i forhold til forpligtigel-
sen.

Forpligtigelsen for kapacitet er fast og varierer sdledes ikke med forbruget. Det-
te skyldes, at kapacitetsbehovet i Danmark i hgjere grad pavirkes af tilgeenge-
lighed af kapacitet, fx udlandsforbindelser, end selve forbruget.

P4: Certificering af kapacitet
Aktgren bestemmer selv hvor meget kapacitet, der bydes ind i markedet men
med fglgende tekniske krav:

+ Reaktionsevne (opstartstid): 10 timer
«  Minimum varighed: 5 timer i traek
« Nybyg: dokumentation og sikkerhedsstillelse

Derudover foretager Energinet.dk kontrol af enhederne pd basis af tekniske mu-
ligheder, historik samt tests i praksis. P& denne made sikres det, at enhedens
deltagelse ikke begraenses af, hvorledes andre enheder med samme teknologi
performer.

Anlaeg med laengerevarende radighedsbetaling kan ikke deltage. Dvs. at alle
stgtteberettigede VE-kilder kan deltage, men p3 lige vilkdr med andre anlzeg.
Det skal undersgges, om der skal korrigeres for salg af kapacitet til andre mar-
keder, fx systemydelser for at undga, at den samme kapacitet honoreres to
gange, og at eksisterende markeder potentielt forvrides.

Minimum varighed pa 5 timer sikrer bred deltagelse i markedet og kapacitet
med vaerdi for elsystemet. Ved at opggre residualforbruget (forbrug minus vind
og sol) fremgar det, at elsystemet har behov for en vis maengde kapacitet flere
uger i traek, en vis mangde kapacitet flere dage i traek og en vis maengde kapa-
citet flere timer i treek. P8 lang sigt vil kapacitetsmarkedet maske skulle opdeles
i forskellige typer af kapacitet afhaengig af varigheden.
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P5: Forwardperiode
I det centrale kapacitetsmarked afholdes auktionen af 2 omgange:

- En auktion med en lang forwardperiode pa 3 ar
- En auktion med en forwardperiode p& 2 maneder

Eftersom den samlede opfgrselstid for et kraftvaerk inklusiv miljggodkendelse
kan tage mere end 3 8r, antages det med en forwardperiode pa 3 &r, at eksi-
stensen af et kapacitetsmarked giver sikkerhed for, at investeringssignalet kan
blive daekket, samt at levetidsforlaengelser er mulige i forwardperioden. En auk-
tion pd en mindre del af kapacitetsmaengden foretages 2 maneder for leverings-
perioden. Kapacitetsmaengden i auktionen 2 maneder fgr leveringsperioden fast-
seettes ud fra potentialet for afbrydeligt forbrug, som forventes at kunne konkur-
rere med Net-CONE. Formalet er at mindske usikkerheden i forwardperioden for
forbruget og dermed gge deltagelse af forbrug. Anleeg kan dog ogsa deltage i
denne auktion.

I et decentralt kapacitetsmarked med inspiration fra Frankrig sker certificeringen
for levetidsforlaangede og eksisterende anlaeg med en lang forward periode pa 3
3r for at give markedet mulighed for at prognosticere den fremtidige effektsitua-
tion og deraf prissignaler. Nye anlaeg og forbrugsafklobling derimod kan certifi-
ceres helt hen til 2 maneder fgr leveringsperioden. Dette giver mulighed for at
reducere risikoen mht. feerdigggrelse til tiden samtidig med, at risikoen for for-
brugssiden mindskes.

P6: Kontraktperiode
I det centrale kapacitetsmarked gives der kontrakter af forskellig lsengde:

« Nye anlaeg og nyt forbrug: op til 10 ar
- Eksisterende anlaeg og forbrug: 1 ar
.« Levetidsforlaengelser:°3 op til 5 ar

Med kontrakter pd op til 10 ar, far nye enheder mulighed for at blive daekket af
investeringssignalet, og det saenker den arlige omkostning for nye enheder.
Erfaringer fra hidtidige lange kontrakter i elsystemet er, at kontrakter pa mere
end 10 &r typisk vil vaere utidssvarende, ogsa selv om der indarbejdes forskelli-
ge klausuler. Auktionsteknisk vil det skulle afklares, hvorvidt og evt. hvordan
producenter kan lsegge bud af varierende laengde pa den samme kapacitet, og
at disse bud ikke aktiveres samtidig.

I det decentrale kapacitetsmarked er kontraktperioden for alle typer af enheder
1 ar, men markedsaktgrerne kan selv indga laengerevarende kontrakter.

P7: Leveringsperiode

Leveringsperioden er et kalenderar, hvilket stgtter et system, der kan opleve
mangelsituationer hen over hele aret. Samtidig passer et kalenderar til de eksi-
sterende finansielle produkter i elmarkedet, og det sikrer et mere likvidt mar-
ked.

53 Levetidsforleengelse kraever, at investeringen er stgrre end 0,5*Net-CONE (forklares
under P10), og at investeringen har karakter af en reinvestering.
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Saesonafhangigt forbrug kan ikke levere hele dret og vil skulle puljes med andre
typer af forbrug, fx via en tredjepartsaggregator, for at kunne leve op til forplig-
tigelsen. Det forventes dog generelt, at forbrug vil skulle puljes via en tredje-
partsaggregator. Det kan vaere et problem for anleeg med varmebindinger at
skulle levere samme effekt et helt ar. Det vil for disse anlaeg veere at foretraekke
at benytte fx saesonkontrakter. Anleeggene har dog mulighed for at pulje sig
med andre typer anlaeg, og varmelageret kan for de fleste aktgrer udvides mod
en omkostning, der s mad medregnes i budgivningen i kapacitetsmarkedet. Ka-
pacitetsmarkedet kan pa sigt udvikles til at have kortere leveringsperioder, men
vil ikke have det i udgangspunktet.

P8: Forpligtigelse for kapacitet

Kapaciteten er forpligtiget til at kunne vaere klar med 10 timers varsel. Energi-
net.dk forpligtes til Igsbende at offentligggre effektbalancer for de kommende
timer/dag. Hvis effektbalancen forventes at vaere presset, sa varsler Energi-
net.dk dette og enhederne skal i disse situationer laegge bud ind. Et sddan bud
skal opfylde kapacitetens forpligtigelse (fx 50 MW), men aktgren bestemmer
selv sin budpris. Buddet laegges ind for de pdgaeldende timer, der er mindst 10
timer ude i fremtiden, og kapacitet risikerer sdledes ikke at skulle starte op uden
et aktiveret bud i day-ahead-, intra-day- eller regulerkraftmarkedet.

Safremt kapacitet far bud aktiveret, skal kapaciteten fysisk levere - ellers redu-
ceres kapacitetsbetalingen. Med 10 timers varsel sikres det, at de fleste enheder
kan deltage samtidig med, at en 10 timers startvarsel giver mulighed for at
kraeve tilgeengelighed af veerker inden for dggnet.

Alternativt kunne forpligtigelsen vaere, at al kapacitet skulle indgive bud pa day-
ahead-markedet, hvilket dog ikke vil sikre, at enheder kan aktiveres inden for
dggnet, safremt pressede situationer skulle opsta. Der er samtidig risiko for, at
timerne med hgje priser i day-ahead-markedet ikke svarer til timerne, hvor el-
systemet er fysisk mest presset. Fordelen ved et day-ahead-krav er, at det kan
vaere mere simpelt, da aktgrer bliver malt p& deres budgivning i kun ét marked.
Ved et krav om 10 timers startvarsel kan aktgrer blive malt pa budgivning i ba-
de day-ahead-, intra-day- og regulerkraftmarkedet.

Al kapacitet har en revisionsperiode/vedligeholdelsesperiode pa 5 uger/ar, hvor
de er fritaget for forpligtelse. Kraeves der laengere udetid, skal denne godkendes
af Energinet.dk, og kapacitetsbetalingen reduceres 1:1 i forhold til mer-
udetiden. Energinet.dk udarbejder en rimelighedsvurdering af mer-udetiden for
kapacitet, sdledes at kapacitet ikke ar efter ar kan have lang mer-udetid.

P9: Forbrugerforpligtigelse (decentralt kapacitetsmarked)

Den forbrugsbalanceansvarliges forpligtelse fastsaetter, hvor mange kapacitets-
certifikater den forbrugsbalanceansvarlige skal kgbe i det decentrale kapaci-
tetsmarked. Forpligtigelsen bestemmes ud fra den forbrugsbalanceansvarliges
forbrug ved prisomradets kollektive spidsforbrug. I praksis foreslas gennemsnit-
tet af de 25 timer med hgjest forbrug i elomradet. Et gennemsnit reducerer risi-
koen, sdledes det ikke er fx 1 time, hvor elsystemet er presset, som bestemmer
forpligtelsen. Det er en stor ulempe, at kravet ikke knyttes direkte til mangelsi-
tuationen, men et krav direkte tilknyttet mangelsituationen gger risikoen for den
forbrugsbalanceansvarlige markant, fordi den forbrugsbalanceansvarlige har
sveert ved at prognosticere fa timer med mangelsituationer.
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Uden udenlandsk deltagelse i et dansk kapacitetsmarked vil forpligtigelsen blive
reduceret med en faktor svarende til bidraget fra udlandsforbindelserne. Reduk-
tionsfaktoren vil afhaenge af konkrete analyser, men kunne veere ca. 0,7 , sva-
rende til, at en forbrugsbalanceansvarlig med et gennemsnitligt spidsforbrug pa
100 MW skal kgbe 60 MW certifikater. Hvis udenlandsk kapacitet kan deltage i
auktionen, kan forpligtigelsen vaere fx 1,2 i stedet for 0,7. Forpligtigelsen vil
veere hgjere med udenlandsk kapacitet, fordi der vil skulle betales til kapacitet i
nabolande, som det danske elsystem ellers kan traekke p& uden betaling.

P10: Auktionsdesign (centralt kapacitetsmarked)

Auktionen fglger samme princip som pa spotmarkedet, dvs. en 'sealed first price
auction' med marginalprisseetning. Net-CONE udtrykker den forventede omkost-
ning til det billigste generisk nye kraftvaerk. Prisen burde sdledes ikke blive mar-
kant hgjere end dette, da der teoretisk set vil kunne bygges nye kraftvaerker til
denne pris. I dansk kontekst foreslds en nypris for det billigste spidslastanlaeg
med 10-3rig kontrakt, hvilket groft estimeret forventes at vaere i omegnen af ca.
0,3 m DKK/MW/ar.

En haeldende efterspgrgselskurve ud fra Net-CONE sikrer en afvejning mellem
pris og maengde i et defineret interval. Et prisloft pa 1,5*Net-CONE sikrer, at
omkostningen til kapacitetsmarkedet ikke vil overstige dette og dermed ligge
inden for et pa forhdnd kendt interval. Prisloftet er vaesentligt hgjere end prisen
pad nybyggede anlaeg, og en pris pa 1,5*Net-CONE bgr sdledes kunne tiltraskke
ngdvendige investeringer. Det vil veere vigtig information til det politiske sy-
stem.

Eksisterende anlaeg, der vurderes som prisseettere af Energitilsynet og Konkur-
rence- og Forbrugerstyrelsen, ma ikke byde ind over 0,5*Net-CONE. Dette be-

graenser muligheden for markedsmagt og sikrer, at disse anlaeg ikke bliver pris-
seettende. Et anlaeg kan dog undtages, men skal ansgge specifikt om det.

Det er ngdvendigt med 2 auktionsomrader, DK1 og DK2, da omraderne er sepa-
rate fysiske systemer og behovet er forskelligt. Der anvendes samme auktions-
form i auktionerne bdde 3 8r og 2 méneder for leveringsperioden. Prissaetning
og den indkgbte maengde i auktionerne 3 &r fgr og 2 maneder fgr er uafhaengige
af udfaldet pa den anden auktion.

P11: Handelsdesign (decentralt kapacitetsmarked)

Handelen vil vaere lgbende handel med pay-as-bid, dvs. som aktiemarkedet.
Handlen kan forega fra certificeringen og igennem leveringsperioden. Der kan
dog ikke certificeres yderligere ressourcer i leveringsperioden, men de forbrugs-
balanceansvarlige kan reducere deres spidsforbrug og dermed kravet om certifi-
kater.

Ud fra prisseetningen er det op til den forbrugsbalanceansvarlige at vurdere, om
vedkommende vil satse pa at reducere sit spidsforbrug eller kgbe certifikater.

P& samme made som i det centrale kapacitetsmarked overvages markedet og
ved mistanke om markedsmagt informeres Energitilsynet og Konkurrence- og
Forbrugerstyrelsen. Ligeledes vil det vaere ngdvendigt med 2 auktionsomrader,
DK1 og DK2.
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P12: Incitamentssystem

Incitamentssystemet kombineret med certificerings- og kontrolprocesser skal
sikre, at markedsaktgrer pdlaegges tilstraekkeligt incitament til at have den solg-
te kapacitet til rAdighed for elsystemet efter de aftalte regler om aktivering.

Incitamentssystemet skal saledes sikre, at aktgrer har incitament til fysisk ra-
dighed, men samtidig ikke vaere s3 rigidt, at aktgrer byder meget hgje priser ind
i kapacitetsmarkedet. For at sikre dette kan en deltager i kapacitetsmarkedet
hejst fratages sin kapacitetsbetaling og ved gentagen mangel pd leverance ude-
lukkes fra kapacitetsmarkedet. Ved alm. revision palaegges ingen straf.

Ved overperformance i en presset situation (dvs., at kapacitet stiller flere MW
tilgaengelig end solgt i kapacitetsmarkedet) foreslds der at ske en pro-rata for-
deling af den samlede pulje for bgdestraf. Dvs. kapacitet, der overperformer,
modtager en ekstra indtaegt fra puljen af bgdestraffe fra anden kapacitet. S&-
fremt der ingen bgdestraf har veeret, vil der ikke ske en betaling for overperfor-
mance. Betaling for overperformance skaber ekstra incitament til at hjaelpe sy-
stemet, hvis nogle enheder ikke kan levere deres forpligtigelse. Betalingen skal
koordineres med ubalanceafregningen, saledes ubalanceafregningen ikke forvri-
des.

Straffen er p& portefgljeniveau for, at produktdefinition pd portefgljeniveau
kommer til at fungere. Portefgljen mister ikke hele portefgljebetalingen, hvis
portefgljen leverer 1 MW mindre end budt ind. Det foreslas at bruge en skale-
ringsfaktor pa fx 0,5, sa 10 pct. manglende leverance i én time straffes med 5
pct. af portefsljens kapacitetsbetaling, dog med et loft pa 50 pct. af betalingen
pr. presset situation. 10 pct. manglende leverance i 5 timer i streg svarer til 25
pct. af kapacitetsbetalingen. Alternativt kunne man lave en model, hvor kapaci-
tet ved manglende leverance pd@ 1 MW mister MW svarende til én blok i portefgl-
jen p& mindst 1 MW.

Bgdestraffen i et decentralt kapacitetsmarked er defineret som markedsprisen
for kapacitet med et incitamentstillaeg, hvor tillaegget saettes til Net-CONE for de
forbrugsbalanceansvarlige. Markedsprisen er den gennemsnitlige certifikatbeta-
ling for den forbrugsbalanceansvarlige.

P13: Finansiering (centralt kapacitetsmarked)

En flad tarif skaber ikke et incitament for forbrugere til aktivt at agere fleksibelt.
Det foreslds derfor, at finansieringen af kapacitetsmarkedet sker via et profiltil-

leg ud fra "polluter pays principle". Dette setup kan vaere administrativt tungt,

og der kraeves politisk accept. En flad tarif (ensartet gre/kWh for alle) er et mu-
ligt alternativt, hvis udfordringerne bliver for store.

P14: Udlandsforbindelser og udenlandsk kapacitet
Denne parameter beskrives i afsnit 5.5.2.
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8.2 Bilag til kapacitstsfremskrivninger og konsekvensanalyser

8.2.1 Fremskrivning af kraftvaerkskapacitet
I dette afsnit illustreres de detaljerede kapacitetsfremskrivninger.
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Decentral kapacitet DK1
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Central kapacitet DK1
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8.2.2 Kapacitstsfremskrivninger og konsekvensanalyser — Metode

Der er foretaget beregninger for 2020, 2025 og 2030. Udviklingen mellem disse
3r er antaget ske ved overgangen til et beregningsar. Kraftveerkslukninger, der
matte ske mellem fx 2020 og 2025 er saledes antaget ske ved indgangen til
2025.

I konsekvensanalysen er driftsgkonomien for principielt samtlige energiproduce-
rende anlaeg forsggt vurderet. Der er selvsagt foretaget en raekke forsimplende
antagelser, seerligt i forhold til de decentrale anlaeg, som er praeget af stor di-
versitet ift. forretningsmodeller og regulering. I forhold til diskontering er bereg-
ningerne for de centrale anlaeg foretaget med savel 4 pct. som 8 pct. real dis-

Dok. 15/06357-1 123/170



kontering. Dette afspejler usikkerheden ift. aktgrernes forrentningskrav, da dis-
se forventes at vaere forskellig alt efter om der er tale om en kommerciel eller fx
kommunal ejer. Desuden er der usikkerhed om den korrekte diskontering, nar fx
et centralt kraftvaerk levetidsforla&enges og biomassekonverteres, hvor et varme-
selskab betaler en stor del af kapitalomkostningen og derpd agerer via en var-
meaftale.

For at kunne simulere driftsgkonomien er det ngdvendigt at simulere anlaegge-
nes driftsmgnstre. Dette er gjort pa forskellig vis for de centrale (og de stgrste
decentrale anlaeg) og de decentrale anlag.

8.2.3 Modellering af centrale anlaeg

De centrale anlaegs driftsmgnstre er gjort i Energinet.dk's markedssimulerings-
model SIVAEL>*. SIVAEL optimerer time-for-time-driften af de el- og varmepro-
ducerende anlaeg, der er tilsluttet offentligt net i Danmark. En central parameter
for SIVAEL er prisen i udlandet, da de danske udlandsforbindelser betyder, at
Danmark indgdr i de internationale elmarkeder via Nord Pool Spot. Udlandets
timepriser er simuleret i BID-modellen, som er en model udviklet af Poyry, et
internationalt konsulenthus og rddgivende ingenigr Modellen simulerer det euro-
peeiske elmarked og inkluderer de vaesentligste europaeiske markeder. Input til
modellen stammer fra Energinet.dk's analyseforudsatninger.

Outputtet fra SIVAEL er blandt andet driftsmgnstre, produktionsomkostninger,
flows pa udlandsforbindelser og elpriser. Disse oplysninger efterbehandles derpd
under hensyntagen til afgifter og tilskud for at give et estimat pa driftsskonomi-
en.

SIVAEL udregner ikke en varmepris, hvorfor en sadan skal estimeres pa anden
vis. Varmeproduktion prisseettes i alle tilfaelde som varme fremstillet med kul
med 125 pct. varmevirkningsgrad + 2 kr./GJ i drifts- og vedligeholdelsesom-
kostninger. For varme baseret pa traepiller tillaagges 60 kr./GJ, omtrent svaren-
de til afgiftsforskellen mellem varmeproduktion baseret pd kul og varmeproduk-
tion baseret pa traepiller. Denne antagelse skal ses som en gennemsnitlig bereg-
ning af vaerdien af varme for alle kraftvaerker. Den faktiske betaling for varmen
afhaenger af varmekontrakterne for det pagzeldende kraftvaerk, som kan afvige
fra de 125 pct., men Energinet.dk har ikke viden om detaljerne i varmekontrak-
terne.

Dertil bruges Teknologikataloget til at indregne faste og variable omkostninger
(ikkebraendselsomkostninger).

Kraftvaerkerne antages at have en levetid pa 30 &r, som via en levetidsforlaen-
gelse kan forlaenges til 40 ar. Omkostningerne hertil, samt til at biomassekon-
vertering og nyinvesteringer stammer ogsa fra Teknologikataloget.

Driftsindtjeningen pa kraftvaerkerne bestar dermed af elsalg, varmesalg og eltil-
skud, hvis kraftvaerket er biomassefyret. Kraftvaerkernes indtjening pa system-
ydelser er ikke indeholdt i beregningerne.

Den estimerede driftsgkonomi under hensyntagen til usikkerhederne danner
grundlag for et skgn for kraftvaerkets bud i et kapacitetsmarked, som derpa
indgar i beregningerne for kapacitetsmarkedet.

54 http://www.energinet.dk/DA/EIl/Udvikling-af-
elsystemet/Analysemodeller/Sider/Sivael.aspx
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8.2.4 Modellering af decentrale anlaeg

Det afggrende for behovet for investering i en eksisterende gasmotor er antallet
af driftstimer, da en motor typisk omkring 50.000 driftstimer har behov for en
hovedrenovering. Energinet.dk besidder ikke viden om fuldlasttimetallet for de
eksisterende anlzaeg, hvorfor en forsimplende antagelse er ngdvendig. Energi-
net.dk antager derfor, at motorerne har en 20 ars levetid og anvender p& den
baggrund data fra Energiproducenttaellingen til at lave en fordeling over vaerker-
ne, sadan at timingen af investeringsbehovet fastlaegges.

Driftsmgnstre for de decentrale anlaeg er ikke simuleret i SIVAEL, da modellen
ikke er tilstraekkeligt detaljeret ved disse kapaciteter. Energinet.dk er i gang
med at udvikle en ny model, SIFRE, som p% sigt skal erstatte SIVAEL. SIFRE vil
pa sigt kunne lave en fuld modellering pa lige fod med SIVAEL, men er endnu
ikke s& langt. Modellen kan dog simulere enkelte enheder, som er antaget at
veaere pristagere. Denne tilgang er valgt for de decentrale kraftvaerker, da den
giver mulighed for at beregne pa flere mulige stier for de decentrale kraftvaer-
ker.

I modellen er der regnet pa to grundlaeggende vaerkstyper. Det ene vaerk daek-
ker med en 1 MW motor og en gaskedel et relativt lille varmegrundlag, imens
det andet vaerk med en 4 MW motor og en gaskedel daekker et relativt stort
grundlag. Begge vaerker har mulighed for at investere i en varmepumpe, der
kan dekke halvdelen af veerkets spidsforbrug.

Baseret pa beregningsarene 2020, 2025 og 2030 er der opstillet en Excelmodel,
hvor kraftvaerkerne optimerer deres varmepris. Vaerkerne kan i modellen Igben-
de vaelge, om de vil investere i en varmepumpe, om de vil hovedrenovere moto-
ren, hvis den fortsat har levetid tilbage, eller om de vil skrotte motoren, ndr den
levetid er udlgbet. Disse beslutninger traeffes pa baggrund af en 20 arig nutids-

veerdi (med forbehold for 2035-malsaetningen om fossilfri el- og varmeprodukti-
on). Der er sdledes en vaesentlig indl&sning i modellen, sddan at hvis en varme-
pumpe ser rentabel ud i 2020, er den der i resten af den betragtede periode.

Mange decentrale kraftvaerker modtager i dag stgtte via grundbelgbet, som ud-
ggres af to stgtteordninger, der udigber i henholdsvis 2018 og 2019. Over 60
pct. af de gasfyrede anlaeg runder 20 ars levetid fgr 2018. For flere anlaegs ved-
kommende er grundbelgbet af en sddan stgrrelse, at grundbelgbsbetalinger i
relativt fa ar, er nok til at nutidsvaerdien af en hovedrenovering i fx 2016 er po-
sitiv. Nar man er ejer af en motor med behov for en hovedrenovering vil det dog
formentlig veere mere attraktivt at udskyde hovedrenoveringen for derigennem
at modtage grundbelgbet indtil dets udlgb og derpd vurdere rentabiliteten i en
hovedrenovering. Af den arsag er alle hovedrenoveringer, der "burde" finde sted
fgr 2020 udskudt til 2020, for ikke at veere overoptimistisk mht. hovedrenove-
ringernes omfang fgr udfasningen af grundbelgbet.

Modelresultaterne peger generelt pa, at det vil vaere attraktivt at investere i en
varmepumpe. En biomassekedel vil vaere saerdeles attraktiv, hvis veerkerne til-
lales at investere i en sadan enhed.

Der eksisterer en yderligere usikkerhed omkring den decentrale kapacitetsudvik-
ling i DK1, idet indkgbet af manuelle reserver sker pa korte kontrakter. I DK2
sker indkgbet pd lange kontrakter. Det nuvaerende indkgb har sdledes som kon-
sekvens, at kapaciteten ikke skal indregnes i kapaciteten, der eksisterer pa al-
mindelige markedsvilkar. N&r indkgbet i DK1 sker pa korte kontrakter, betyder
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det, at det principielt kan vaere forskellige anlaeg, der indgar i reserven fra dag
til dag. Det er derfor uklart, hvordan kapaciteten, der eksisterer p& almindelige
markedsvilkdr udvikler sig. De vaerker, der i dag indgar i den manuelle reserve,
indgar i bruttokapaciteten fra Energiproducenttaellingen, der ligger til grund for
beregningen af udviklingen i den decentrale kapacitet. Uden hensyntagen til
indkgbet af manuelle reserver i DK1 antages det implicit, at reservekgbet ikke
pavirker kapaciteten, da der ikke indgdr en reservebetaling i kapacitetsfrem-
skrivningen for den decentrale kapacitet.

I beregningerne er det antaget, at indkgbet sikrer 300 MW kapacitet i DK1, som
ellers ville vaere lukket i beregningerne for de decentrale kraftvaerker.

8.2.5 Kapacitetstilpasning

En given kapacitetssammensaetning skaber en prissaetning, som er bestemmen-
de for kraftvaerkernes indtjening. Hvis et kraftvaerk lukker, sker der en anderle-
des prissaetning, som aendrer de gvrige kraftvaerkers indtjening. Der er sdledes
behov for en iterativ beregningstilgang for at estimere, hvilken kraftvaerkskapa-
citet der vil eksistere i de forskellige beregningsar. Principielt skal alle beregnin-
ger gentages, hver gang der sker selv den mindste a&ndring i systemet. I praksis
er dette ikke muligt af hensyn til beregningstiden.

Generelt vil det veere tilfaeldet, at en stor kraftvaerkspark vil betyde lave priser,
da der i en sddan situation typisk er mere kapacitet til r&dighed, sddan at de
dyreste enheder ikke aktiveres og skaber en hgj elpris. Faldende elkapacitet har
saledes en balancerende effekt pa elkapaciteten, idet forretningsgrundlaget for
de resterende kraftvaerker forbedres deraf.

I praksis har Energinet.dk lavet beregninger for den nuvaerende kraftvaerkspark
(en relativt stor elkapacitet) ud fra en worst-case betragtning for kraftvaerkerne.
Denne er suppleret med beregninger for kraftvaerksparken, som den ser ud, ndr
urentable kraftvaerker er lukket pa baggrund af beregningerne baseret pa den
nuvaerende kraftvaerkspark. Nedgangen i elkapaciteten forbedrer den driftsgko-
nomi, et lukket kraftvaerk ville have haft, hvis det ikke var lukket, og kan taen-
kes at betyde, at et eller flere kraftvaerker alligevel ikke ville lukke Denne pa-
virkning er skgnnet ud fra forskellen i driftsgkonomi for de overlevende kraft-
veerker. Via en enkelt iteration er det derpd skgnnet, om prisaendringerne aen-
drer pa konklusionerne.

Usikkerhederne forbundet med beregningerne i form af fx diskonteringsatser og
prispdvirkning af kapacitetsnedgang, betyder, at beslutningen om kraftveerker-
nes fremtid ikke er truffet ud fra en simpel nutidsvaerdiberegning, men snarere
er et kvalificeret skgn baseret pa ovenstdende beregninger.

8.2.6 Prisen pd nye anlaeg i et kapacitetsmarked og en strategisk reserve
Prisen pa ny produktionskapacitet har stor betydning for stgrrelsen pa savel
betaling som omkostning i et kapacitetsmarked og en strategisk reserve. Hvis ny
kapacitet bliver prissaettende, bliver det prisen p& denne kapacitet, der bestem-
mer betalingen til al indkgbt kapacitet i et kapacitetsmarked. Grundet den kgbte
maengde vil selv sma aendringer i prisniveauet betyde store sendringer i betalin-
gerne. Afhaengigt af maengden af ny kapacitet kan ogsd omkostningen ved et
kapacitetsmarked eller en strategisk reserve vaere steerkt pavirkelig af prisen pa
ny kapacitet.
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Det billigste anlaeg vurderes at vaere en spidslast dieselmotor, som antages at
have en kapitalomkostning p% 2,75 mio. kr./MW. Dertil skal laegges §rlige om-
kostninger til drift og vedligehold.

Et nyt anlaeg vil, jf. punkt P6 i afsnit 9.1.1., kunne opnd en kontrakt pd 10 ar i
et kapacitetsmarked. Hvis anlaegget skal tilbagebetales over denne periode, og
der antages en real diskonteringsrente pa 5 pct., bliver den rlige omkostning
360.000 kr./MW. Hvis omkostningerne til drift og vedligehold antages at udggre
50.000 kr./MW/ar, bliver den totale &rlige omkostning 410.000 kr./MW. Anlaeg-
get vil forventes at opna en vis indtjening, som vil reducere omkostningen, men
den marginale omkostning ved en dieselmotor er s hgj, at dette bidrag vil veere
yderst begraenset.

En dieselmotor forventes typisk at have en 20 ars levetid. I praksis er dog ikke
alderen som sddan, der ggr et anlaeg udtjent, men derimod dets driftstimer.
Givet det forventeligt lave antal driftstimer for et spidslastanlaeg, m& anlaegget
forventes at have en betragtelig levetid tilbage ved udlgb af dets 10-ars kon-
trakt. Denne levetid har en veerdi, enten som salgsvaerdi eller som vindende bud
i en ny kapacitetsrunde, som skal modregnes i budprisen. Det er meget usik-
kert, hvordan aktgrerne vil indregne denne veerdi.

I det nyligt indfgrte engelske kapacitetsmarked blev clearingprisen ca. 0,2 mio.
kr./MW af et nyt anlaeg. Det engelske marked er praeget af hgjere priser, hvorfor
veerkerne formodentlig har indregnet en stgrre indtjening, end der kan forventes
i et dansk kapacitetsmarked, hvilket taler for en hgjere pris for et nyt anlaeg i
Danmark. Der er antaget en total omkostning til et spidslastanlaeg pa 0,3
kr./MW/3r. Opgjort som gensalgsvaerdi efter 10 ar, svarer det til ca. 1,4 mio.
kr./MW for anleegget efter 10 8rs drift i et kapacitetsmarked.

Grundet det forventeligt meget lave antal driftstimer i et dansk kapacitetsmar-
ked forventes prisen at vaere den samme i en strategisk reserve.

8.2.7 Energinet.dk's langsigtede strategi for kraftvaerkskapacitet
Energinet.dk vurderer, at det er muligt for Danmark at fastholde en hgj elforsy-
ningssikkerhed med en internationalt set lav kraftvaerkskapacitet. Internationalt
set er den danske udbygning med primaert vind og de mange udlandsforbindel-
ser unik og giver ogsa Danmark unikke udfordringer og muligheder. Den store
vindkapacitet laegger et stort prispres pa kraftveerkerne, hvilket alt andet lige
betyder, at flere kraftvaerker ma lukke end ellers. Udlandsforbindelserne giver
Danmark mulighed for at indpasse den megen vindkapacitet via adgang til store
internationale markeder. Det er sdledes til dels to sider af samme mgnt. P3
samme tid giver udlandsforbindelserne mulighed for at importere energi, sddan
at udlandet kan hjeelpe Danmark, nar vinden ikke blaeser.

Det er dog ikke altid muligt at importere fra udlandet. Nogle gange havarerer
kabler, andre gange har et naboland ogsa svaert ved at daekke sit eget elforbrug
og kan derfor ikke eksportere. Energinet.dk's beregninger tager hgjde for et
stort udfaldsrum, hvor forbruget varierer, kraftvaerker havarerer, udlandsforbin-
delser havarerer og nabolande ikke kan levere energi. Disse beregninger viser,
at Vestdanmark kan fastholde en hgj forsyningssikkerhed uden ekstraordinaere
tiltag fra Energinet.dk's side. I @stdanmark viser beregningerne, at Danmark vil
have et mindre behov for at sikre ekstra kapacitet i 2030.

Udlandsforbindelserne er i drift hele tiden, hvor de sikrer, at stremmen regionalt
produceres billigst muligt og sa transporteres derhen, hvor den forbruges. Nar
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kraftveerkskapaciteten reduceres i Danmark, vil energiimporten stige i samme
omgang. Det er naturligvis forbundet med en importregning at importere energi
fra udlandet, men idet importen medfgrer en samfundsgkonomisk besparelse for
Danmark, fordi strammen produceres billigere end i Danmark, er det som sadan
ikke problematisk.

Det er et politisk spgrgsmal, i hvor stor grad det danske elforbrug skal kunne
daekkes af national kraftvaerkskapacitet. I den politiske beslutning er det dog
vaesentligt, at omkostningerne ved beslutningen star klart, sd der traeffes et
oplyst valg. Danmark vil formodentlig blive et af de lande i verden med den
stgrste afhaengighed af udlandet. Dette ggr naturligvis Danmark sarbart over for
tilgeengeligheden af udlandet. Hvis den udenlandske kraftvaerkskapacitet ogsa
reduceres kraftigt, vil det blive sveerere at sikre den ngdvendige import. En kon-
sekvens vil vaere, at det vil blive dyrere at importere strom, nar effektsituatio-
nen er presset i Danmark, en anden kan blive, at det ikke vil vaere muligt at
importere tilstraekkeligt energi, selv om importkapaciteten via kablerne er til-
geaengelig, sadan at dansk forbrug i sidste ende ma afkobles. Denne risiko er
prisen for at vaere afhangig af udlandet, men til gengaeld kan der spares store
investeringer i den danske elinfrastruktur.

8.2.8  Handtering af fleksibelt forbrug

Arbejdsgruppe 3 har identificeret en raekke sektorer, hvor der eventuelt findes
et forretningsmaessigt potentiale for frivillig forbrugsafkobling. N@dstrgmsanlaeg
har sdvel det stgrste potentiale, som den laveste realiseringsomkostning. Disse
anlaeg indgar som kapacitet, der kan kgbes i en strategisk reserve eller et kapa-
citetsmarked. Det yderligere potentiale inden for bygninger, el-intensiv industri
og industrigasser udggr ca. 165 MW. Hvis realiseringsomkostningen for denne
kapacitet viser sig tilstreekkeligt lav og aggregatorerne formar at opsamle poten-
tialet, ligger der sdledes en potentiel samfundsgkonomisk upside i forhold til at
sikre tilstraekkelig kapacitet.

P& grund af usikkerheden omkring realisationen er dette potentiale udeladt i
beregningerne. Derudover eksisterer der ogsa et potentiale inden for det gvrige
klassiske forbrug, hvis egentlig fleksibelt forbrug (prisdrevet forbrugsforskyd-
ning) realiseres. Der foreligger i gjeblikket ikke potentialeestimater af en kvali-
tet, som vurderes tilstraekkelig til at inddrage i Markedsmodel 2.0. Dette poten-
tiale er der derfor ogsa set bort fra i beregningerne.

8.2.9  Transaktionsomkostninger i kapacitetsmarked
Antagelser i UK og Danmark:

UK Danmark
Vurderet tidsperiode 10 ar 10 ar
Omkostninger pr. aktgr, medarbejder 1-2 FTE 1 FTE
Omkostninger pr. medarbejder, inklusive 0,5 mio. 1 mio. kr.
overhead kr.
Antal selskaber (antal store balancean- 77-277 10
svarlige + 2 nye forbrugsansvarlige)
Institutionelle omkostninger (feerre stor- 34 mio. kr. | 14 mio. kr.
dritsfordele). Tal for Danmark inkluderer
international koordering.
Indkgbt maengde 49.000 MW | 5.000 MW
Administrative omkostninger pr. MW/ar, 4.000 4.800
DKK
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Behandling af udlandsforbindelser: Markedsmodel 2.0 og analysen "El-
forsyningssikkerhed i Danmark.

I Markedsmodel 2.0. behandles udlandsforbindelsers vaerdi for forsyningssikker-
heden pd baggrund af Energinet.dk's almindelige praksis via FSI-modellen. I
analysen der ligger til grund for rapporten "“Elforsyningssikkerhed i Danmark”
videreudvikles der pa denne tilgang ved at inkludere nabolandenes kraftvaerks-
kapacitet endogent i modellen. Nedenfor beskrives tilgangen i fgr naevnte analy-
se mere pracist, hvor der konkluderes at Energinet.dk's almindelige praksis
omkring sandsynlighederne for at udlandet kan levere har en de facto mere kon-
servativ tilgang til at fastleegge udlandsforbindelsers vaerdi end videreudviklin-
gen i konsensusanalysen.

I analysen "Elforsyningssikkerhed i Danmark" beregnes effekttilstraekkeligheden
i det danske elsystem med SISYFOS modellen. SISYFOS er samme modeltype
som FSI-modellen, som ogsa stammer fra SISYFOS. SISYFOS beregner hyppig-
heden af forventet effektmangel (LOLP) samt to versioner af ikkeleveret energi
(EUE med og uden fglgeeffekter ved effektmangel). SISYFOS beregner desuden
gennemsnitlig effekttilgaengelighed, importafhaengighed og en raekke andre ngg-
letal.

Nedenfor ses en kort gennemgang af nogle af de forudsaetninger som ikke er
helt ens mellem SISYFOS og FSI.

Forudsaetninger for geografisk oplgsning, herunder haverier
Der arbejdes med tre datasaet med forskellig geografisk oplgsning:

o Data2: Daekker kun Danmark (fordelt pa to elomrader: DK1 og DK2).

e Datal6: Daekker Danmark (2 omrader), Norge (5 omrader), Sverige (4
omrader), Finland (ét omrdde), Tyskland (2 omrader), Holland (ét om-
rade) og Storbritannien (ét omrade).

o Data9: Forenklet version af Data 16 med kun 9 elomrdder: Danmark (2
omrader), Norge (ét omrade), Sverige (3 omrader), Finland (ét omra-
de), Tyskland (ét omrdde) og Holland (ét omrade).

Forbindelser til lande uden for datasaettet repraesenteres ved et antal forbindel-
ser til lande, der kan "havarere" med en vis sandsynlighed (ud over at forbindel-
serne 0gsa kan havarere). Dvs. at lande uden for datasaettet beskrives som
"kraftvaerker" med en vis havarisandsynlighed (der afhanger af kapacitetssitua-
tionen i landet).

For bdde Data16, Data9 og Data2 er der en raekke forbindelser mellem omrader
i modellen og omrader uden for modellen. Disse modelleres ved tilfseldige hava-
rier af ledningerne til disse omrader/lande kombineret med tilfeldige "havarier"
af de omrader/lande, hvorfra ledningerne kommer - i det falgende kaldet "lan-
dehavarier" og forkortet LH. Der benyttes kun en LH-vaerdi for lande uden for
modellen.

I den regionale beregning pa DK, NO, SE, FI, DE, NL og GB benyttes LH for lan-
dene Rusland, Polen, Frankrig, Estland, Litauen, Tjekkiet, Schweitz, Belgien,
@strig, Irland, Nordirland og Luxembourg.

For den nationale beregning benyttes LH for de lande, Danmark er forbundet til

eller bliver forbundet med, dvs. Norge, Sverige, Tyskland, Holland og (maske)
Storbritannien.
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Stgrrelsen af LH vurderes ud fra en beregning af landenes "available reserve",
sdledes som den angives i SOAF-B. Der antages en funktionel sammenhaeng
mellem available reserve og landehavaritallet som vist i Figur 27.

Sandsynlighed for "landehavari".

&k ‘l.{u

-25% -20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20% 25%
"Reliable reserve" i Entso-e’s definition.

Figur 27 Den antagne sammenhaeng mellem LH og "Reliable reserve" fra
ENTSO-E’s Scenario Outlook & Adequacy Forecast

Der kan knyttes en raekke bemaerkninger til de beregnede tal ud fra denne me-
tode:

e Som hovedregel stiger LH over tid, fordi de fleste lande far lavere "reli-
able reserve" fremover.

e For Tyskland regner Energinet.dk med 1,5 pct.. Det stemmer med
SISYFOS veerdien i 2020. I 2025 regner SISYFOS med en stgrre LH for
Tyskland (5 pct.).

e For Norge er LH 0,25 pct. gennem hele perioden. Det stemmer med den
veerdi, der antages af Energinet.dk.

e For Sverige i gennemsnit bliver LH 0,25 pct. i dag, stigende til 0,50 pct.
fra 2020. Da der imidlertid er forbindelse til SE3 og SE4, og da der er
netbegraensninger i Sverige ("snit 3" og "snit 4"), regnes med hgjere LH
for SE3 og SE4. Her er anvendt Energinet.dk's vaerdier.

e For Holland regner SISYFOS med 0,25 pct. i hele perioden. Det er min-
dre end de 1 pct., som Energinet.dk regner med.

e For Storbritannien regner SISYFOS med 0,5-0,75 pct. Det er mindre end
de 2 pct., som Energinet.dk regner med.

Forudsaetninger vedrgrende havari, revision og varmebinding

Der benyttes en reekke faktorer, som bestemmer sandsynligheden for, at veerker
og ledninger er til radighed i det enkelte tidsskridt. To parametre beskriver var-
mebindingen: DH_constant er den andel af kapaciteten, som ikke er tempera-
turafhaengig og derfor er til rAdighed aret rundt (med undtagelse af havari og
revision). DH_variable er den temperaturafthaengige andel af kapaciteten, som
betyder mindre rddighed om sommeren. Se Tabel 3.

Vindkraft, solceller og uregulerbar vandkraft modelleres ved en &rsenergimaeng-

de og en timeserie. Der optraeder derfor ikke havarital m.m. for disse teknologi-
er.
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Timevaerdier

Der er benyttet normerede timeveerdier i MW/TWh af elforbrug, vindkraftproduk-
tion, solcelleproduktion og uregulerbar vandkraft. Timevaerdierne er simultane
fra dret 2013 eller 2014.

8.2.10 Beregningsoversigter - fglsomhedsanalyser

8.2.11 Analyse af udfordringerne for elproduktion fra dansk kraftvarme
Flere analyser af det fremtidige energisystem (fx Klimakommissionen, 2010 og
Energistyrelsens forligsanalyser, 2014) peger pa eldrevne varmepumper til at
producere bade individuel opvarmning og fjernvarme pa langt sigt. Dette hviler
pd, at varmepumper giver mulighed for at anvende stigende maengder vindkraft,
gget VE-varmeproduktion og samtidig bidrager til energieffektivisering i samfun-
det ved elektrificering af varmeproduktionen.

Som udgangspunkt giver fjernvarme god mulighed for fleksibel varmeprodukti-
on, som fungerer i samspil med fluktuerende elproduktion. Eksempelvis kan
fjernvarmeleverandgrer have en kombination af varmepumpe og kraftvarmean-
laeg eller kedler, s der ved relativt lave elpriser kan produceres pd varmepumpe
og ved hgje elpriser pa kraftvarmeanlaeg eller kedel. Varme (og kgling) er desu-
den relativt omkostningseffektivt at lagre i timer og op til et par dage hvilket
giver en yderligere fleksibilitet i anvendelsen af varmepumperne.

Varmepumper og elkedler kan effektivt anvende strgm fra fx vindmgller. Dette
sikrer imidlertid kun fleksibilitet i anvendelse af el til varme og ikke elproduce-
rende kapacitet. Dermed er det ogsd vigtigt at se pa barrierer for opretholdelse
af elproducerende kapacitet i fjernvarmesektoren.

Energistyrelsens analyse af fjernvarmens fremtidige rolle indeholder blandt an-
det en kortleegning af det fremtidige varmebehov i hele Danmark. Ifglge dette
"varmeatlas" forventes fjernvarme i 2025 at daekke ca. 55 pct. af varmebehovet
i hele landet, og denne daekning vurderes at stige op til 62 pct. frem mod 2050.
En del af denne udvidelse forventes at ske i omrader, der i dag er forsynet med
naturgaskedler, mens stgrstedelen af udvidelsen forventes at ske som fglge af
gget tilflytning til storre byomrader.

Udfordringen er imidlertid, at udbygningen af vedvarende energi samtidig resul-
terer i faldende samproduktion af el og varme. For at opretholde hgj energief-
fektivitet er der behov for at gge samspillet mellem el- og varmesektoren, ikke
kun ved fortsat samproduktion pa VE-braendsler, men ogsa i form af effektiv
produktion af varme. I kraft af et mindre behov for elproduktion til grundlast
bestar udfordringen i hgj grad i at bevare den hgje energieffektivitet i varme-
produktionen ved indfasning af elkedler og store varmepumper i fiernvarmefor-
syningen og bevarelse af den elproducerende kapacitet som spidslast hvis det
samfundsgkonomisk er fornuftigt.

Der i projektetdiskuteret mulighederne for opretholdelse af kraftvarmekapacite-
ten og vilkdrene for at gge fleksibelt elforbrug til varmeproduktion pa elkedler og
varmepumper frem mod 2030. Diskussionerne er sammenfattet nedenstdende.

8.2.11.1 Opretholdelse af elkapaciteten pa kraftvarmevaerker

For alle kraftvarmeveerker gaelder det seerlige forhold, at el og varme produceres
i forening, men afsaettes p& forskellig markeder. El og relaterede produkter som
fx reserver afsaettes pa markeder med fri prisdannelse, hvorimod varmen for de
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centrale kraftvarmevaerkers vedkommende afsaettes pa et marked med regule-
rede vilkar til forhandlede priser. Varmeprisen er i konkurrence fra varmekun-
dernes alternative muligheder. Dette giver den forretningsgkonomiske udfor-
dring, at nar elpriserne falder, kan det blive umuligt at opna et tilstraekkeligt
daekningsbidrag til deekning af elsidens andel af de faste omkostninger. Et
manglende daekningsbidrag pa elsiden, pavirker konkurrencedygtigheden pa
varmeprisen. Endvidere er producenten bundet af varmeaftalen ligesom mulig-
heden for overvaeltning af omkostninger pa8 varmekunderne skal vurderes ift.
varmeforsyningsloven.

For de decentrale kraftvarmevaerkers vedkommende szelges varmen typisk pa
hvile-i-sig-selv-vilkar, hvor varmeprisen saettes efter produktionsprisen, efter
omsaetningen i elmarkedet er indregnet. Den forretningsgkonomiske problem-
stilling omkring decentral varmeproduktion er forankret i de nuvaerende lovfae-
stede krav i projektbekendtggrelsen om at ny braendselskapacitet i naturgasfy-
rede decentrale kraftvarmeomrader skal etableres som kraftvarme. De nuvae-
rende lave elpriser medfgrer, at kraftvarmen bliver en sekundaer varmekilde, og
at den primaere varmekilde er de eksisterende naturgaskedler. S&fremt fjern-
varmeomradet udvides m& man dog etablere rene biomassekedler. For sma
kraftvarmeomrader betyder kravet i praksis, at fjernvarmevaerket kan veelge
mellem fortsat drift af naturgaskraftvarmevaerker (evt. med rgggaskondense-
ring) eller etablering af varmepumper samt solvarme. I stgrre kraftvarmeomra-
der er der ogsa gkonomi i at etablere biomasse kraftvarme og i nogle tilfeelde
geotermi.

Den forretningsgkonomiske udfordring opstar pa grund af, at nogle af de natur-
gasfyrede kraftvarmevaerker i de seneste ar haft svaert ved at levere en konkur-
rencedygtig varmepris pa grund af lave elpriser og miljgafgifter(*! sammenlignet
med fx individuel naturgasvarme. Bortfaldet af grundbelgbet for de fleste decen-
trale naturgaskraftvarmeveerker ved udgangen af 2018, vil forgge varmepri-
sen!t?), medmindre billigere alternativer til de eksisterende naturgaskraftvarme-
vaerker kan etableres. De decentrale naturgasfyrede fjernvarmeomrader er der-
for i gang med at undersgge alternativerne. For de stgrre decentrale omrader
som for nuvaerende har CCGT-veaerker ser det allerede ud til, baseret pfi udmel-
dinger fra veerkernes ejere, at disse veerker i vid udstraekning vil blive erstattet
af biomassekraftvarme med mindre elproduktion, solvarme, biomassekedler og
geotermi.

En komplikation i denne sammenhang er en stigende tendens til, at varmemar-
kedets kraftvarmevolumen pa kort sigt bliver mindre pa grund af ny alternativ
varmeproduktion baseret pa afgiftsfritaget biomasse, solvarme eller overskuds-
varme som ny grundlastenheder.

P3 elsiden er udviklingen gdet mod et generelt lavere prisniveau, hvilket bevir-
ker, at kraftvarmevaerkerne har sveert ved at opnd et daekningsbidrag fra elpro-
duktionen, som kan bidrage til deekning af veerkernes faste omkostninger.

Tendensen lige nu er, at kraftvarmevaerkerne allerede er godt i gang med at
forberede sig pa en fremtid med begraenset daekningsbidrag fra elproduktion, og
fokuserer pa tilpasning af kraftvarmevaerksportefgljen, fx ved omstilling til bio-

11 pansk Energi, Analysenotat nr. 9, Muligheder for den fremtidige fjernvarmeproduktion i
decentrale omrader.
21 Grgn Energi, Frafald af grundbelgb - konsekvenser for varmepris, 2014.
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massevarmeproduktion med lille eller ingen elproduktion p& eksisterende kraft-
varmevaerker og supplement fra solvarme, elpatroner og/eller varmepumper til
varmeproduktion ved lave elpriser. I de centrale kraftvarmeomrader er det i hgj
grad varmegrundlaget, der afggr hvilke vaerker, der lukkes, og hvilke der om-
bygges og levetidsforleenges til fortsat kraftvarmedrift.

Senest har forligskredsen bag den nugaldende energiaftale i efterdret 2014
besluttet, at de 50 dyreste decentrale kraftvarmevaerker skal have bedre forud-
seetninger for at planlaegge og f& godkendt nye projekter med store varmepum-
per. Derfor er forudseaetningerne for de samfundsgkonomiske beregninger for
varmepumpeprojekter sendret, s3 det fremadrettet bliver indregnet rigtigt i pro-
jektforslagene, at varmepumperne kan udnytte perioder med lave elpriser. £n-
dringen, som betyder en beregningsmeessig lavere elpris, vil ggre det lettere for
veerkerne at lave de samfundsgkonomiske beregninger, der kraeves, for at
kommunerne kan godkende varmepumpeprojekterne. De sma veerker, der ikke
kan fa god gkonomi i et varmepumpeprojekt, far i stedet mulighed for at opstille
en lille biomassekedel.

De nye tiltag skal ses i tilknytning til Finanslovsaftalen for 2015. Heri blev der
afsat midler til et rejsehold for varmepumper og demonstration af storskalavar-
mepumper. Den samlede pakke forventes af energiforligskredsen at kunne give
et markant Igft i udbygningen med eldrevne varmepumper til supplerende var-
meproduktion pd de decentrale kraftvarmevaerker.

For de danske kraftvarmevaerker med udtags-teknologi kompliceres situationen
0gsa af, at der pd europeeisk plan stilles krav indenfor omrader som energieffek-
tivisering, miljg- og konkurrenceforhold, som skal sikre lige vilkar for producen-
ter i de enkelte lande; men som ikke tager hensyn til de danske kraftvaerkers
kombinerede el- og varmeproduktion. Fx i BREF-regi (Best available technology
REFerence) arbejdes der i EU-direktiver udelukkende med 2 anlaegstyper inden-
for store kraftvaerker: Modtryks- eller kondensanlaeg. I Danmark er de fleste
centrale kraftvaerker udtagsanlaeg, hvilket betyder, at de i praksis ofte produce-
rer som modtryksanlaeg i varmesaesonen og som kondensanlaeg i sommermane-
derne. Denne fleksibilitet i produktionen ligger udenfor EU-direktivernes be-
grebsverden, der slet ikke tager hensyn til udtagsveerkernes teknologi og mulig-
heder for teknisk substitution af output fra produktionsprocessen.

Folgende elementer kan bidrage til at elproduktionskapaciteten pd kraftvarme-
veerker fastholdes:
e @konomiske indtjeningsmuligheder pa bade el- og varmesiden
e Investorsikkerhed gennem forudsigelige og stabile rammebetingelser
fremadrettet
e Stabile regulatoriske rammebetingelser for allerede foretagne investe-
ringer
e Lige konkurrenceforhold p& europeeisk plan ved at undga forvridende,
nationale szerregler

Specielt for de centrale kraftvarmevaerker kan det bidrage til fastholdelse af
elkapacitet, at der skabes:

e Hensyntagen i EU-forordninger til udtagsanlzeg og ikke blot kategorise-
ring i kondens- og modtryksanleeg.

e Feelles/koordineret regulering af el og varme, s varmekunderne forsat
er interesseret i et feelles ejerskab til de centrale varmeanlag. Pt kan
Energinet.dk principielt set regulere/pabyde pa elsiden uden hensyn til
eller ansvar overfor varmekunderne, hvilket potentielt kan skabe usik-
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kerhed omkring investeringer vedrgrende gkonomi og varmeforsynings-
sikkerhed.
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8.3 Bilag til fleksibel forbrugsafkobling

8.3.1 Overblik over potentialet

8.3.1.1 Samlet potentiale for 2020-2030
Det maksimale potentiale for frivillig forbrugsafkobling er for de enkelte sektorer
opgjort pr. maned, ugedag og time (se Appendiks) foruden en geografisk forde-
ling iht. de to danske prisomrader (DK1 og DK2).

Data er behzeftet med forskellige usikkerheder og begransninger. Desuden er
omkostningerne (kr./kWh) for den enkelte sektor ikke ngdvendigvis udtryk for
den pris, hvormed der vil blive budt ind i markedet, da fx transaktionsomkost-
ningerne og VOLL-betragtninger ikke er inkluderet.

8.3.1.2 Potentiale inden for klassisk elforbrug

Karakteren af det fleksible forbrug har afggrende betydning for hhv. stgrrelsen
af potentialet pa et givet tidspunkt og anvendeligheden p& en given markeds-
plads. Der er identificeret faglgende parametre, der udggr de primaere indikatorer
for, hvilket elmarked de enkelte sektorer bgr sigte efter>>:

e Varslingstid — hvor laenge i forvejen skal forbrugeren kende til
afkoblingen?

e Varighed - hvor laenge kan forbrugeren veaere afkoblet?

e Investeringsbehov - hvor meget teknisk udstyr er pakraevet? Fx til
kommunikation, automatisk start/stop foruden udstyr til online maling,
hvis forbruget skal deltage pa systemydelsesmarkedet

e Aktiveringsomkostning (kr./kWh) - som indeholder den tekniske pris for
at blive aktiveret og evt. forbrugerens omkostning ved ikke at forbruge
el/producere sin vare?

Derudover kommer en begraensning ift. arstiden. Fx belysning hos gartnerier og
generel opvarmning, der primaert finder sted i vinterhalvaret, vil udggre et min-
dre potentiale i sommerhalvaret. Der er ogsa identificeret dggn og ugeaf-
haengigheder, men disse er vurderet minimale ift. halvdrsudsvingene, da de
forskellige forbrugstypers karakteristika udligner hinanden. Oversigten viser der
er forskelle for de enkelte sektorer.

Figur 28 Potentiale for forbrugsafkobling fra eksisterende klassisk forbrug

Potentialet for afkobling af klassisk forbrug

MW ved varsling p& 10 timer (mellemkl. 07 - 20) "7 Andet [ Nodstrem
Sommer: Vinter:
350-450 359:‘},5,0,‘ 300-400 300-400
1 1 300-3%0 300-350 =1 - 300-350 300-350
1 time 3 timer 5 timer >10 timer 1 time 3 timer S timer >10 timer
Timer med nedregulering Timer med nedregulering

55 Dette er implicit ogsd udtryk for en raekke barrierer, som behandles i kapitel 3.
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Inden for det klassiske forbrug er det gennemsnitlige potentiale for frivillig for-
brugsafkobling 300-450 MW, som primaert er baseret pa aktivering af ngd-
stremsanlaeg®®, men ogsd indeholder bidrag fra bygninger, el-intensiv industri og
industrigasser. Tallet er ex bidrag fra gartnerier og fryselagre, som i dag ligger
stgrstedelen af deres forbrug uden for det tidsrum (kl. 8-20), hvor situationer
med effektknaphed forventes at forekomme. (se detaljer i Appendiks)

Enkelte ngdstremsanlaeg agerer allerede i dag p& markedet for systemydelser,
da de ikke har de samme barrierer som de gvrige forbrugstyper. Men en vee-
sentlig gget deltagelse af ngdstrgmsanlaeg er som for de gvrige forbrugstyper
afhaengig af forbedret gkonomi fx via reservebetalingeller flere/hgjere prisspid-
ser.

Andre forbrugstyper, der ikke indgdr i analysen p& grund af hgje investerings-
omkostninger pr. kWh, er fx elvarme i boliger og sommerhuse samt kglediske i
detailhandlen. Dette forbrug forventes aktiveret, ndr aggregatorfunktionen er
implementeret.

8.3.1.3 Potentiale inden for nyt elforbrug

Potentialet for elbiler i 2035 vurderes til at vaere 100-200 MW afhaengigt af tids-
punktet pa8 degnet, mens det for varmepumper til procesindustri og individuel
opvarmning®’ er vurderet til 600-700 MW. Teknologien er i hastig fremgang og
varmepumper til opvarmning forventes at kunne vaere afbrudt i op til tre timer
afhaengigt af bygningens egenskaber for varmeakkumulering.

Udrulningen af disse nye forbrugstyper er endnu ikke af en stgrrelsesorden, hvor
det er muligt at oplyse behovet for investeringer i udstyr eller omkostninger
forbundet med en frivillig afkobling. S& vidt det er muligt, sa skal ny installatio-
ner indeholde den tekniske Igsning til at agere fleksibelt, for at undga retrofit-
ting. Der er ca. 3.000 elbiler og ca. 60.000 individuelle varmepumper.

Endvidere er forbrugstyperne karakteriseret ved mange sma enheder, der ngd-
vendigggr en Igsning baseret pa en aggregatorfunktion. Med denne vil afkob-
lingsperioden specielt for varmepumper ogsa kunne forlaenges, idet der kan
laves rullende udtag over laengere perioder end den enkelte varmepumpe kan
klare, hvorfor en andel af forbrugsenheden pa skift tages ud af drift, nar effekt-
tilstraekkeligheden er udfordret.

56 Ngdstrgmsanlaeg er egentlig ledig produktionskapacitet, men er historisk set betragtet
som forbrug.

57 Al rumopvarmning hos erhverv, private og den offentlige sektor i det abne land (for-
skelligt fra fijernvarmeomraderne).

Dok. 15/06357-1

136/170



8.3.2 Detaljerede potentialer pr. type/sektor
Figur 29 Samlede identificerede potentialer (sommer, kl. 8-20)
Relevans for
at forbedre
situationer
Potentiel MW Ombkostning Investering med

Sektor Varsling Varighed (kl. 8-20) kr. pr. kWh pr. MW effektknaphed

< 15 min Ingen begr. 300 MW 1,50 - 2,00 70.000 kr. * ‘

< 15 min 4 timer 130 MW *** < 1,00 0-800.000 kr. @

W < 15 min. 10 timer ~20 MW >10,00 ** o . @

10 timer Ingen begr. ~15 MW >10,00 ** 0 kr. @

* Inkluderer online maling, som giver adgang til regulerkraft-markedet
*% Der er ikke angivet aktiveringspriser, hvorfor forbruget kun forventes at vaere fleksibelt i szerlige situationer med hgije priser
*x%  Ekskl. potentialet for belysning, da dette kun kan afkobles i 15 min

Relevans for
at integrere

Potentiel MW Omkostning Investering vedvarende
Sektor Varsling Varighed (kl. 8-20) kr. pr. kWh pr. MW energi
< 15 min. 3 timer 600-700 MW 1-10,00 0-800.000 kr. .
m < 15 min. 1-3 timer 100-200 MW 1-10,00 ~0 kr.
8.3.2.1 Ngdstremsanlaeg

Potentialet af ngdstremsanlaeg udgagr 300 MW og kan karakteriseres som fleksi-
belt forbrug i de situationer, hvor anlaegsejeren overgar til ngdforsyning i stedet
for offentlig forsyning. I tilfaelde af samtidighed mellem markedsdrevet for-
brugsafkobling og et faktisk behov for ngdstrgm, vil det veere sidstnaevnte situa-
tion, der har hgjeste prioritet.

Virksomhedsejeren kan som alternativ til at overgd til ngdforsyning direkte byde
ngdstremsanlaeggene ind i elmarkedet, hvorved anlaeggene vil fremstd som pro-
duktionskapacitet frem for afbrydeligt forbrug. Allerede i dag bydes dagligt 30
MW ind p& markedet for manuelle reserver. Hvorvidt de gvrige 270 MW vil blive
aktiveret i elmarkedet og om de vil fremstd som produktionskapacitet eller bi-
drage til afbrydeligt forbrug vil blandt andet afhaenge af incitamenterne pd mar-
kedet (se appendiks med detaljerede business cases). Umiddelbart forventes det
dog, at de stgrre anlaeg fortsat vil blive hdndteret som produktion, mens de
mindre anlaeg kan bidrage til at sikre en diversitet i portefgljen hos en tredje-
partsaggregator.
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Figur 30 Potentialeafdeekning for ngdstreamsanleg

Potentiale beregning for ngdstrgmsanlzeg

Nodstremsanlag kan agere fleksibelt pd alle dage i hele daggnet, og forventes at have et

potentiale pd 300 MW. Det forventes, at kapaciteten er jeevnt fordelt i landet.

Potentiale i MW og
estimeret investering

Fordeling af potentialet

Aktivering af
nodstromsanlaeg

* Varsel: <15 min.

* Varighed: Ingen
begransning pa
varighed, da
braendstofstankene
er tilstraskkelig
store til drift i
lzengere perioder

Gns. investering for at
tilslutte forbrug pr. MW

100.000 kr. til online méling
for et anlaeg pa 1-2 MW *

Ca. 70.000 kr. pr. MW

MW pr. maned: 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300

IREERRNRNEED

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Aktiveres fra (ore/kWh): 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

MW pr. ugedag: MW pr. time: Pr. geografi:

300 300 300 300 300 300 300

300 300 300 300

IA0AAA0 IO e

man tir ons tor fre lgr sen 22-05 05-07 07-20 20-22

DK1
\em

Baggrund for beregninger og fordelinger

Fordeling af anlaeggene:

pa sygehuse (Elkraft 2002, EA

(EA 2008), 100 MW hos starre
virksomheder (Grontmij 2009)

Aktiveringspris:

= Der vurderes at vaere ca. 100 MW = Driftsomkostningerne er estimeret

til at vaere 1,50-2,00 kr. pr. kWh,

2008), 70 MW pi spildevandsanlaeg som svarer til prisen for diesel
(COWI, ESVA), 35 MW ved institu-
tioner herunder politiet, DR m.fl.

Investeringen er tjent ind efter de
forste 4 timer med prisloft p§ 3000
euro pr. MWh

* Pga. det lave behov for varsling er investeringen regnet ud fra tilslutning til regulerkraftmarkedet (dvs. inkl. online m&ling)
Def: Varsel er antal minutter fra modtaget prissignal til afkobling af de angivne MW. Varighed er den gns. periode som potentialet afkobles i
Kilde: Henning Parbo, Energinet.dk (marts 2015)

Potentiale beregning for ngdstregmsanlasg

Omrade Kil

der

DK1 DK2

SYGEHUSE

VANDBEHANDLING .

@VRIGE DANSKE
INSTITUTIONER**

ST@RRE
VIRKSOMHEDER

Elkraft (2002): 27,4 MW* baseret pa 30 sygehuse
EA (2008): 63 MW baseret pd 47 sygehuse

Det vurderes, at kapaciteten siden er vokset
yderligere

Fordelt mellem DK1 og DK2 af EA

COWI (ESVA): Der kan vare 70-80 MW kapacitet pd
n@dstrgmsanlaeg pa spildevandesanlaggene
Baseret pa ekstrapolation fra Marselisborg anla=gget
Fordelt mellem DK1/2 vha. tal fra Miljgstyrelsen

EA (2008): Der er 35 MW kapacitet fordelt pa 17
stgrre ngdstremsanlag
Fordelt mellem DK1 og DK2 af EA

Grontmij (2009): 50 MW pa stgrre virksomhederi
@stdanmark samt 20 MW hos forsikringsselskaber
Det antages at der er 50/50 MW i DK1 og DK2,

hvilket er et konservativt skgn baseret pa DST-GF6

- ’_7_7"‘*-\\ —
(\ MW ) (\ 65 MW )

— ~ —
(. a3mw D (\7 27 MW )

* Omregnet fra kVA (34,3 KVa * 0,8)
** Vestsjzllands Politi, @resundsbro Konsortiet, Christiansborg, Kriminalforsorgen, DR-Byen, Naviair, Statens Seruminstitut og Bane Danmark 2

8.3.2.2 Bygning

er

Bygningspotentialet er opgjort pa basis af handel, service og det offentlige®® og
bestdr af gennemsnitligt 130 MW til ventilation og kegling i sommerperioden,

58

foreningen for intelligent energi.
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mens det i vinterperioden gennemsnitligt er 60 MW. Belysning er ikke medtaget,
idet energibesparelser forventes at eliminere dette som et fleksibilitetspotentia-

le.

Det er sveert at prissaette investeringen i styrings- og kommunikationsanlaeg,
hvor der er naevnt tal mellem 20-100.000 DKK. Under alle omstaendigheder er
omkostningen meget hgj pr. bygning ift. potentialet (se bilag med Detaljerede
business cases). Dette betyder, at hvis bygninger i vaesentlig grad skal indg3 i
frivillig forbrugsafkobling, er det ngdvendigt, at der kobles andre ydelser hertil,
som fx energieffektivisering af hele bygningens drift. Det optimale marked for
bygningsmassen vil vaere spotmarkedet, hvor der fx kan byde ind med prisaf-
haengige bud, som grundet sjaeldne aktiveringer vil kunne handteres manuelt og
dermed reducere investeringsbehovet.

Figur 31 Potentialeafdaekning for bygninger

Bygninger vurderes at have et potentiale for fleksibel forbrugsafkobling pd 75-265 MW i

perioden juni-august kl. 6-24. Hvis belysning tzlles med ages potentialet yderligere.

Potentiale i MW og

estimeret investering

0 Opvarmning (0%)
* Via fjernvarme og
derfor uinteressant
Belysning (52%)
= Varsel: <15 min.

* Varighed: 15 min

61 Vent. og kaling (48%)
= Varsel: <15 min.

= Varighed: 4 timer

MW i

Gns. investering for at
tilslutte forbrug

18.000 kr. for energirgdgiver
12.000 kr. til IT-system

30.000 kr. *

Fordeling af potentialet

Il Belysning 132 132 132 20 161 155 139 139
[ ventilation g7 95 95 95
og kaling

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Aktiveres fra (gre/kwh): 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

MW pr. ugedag (sommer): MW pr. time (sommer): Pr. geografi:

265 275
233 233 233 233 233 _ 200 ___190__ _ _233
o
DK2 60%

man tir ons tor fre lgr sgn 00-06 06-12 12-18 18-24

Baggrund for beregninger og fordelinger
« Belysning agerer fleksibelt om

morgenen og aftenen, og med 6,8
W pr. m2 dvs. ~200 MW

= Det identificerede poter&t\'ale pa
dette slide er baseret pa afkobling
af stramforbrug i kontorbyggerier

og indkgbscentre -+ Ventilations- og kelingsbehovet er

4 W pr. m2 kl. 6-18 dvs. ~ 115 MW

* Et gennemsnitligt kontor til 500 personer (5.000 m2) forventes at have ca. 35 kW afkobleligt forbrug dvs. en investering pa 860.000 kr./MWh
Def: Varsel er antal minutter fra modtaget prissignal til afkobling af de angivne MW. Varighed er den gns. periode som potentialet afkobles i
Kilde: Dansk Energi og Teknologisk Institut (marts 2015)

8.3.2.3

Gartnerier og fryselagre

Gartnerier og fryselagre har for nuvaerende indgdet aftaler med deres elleveran-
dgrer om, at stgrstedelen af elforbruget skal placeres uden for spidslastsituatio-
ner som er i weekender og efter kl. 18. Det er med dette udgangspunkt, at data
er indsamlet. Disse brancher udviser alts3 allerede en fleksibilitet, drevet af afta-
ler med elhandlerne, og som understgtter elsystemets behov for at flytte elfor-
bruget vaek fra de timer, hvor effektknapheden forventes at opsta.

Gartnerier har med deres korte varslingstid umiddelbart mulighed for at agere
pa systemydelsesmarkederne, men grundet deres hgje investeringsomkostnin-
ger alene til central styring af afbrydelighed sammenholdt med et lille potentiale
pr. virksomhed, vil en forsat deltagelse pd interday- eller evt. intra-day vaere at
foretraekke. Tilsvarende situationer er geeldende for fryselagre.
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Figur 32 Potentialeafdeekning for gartnerier

Potentiale i MW og

estimeret investering Fordeling af potentialet

MW pr. méned:
|:| Hgjsaeson
Lavsaeson

39
Kun i tidsrummet 26 26

Vakstlys til planter mellem kl. 20-07

| 1] [

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Aktiveres fra (gre/kWh): 200 200 200 200 200 200

= Varsel: <15 min.

= Varighed: Maks. 3
timer pr. gang og
maks. 3 gange per

mé&ned MW pr. ugedag (kl. 20-07): MW pr. time (hgjsason):

45
= Forbruget kan kun P 3D P P P W W N =

30
afkobles i perioden HHHHHHH ‘ H ‘ 0 ﬁ

mellem kl. 20 og 07
man tir ons tor fre lgr sgn 22-05 05-07 07-20 20-22

Pr. geografi:

MW i
hgjszeson

Baggrund for beregninger og fordelinger

Belysning: Investering i IT-udstyr:
Gns. investering for at

tilslutte forbrug = Der erca. 60 gartnerier samlet set = Det er estimeret, at et gartneri skal

pa gns. 15.000 m2. De belyses af investere omkring 45.000 kr. for at
armaturer pd 50 W pr. m2 gore forbruget fleksibelt (0,75 MW)

= Det svarer til et samlet afkoblings- = Ved 3+ timer pr. 8r med prisloft i
potentiale pd 45 MW i tidsrummet day-ahead p8 € 3.000 pr. MWh er
kl. 05-07 ndr lyset er fuldt tandt tilbagebetalingstiden under 1 &r

45.000 kr. til IT-system for
tilslutning af et gns. 0,75 MW
gartneri ~ 60.000 pr. MW *

* Pga. den begreensede varighed pr. arer investeringen regnet ud fra fleksibilitet Dﬁ spotmarkedet (dvs. aktivering ved situationer med prisloft)
Def: Varsel er antal minutter fra modtaget prissignal til afkobling af de angivne MW. Varighed er den gns. periode som potentialet afkobles i
Kilde: Leif Marienlund, Dansk Gartneri (marts 2015)

Figur 33 Potentialeafdaekning for fryselagre

Potentiale i MW og

estimeret investering Fordeling af potentialet

Kun i tidsrummet

MW pr. maned:

Lagerkoling p& [ Hojszeson mellemi. 18-02 | 1a 16 22 IB 36 g 10
(gns. 16 MW) 7 7 8 7 |_H_||_||_| 8
- 111 [ [ 1Eles
(gns. 9 MW)

) . jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
. -
Varsel: 1-2 timer Aktiveres fra (gre/kwWh): 55 35 35 35 555 555 55 55 55 55 55 55
= Varighed: 2-10
timer afhazngigt af

temp. ved start Pr. geografi:

DK1
~100%

MW pr. ugedag (hgjsaeson): MW pr. time (hgjsaeson):

=N

00-02 02-07 07-18 18-24

16 16 16 16 16

Forbruget kan kun
afkobles i perioden SORO]
mellem kl. 18 og 02 Kl. 00-24

man tir ons tor fre lgr son

'_“W i Baggrund for beregninger og fordelinger
hgjsaeson

Evt. mindre investeringer

Fryselagre agerer allerede
fleksibelt, men det kan vaere
relevant at investere i fjern-

= Der er samlet 227 kolelagre, men
her regnes kun med de 25 stgrre
centrale fryselagre som gns. har
0,28-0,72 MW afkoblingspotentiale
afhaengigt af 8rstid og temperatur

= Det svarer til et samlet afkoblings-

= De centrale fryselagre planlaagger
nedkglingen i perioder med lave
elpriser p& day-ahead-markedet

= I knaphedssituationer med prisloft
p& € 3.000 pr. MWh planlagges
forbruget for at undgd dette

styrring og auto. regulering

potentiale p8 maks. 7-18 MW

Def: Warsel er antal minutter fra modtaget prissignal til afkobling af de angivhe MW. Varighed er den gns. periode som potentialet afkobles i
Kilde: Marie Holst og Sune Thorvildsen, Dansk Industri (marts 2015) med data fra Agri-Norcold og CS Gruppen

8.3.2.4 El-intensiv industri

Sektoren el-intensiv industri daekker blandt andet over cementfremstilling og
jernstgberier, hvoraf flere virksomheder allerede i dag er aktive pd spotmarke-
det. Her har betydningen af tabt produktion meget stor vaerdi, hvorfor det kun
er situationer med meget hgje priser, der udlgser afbrydelighed via omlaegning
af produktionsprocesserne.

Det er dog ikke ngdvendigvis veerdien af den tabte produktion, der bestemmer
om industrien vil have incitament til at tilbyde afbrydeligt forbrug. Hvis industri-
virksomheder kan installere egne tiltag, som fx individuel ngdstrgm eller lignen-
de, er det omkostningen ved at anvende disse tiltag, der bestemmer industriens
(og andre aktgrer i gvrigt) omkostning til at tilbyde fleksibelt forbrug.
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Figur 34 Potentialeafdaekning for el-intensiv industri
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Jernstgbning
= Varsel: Ned til 15 min. 16 16 16 16

afh. af investering B 0w 16 16 16 DK1
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MW pr. ugedag: MW pr. time: Pr. geografi:

6 MW - 15 min -
2 MW - 1 time man tir ons tor fre lgr son 00-06 06-18 18-24
0,5 MW - 6 timer ) .

Baggrund for beregninger og fordelinger

Valdemar Birn (jernsteberi): Aalborg Portland (cementfremstilling):
Gns. investering for at .
tilslutte forbrug = Der opereres med tre smelteovne, = Der er et samlet afkoblings-

som hver kan afkoble ca. 2 MW ved potentiale fra virksomhedens

100.000-300.000 kr. pr. MW at g8 p& "hvile-effekt”, det svarer cementmgller pd i alt 10 MW
afhaengigt af tidshorisont for til et afkoblingspotentiale p§ 6 MW )
afkobling af forbruget * Virksomheden er den eneste

= V. Birn er det starste stoberi i DK, cementproducent i landet

og yderligere potentiale er minimalt

* Aktiveringsprisen er ikke opgivet, s& derfor er prisen sat konservativt hajt
Def: WVarsel er antal minutter fra modtaget prissignal til afkobling af de angivne MW. Varighed er den gns. periode som potentialet afkobles i
Kilde: Jorgen Johansen, V. Birn og Marie Holst, Dansk Industri (marts 2015) baseret pa interviews med Aalborg Portland

8.3.2.5 Industrigasser

Producenter af industrigasser agerer allerede prisfleksibelt pd spotmarkedet, idet
de byder prisafhaengigt ind p& Nord Pool. N&r fgrst produktionen, som er meget
langvarig, er sat i gang, vurderes det for dyrt, at afbryde denne ved hgje elpri-
ser i de gvrige elmarkeder. Derfor er det kun relevant for denne industrigren at
agere pa spotmarkedet, da en meget hgj spotprisbetyder, at egenproduktion af
gasser fravaelges og i stedet kgber producenten selv pa det europaeiske marked.
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Figur 35 Potentialeafdeekning for industrigasser

Potentiale i MW og

estimeret investering Fordeling af potentialet
MW pr. maned: 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
industrigasser
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= Varighed: Ikke
begraen'_—*"etf da MW pr. ugedag: MW pr. time: Pr. geografi:
produktionsproces DK1
udskydes og 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 DK2
produktet alt. kan m
importeres NS@
man tir ons tor fre lgr sgn 00-06 06-18 18-24
Baggrund for beregninger og fordelinger
= Der ertre stgrre producenter af = Muligheden for fleksibilitet opstar i
industrigasser i Danmark hhv. AGA, forbindelse med planlaegning - og
Ingen ekstra investeringer Air Liquide og Strandmgllen ikke ved afbrydelse af
Produktion af industrigasser = Baseret p3 interviews vurderes der igangvaerende produktion
er allerede fleksibel med er at vaere et samlet afkoblings- = Virksomhederne agerer allerede
udgangspunke i forecasts potentiale pd ca. 15 MW p3 tvaers fleksibelt vha. forecasts pd
af ugedage og 8rstider elpriserne over de naeste

* Aktiveringsprisen er ikke opgivet, s& derfor er prisen sat konservativt hgjt
Def: Varsel er antal minutter fra modtaget prissignal til afkobling af de angivne MW. Varighed er den gns. periode som potentialet afkobles i
Kilde: Marie Holst og Sune Thorvildsen, Dansk Industri (marts 2015) baseret pa interview med AGA

8.3.2.6 Landbrug

Derudover er potentialet ogsa undersggt i det primaere landbrug (malkekvaegs-
og svinebedrifter)®®, hvor ca. 20 pct. kan agere prisfleksibelt svarende til < 34

MW fordelt pa ca. 25.000 arbejdssteder. Med s3 lille et potentiale fordelt pa sa

mange geografiske enheder er det ikke et forbrug, der er vaerd at forfglge her

0g nu.

8.3.2.7 Erhvervs- og servicesektoren

Potentialet i erhvervs og servicesektoren er i dette konservative skgn vurderet
ubetydeligt®®, idet kun ganske fa virksomheder har stgrre lokaler, der opvarmes
via elvarme og kun hver tiende har en ngdstrgmsgenerator, der i de fleste af
tilfaeldene er mindre end 500 kW.

8.3.2.8 Elbiler

Potentialet for elbiler i 2035 vurderes til at vaere 100-200 MW afhaengigt af tids-
punktet pa degnet. Hvor potentialet falder fra max 190 MW til 100 MW nar af-
budsperioden forlaenges fra en til tre timer.

> Kilde: Mailkorrespondance med AgroTech marts 2015.

60 Rundspgrge udfgrt af Dansk Erhverv blandt 449 af deres medlemsvirksomheder febru-
ar 2015.
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Figur 36 Potentialeafdaekning for elbiler
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Minimal investering for at
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omkostning for at udbygge
distributionsnettet

TAL FOR 2035

Fordeling af potentialet
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Baggrund for beregninger og fordelinger

Fremtidig bilpark (2035): Samlet forbrug:

= 350.000 rene elbiler og 350.000 = Max. samlet opladning er 446 MW
plug-in hybrid-biler med et samlet .
Zrligt elforbrug pd 1346 GWh (Sfit i, ATy OOy R (ol

&rsforbrug/timer i aret = 154 MW

* Forbrugsmanster hen over aret og adfaerd i ovrigt er ukendt foruden tekniske kapacitet af batter ift. fx udendorstemperatur, A/C- og varme-
behov. Derudover er aktiveringsprisen ukendt, men antages at vare under 10 kr. pr. kWh,
Def: Varsel er antal minutter fra modtaget prissignal til afkobling af de angivne MW. Varighed er den gns. periode som potentialet afkobles | 1

Kilde: Loui Algren, Energinet.dk (marts 2015)

8.3.2.9 Varmepumper

Potentialet for varmepumper er totalt set vurderet til 600-700 MW i vinterperio-
den og daekker bade procesindustri og individuel opvarmning®! med en fordeling
pa hhv. 38 og 62 pct.. Teknologien er i hastig fremgang og varmepumper til
opvarmning forventes at kunne vaere afbrudt i op til tre timer afhaengigt af byg-
ningens egenskaber for varmeakkumulering.

61 Al rumopvarmning hos erhverv, private og den offentlige sektor i det 8bne land (sva-
rende til omrdde 4, der ikke er daekket af fjernvarme).
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Figur 37 Potentialeafdeekning for varmepumper
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MW om * Forbruget er 4.160 GWh pr. ar * Opvarmning af individuelle hjem og
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kan slukkes i op til 3 timer uden
storre tab af komfort

* Samlet max forbrug er ca. 960 MW
og det gennemsnitlige forbrug

Minimal investering for at fremgér i ovenstdende

tilslutte forbrug pr. MW » Industri og husholdninger kan deles

o
Til kontrol og ki ikati op pa baggrund af forventet
el AP Sl il forbrug, som er hhv. 38% og 62%

* Forbrugsmonster hen over dret er ukendt behov. Derudover er aktiveringsprisen ukendt, men antages at vaere under 10 kr. pr. kWh.

Def: Varsel er antal minutter fra modtaget prissignal til afkobling af de angivne MW, Varighed er den gns. periode som potentialet afkobles | 2

Kilde: Loui Algren, Energinet.dk (marts 2015) baseret pd Energinet.dk's analyseforudsaetninger (sep, 2014)

8.3.3 Aktiverings- og investeringsomkostninger

Omkostningerne for at blive aktiveret i elmarkedet varierer fra sektor til sektor,
hvor de undersggte brancher viser at bygninger har de laveste og industrien de
hgjeste aktiveringsomkostninger. Sammenlignes med den makisamle pris i el-
markedet pa 22,5 kr/kWh®?, indikerer det, at forbrugsafkobling er konkurrence-
dygtig ift. aktiveringspriserne i elmarkedet.

I figuren er samtidig vist investeringsomkostningen for at hhv. bygninger, elbi-
ler, individuelle varmepumper og industri aktivt kan deltage pa spotmarkedet,
mens prisen for ngdstremsanlaeg er for deres nuveerende deltagelse pa marke-
det for manuelle reserver.

62 Baseret pa prisloftet som er 3000 €/MWh.
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Figur 38 Aktiveringsomkostninger for Potentiale for forbrugsafkobling fra eksi-
sterende klassisk forbrug
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Aktivering- og investeringsomkostningerne er ikke mulige at estimere for elbiler
og individuelle varmepumper pa grund af en lille markedspenetration. Det for-
ventes dog, at disse forbrugsenheder vil have differentierede aktiveringsom-
kostninger fx i forhold til tidspunktet pa dagnet og hvor lang opladningstid elbi-
len har inden naeste kgretur. Dertil kommer en forventning om et meget stgrre
individuelt forbrugsmgnster end for de andre forbrugstyper.

8.3.4 Business cases for fleksibel forbrugsafkobling
Stgrre ngdstremsanlaeg har en god business case for fleksibelt forbrug

Der er gkonomisk logik i at anvende de eksisterende stgrre ngdstrgmsanlaeg til
fleksibelt at afkoble i de situationer, hvor elsystemet er presset pa grund af ef-
fektknaphed. Det antages, at anlaeggene ogsa kan levere strgm til nettet.

I situationer med 0,5-1,8 timer pr. ar med prisloft har de stgrre anleeg udsigt til
potentiel indtjening - hvad enten fremtiden byder pa et energy only-marked,
hvor der givetvis vil vaere timer med priser pd 3.000 EUR pr. MWh, eller et ka-
pacitetsmarked, hvor et fast arligt radighedsbelgb kan belgbe sig pa op til
200.000 kr. pr. MWh, hvis erfaringerne fra England holder stik i Danmark.

Desto stgrre kapacitet pd ngdstremsanlaegget desto mindre risiko for darlig gko-
nomi og bedre udsigt til positiv forrentning af investering, hvilket fremgar af
nedenstaende folsomhedsanalyse. I 2020 forventer Energinet.dk 0,5 timer pr. ar
med prisloft i DK2. Med disse forventninger har anleeg pa 3 MW eller hgjere en
fornuftig business case (ca. 36 pct.). I 2025 forventes 0,8 timer og da vil anlaeg
pd 2 MW ogsa have en fornuftig business case (ca. 58 pct.). I 2030 forventes
1,8 timer, og alle stgrre ngdstrgmsanlaeg vil da have en solid business case.
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Nedenstdende beregninger medtager kun besparelser fra afkobling af forbrug
ndr priserne er lig prisloftet pd spotmarkedet pa grund af effektmangel. Der er
derfor tale om konservative skgn, da andre indtjeningskilder muligvis kunne
identificeres pd andre markeder samt fordi spotmarkedet somme tider i praksis
0gsd rammer prisloftet pd grund af markedsfejl fx som set i 2013.

Regneeksempel for anlaeg pd 2 MW ved 1 time med prisloft:

MWh Kr./MWh Total Kommentar
Omsaetning:
Timer med prisloft 2 22.350 44.700 3.000 EUR pr. MWh
Driftsomkostninger:
Braendstof 2 -2.000 -4.000 Til diesel
Faste omkostninger:
Vedligeholdelse 0 Intet ekstra vedligehold
Abonnementer
og gebyrer -18.000 For handtering af anlaeg
Dzekningsbidrag pr. ar 22.700
Investering:
Online- og
afregningsmaler 54.000
Retrofitting 33.000
Radgivning m.v. 13.000
Tilbagebetalingstid i ar 4,4

Felsomhedsanalyse pa tilbagebetalingstid (ved energy only-marked):

1 2
Timer med prisloft 0,25 - -
pr. ar 0,50 - 43
0,75 - 8
1,00 43 4
1,25 13 3
1,50 8 2
1,75 6 2
2,00 2

Anlzeggets storrelse i MW

Bemeerk: Der er ikke nogen positiv business case nar

* Der forventes arligt 0,5-1,8 timer med prisloft i perioden 2020-
2030. Investeringen er i dette eksempel fastsat til 100.000 kr.

3 4

R R R, NN D
R R R R NN

er angivet

Folsomhedsanalyse pa tilbagebetalingstid (ved kapacitetsmarked):
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Radighedsbetaling
pr. MW

Investering pr. MW
50.000 75.000

25.000 7,1
50.000 1,6

100.000 0,6
150.000 0,4
200.000 0,3

10,7
2,3
0,9
0,6
0,4

100.000
14,3

3,1

1,2

0,8

0,5

150.000
21,4

4,7

1,8

1,1

0,8

Antagelse: 1:1 mellem spotindtjening og direkte driftsomkostninger

Kontorbyggerier mangler privatgkonomiske incitamenter til at investere
i fleksibel afkobling af forbruget

For de fleste kontorbyggerier er der ikke gkonomisk logik i at afkoble forbruget
fleksibelt ved situationer med prisloft. Det skyldes, at investeringen er dyr i for-
hold til forbruget for et klassisk kontorbyggeri. Incitamenterne er bedre for de
helt store byggerier p& 10.000 m2 eller hgjere. Investeringen kunne muligvis
0gsa veere attraktiv for andre typer af bygninger med et hgjere energiforbrug.

Disse beregninger medtager imidlertid kun besparelser fra afkobling af forbrug
nar priserne er lig prisloftet pa spotmarkedet pa grund af effektmangel. Det er
dermed konservative fordi spotmarkedet somme tider i praksis ogsd rammer
prisloftet pd grund af markedsfejl fx som set i 2013. Derudover vil andre kilder
til indtjening givetvis kunne identificeres, fx pa andre markeder eller ved for-
brugsforskydning fra prisniveauer lavere end prisloftet.

Regneeksempel for kontorbygning pa 5.000 m2 ved 1 time med prisloft:

Besparelse ved 5
timer med prisloft:
Ventilation

Kgling

Udskudt forbrug:
Ventilation
Kgling

Faste omkostninger:
Vedligeholdelse
Abo. og gebyrer

Daekningsbidrag pr. ar

Investering:

Eks. SRO-anlzeg
Montering af
fjernstyringsboks
Radgivning m.v.

W pr. m2

4 *
3 *

m2

5000
5000

kW

20
15

kWh Kr./KWh Total

20
15

20
15

22,35 447
22,35 335

-5,00 -100
-5,00 -75

607

0

12.000
18.000
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Tilbagebetalingstid i ar 49

* Baseret pa input fra Teknologisk Institut og Dansk Energi

Falsomhedsanalyse pa tilbagebetalingstid (ved energy only-marked):

Investering pr. bygning
30.000 50.000 70.000 90.000

m2 5.000 10 * 16 23 30
10.000 4* 7 10 13
15.000 3* 5
20.000 2* 3
25.000 2* 3

* Forventet

8.3.5 Markeder for fleksibel forbrugsafkobling

Forbrug kan principielt set deltage fleksibelt pa en raekke markeder (illustreret i
figuren herunder). P& markederne indgdr en reekke parametre; disse omfatter
varslingstid og hastighed, som handler om, hvor laenge i forvejen forbrugeren
skal kende til afkoblingen, og hvor hurtigt enheden skal reagere. Volumen hand-
ler om, hvor stort buddet skal vaere, og varighed handler om, hvor leenge for-
brugere skal vaere afkoblet.

Day-ahead-og intra-day-markedet er karakteriseret ved en lang varslingstid, hgj
volumen og med lave tekniske krav. Dette ggr dem til lettilgeengelige markeder
for de fleste aktgrer. Markederne har dog den ulempe, at indtjeningspotentialet
er lavt, da det deekker over den besparelse forbrugeren har ved at bruge mest
strem i de billige timer frem for de dyrere timer. Det preeciseres, at mélet er at
fremme et fleksibelt forbrug, som aktivt melder planer ind i spotmarkedet, og
derved er med til at pdvirke prisen eksplicit, og ikke reagerer pd bagkant af de
fastsatte timepriser.

Markederne for systemydelser®® er karakteriseret ved kortere varslingstid, lavere
volumen og hgje tekniske krav. De hgje tekniske krav @gger investeringsomkost-
ningerne for at komme ind p& markederne, som dog tilsvarende har et hgijt ind-
tjeningspotentiale, da der bade er tale om radigheds- og aktiveringsbetalinger.

63 ge Introduktion til systemydelser p& www.energinet.dk for yderligere information om
de enkelte markeder.
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Figur 39 Potentielle markeder for fleksibel forbrugsafkobling

Tertizere
reserver

Primaere og
sekundeere

Day-ahead Intraday (regulerkraft) reserver
Varlingstid | 24 t 15
“”q““h s
_ I —
Volumen: | TWh MWh
B _
Indtjenings
pot. Lav Hai
Tekniske Lave Hoje
krav:
Muligt Muligt Muligt Muligt
for alle for nogle for nogle for f&
Detaljeret oversigt over markeder:
Marked Minimum varig- Varsel Budstgrrelse og dansk Beskrivelse af markedets funktion
hed markedsvolumen
Spot 60 min 10-36t Min. 0,1MW Europaeisk marked for handel med el i det
(Day-ahead) Bloktilbud: min. 3t 27,5 TWh naeste driftsdggn
Auktion med marginalprisafregning
Auktion foretages af en bgrs
Markedet lukker kl. 12 og priser offentliggg-
reskl. 13
Elbas 60 min 1-34t Min. 0,1IMW Europaeisk marked for handel med el i Igbet
(Intra-day) Blokbud: 1-32t 0,9 TWh af drifsdggnet
Match af kgbs- og salgsbud med afregning
som pay-as-bid
Match af bud foretages af bgrs
Markedet abner kl. 14 D-1 og lukker 1 time
for driftstimen
Regulerkraft (FRR- | 1t 15 min Bud: 10-50 MW Dansk marked
M) Ca. 870 MW Der kgbes kun opregulering
(Reserver) Auktion med marginalprisafregning
Leverandgrer med reservekontrakt er for-
pligtet til at byde ind i regulerkraftmarkedet
(for aktivering)
Regulerkraft (FRR- | 1t 15 min Afhaenger af bud Nordisk marked
M) Afregnes til marginalpris
(Aktivering) TSO udveelger og aktiver bud efter faelles
nordisk merit-order
Markedet lukker 45 minutter fgr driftstimen
LFC (FRR-A) (Re- 5 arig kontrakt pa 15 min Bud: min. IMW 5-arig kontrakt pa levering over SK og ind-
serve + aktivering) | SK4 Ca. 100 MW kgbes kun ved udfald/begraensning
Dagsauktion ved udfald
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Symmetriske bud pa op/nedregulering
Afregnes som pay-as-bid pa reserver og
spotpris +/-100 kr. for aktivering
FCR (Vest) 15 min Ingen Bud: min. 0,3 MW Kgbes 10 MW over SK pa femarig kontrakt
varsling, Ca. 22 MW Auktion med marginalprisafregning og blok-
men 30 s bud a fire timer.
til fuld Leveres og afregnes som en ubalance
effekt Markedet lukker kl. 15 og resultatet offent-
ligggres kl. 15.30
FCR-N/D (@st) Kontinuerlig (N) Ingen Ca. 450 MW (N/D) (D sam- | En auktion D-1 kl. 15 og én auktion D-1 kl. 19
15 minutter (D) varsling, let Sverige og DK) Reserven afregnes til pay-as-bid, mens akti-
men 150 s vering afregnes til RK-prisen (N+D)
(N)
50 % efter
55,100 %
efter 25s
(D) til fuld
effekt

8.4 Bilag til klare prissignaler

8.4.1  Bilag: Eksempler pa teknisk funktionalitet
Folgende eksempler er behandlet i arbejdsgruppen.

8.4.1.1

Kritisk effekt-/frekvensregulering

Det fremg%r af TF (teknisk forskrift) 5.9.1, at visse anlaeg skal levere kritisk
effekt-/frekvensregulering nar de er i drift.

Ydelsen er en frekvensaktiveret ydelse, der aktiveres uden for det normale frek-
vensband, dvs. uden for det band, hvor de normale frekvensstyrede reserver er
fuldt aktiveret.

Ydelsen skal leveres efter bedste evne, dvs. under hensyntagen til et anlaegs
tekniske begraensninger. Herunder fx, at et anlaeg der i forvejen kgrer pa mak-
simal effekt ikke kan levere opregulering. Der er sdledes ikke knyttet en effekt-
reservation til ydelsen, i modsatning til de normale frekvensstyrede reserver.
Baggrunden for kravet er et gnske om, at hvis elsystemet er presset ud over
dets normalomrade, sa skal alle, der har mulighed for det, bidrage kollektivt til
at afhjeelpe situationen. Ydelsen kan sdledes potentielt forhindre trip af un-
der/overfrekvensrelaeer, afkobling af forbrug og i ekstreme tilfaelde blackout.
Behovet for ydelsen er sveert at definere preecist, fx er ydelsen udelukkende
kreevet fra anlaeg der alligevel er i drift, hvilket vil sige, at tilgaengeligheden af
ydelsen afhaenger af den aktuelle driftssituation. Ydelsen er sdledes taenkt som
et ekstra sikkerhedsnet.

8.4.1.2 Blok-g-drift

Det fremgar af TF (teknisk forskrift) 5.9.1 at termiske vaerker tilsluttet transmis-
sionsnettet (~ centrale kraftvaerker) skal overga til blok-g-drift i de tilfeelde,
hvor de ved tilfeelde af fejl i elsystemet ma frakoble sig nettet.

Blok-g-drift betyder, at anlaeggene opretholder en driftstilstand, der muligggr, at

de umiddelbart kan kobles tilbage pa nettet pa et senere tidspunkt (en "tom-
gangstilstand").
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Dette muligggr en hurtigere retablering af elforsyningen hvis der har veeret et
blackout, sammenlignet med hvis vaerkerne lukkede ned ved frakobling fra net-

tet.

Funktionen bliver testet i forbindelse med revisionsprgver. En test af overgang
til blok-g-drift indebaerer omkostninger og risici for aktgrerne.
Funktionen kraeves ogsd i de kommende netvaerkskoder, her RfG (requirements
for generators), som kraever g-driftsfunktionalitet for type C- og D-anleeg:

Synchronous
Area

maximum capaci-
ty threshold from
which on a Power
Generating Mod-
ule is of Type B

maximum capaci-
ty threshold from
which on a Power
Generating Mod-
ule is of Type C

maximum capaci-
ty threshold from
which on a Power
Generating Mod-
ule is of Type D

Continental Europe

1 MW

50 MW

75 MW

Nordic

1.5 MW

10 MW

30 MW

Great Britain

1 MW

10 MW

30 MW

Ireland

0.1 MW

5 MW

10 MW

Baltic

0.5 MW

10 MW

15 MW

Art. 10.5(b)(1)+11.1.

Dette krav er dog teknisk lidt anderledes end det nuveerende og har karakter af

"omrade-g-drift". Det er sdledes uklart hvad netveerkskoderne kommer til at

betyde for muligheden for at tilpasse de danske krav pa dette omrade. Det an-

tages, at netvaerkskoderne tillader mangvrefrihed i forhold til markedsggrelse af
kravet, herunder at det ikke ngdvendigvis skal geelde for alle anlaeg.
Behovet er svaert at definere praecist, da der er tale om et ekstra sikkerhedsnet,
som ligger ud over elsystemets normale funktion.

8.4.1.3

Online maéling af aktiv effekt (som eksempel pa en konkret
form for maling)

Kravet er beskrevet i maleforskriften TF 5.8.1. Kravet gaelder for alle elproduce-

rende anlaeg over 1,5 MW.

Kravet er primaert begrundet i behovet for at kende den aktuelle produktion i
elsystemet, da dette indgdr som en forudsaetning for at beregne det aktuelle
forbrug, hvilket igen bruges til at danne Igbende forbrugsprognoser. Disse er

vigtige i forhold til Energinet.dk's proaktive balancering af elsystemet ved hjzelp
af regulerkraft, der bestilles fgr driftstimen.
Malingerne er sdledes vaerdiskabende ved, at de muligger anvendelse af en rela-
tivt mere gkonomisk attraktiv balanceringsresurse.

Malingerne kunne sandsynligvis erstattes af online maling af forbrug, hvorfra

forbrugsprognosen kunne dannes. Dette ville dog kreeve etablering pd et meget
stort antal malepunkter. Opskalering kunne dog evt. benyttes til at reducere det

ngdvendige antal malepunkter.

Hvis malingerne bevares pa produktionssiden skal de bevares pa alle produkti-

onsenheder i markedet. Det vil ikke give mening kun at etablere pa en del-

mangde, idet opfarslen af et produktionsanlzeg i markedet ikke kan forudsiges
ud fra hvad andre aktgrer ggr, hvilket udelukker opskalering af malinger.
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8.4.2 Bilag: Data om balancemarkedet (AG1)

8.4.2.1 Stgrrelse pa ubalancer

Nedenfor vises histogrammer af maengden af ubalancer i DK1 og DK2 i 2014.
Det ses, at ubalancerne er hgjreskaev i DK1 og DK2. En ubalance er forskellen
mellem den faktiske produktion og den planlagte produktion, og forskellen mel-
lem det planlagte forbrug og det faktiske forbrug.

Fordelingen af ubalancer i DK1i 2014
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Fordelingen af ubalancer i DK2 i 2014
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P3 figuren nedenfor er ubalancerne for den enkelte aktgr pr. time summeret til
den samlede ubalance pr. méned.
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8.4.2.2 @konomisk volumen i balancemarkedet

Aktgrperspektiv hvor udgifterne til ubalancer (balancekraft) er opgjort i forhold
til hvis samme energimaengde var kgbt/solgt til spotpris. Her er toprissystemet
benyttet for produktion og enprissystemet for forbrug i overensstemmelse med
nuveaerende regelsat. Det bemaerkes, at ubalancer kan vaere overskudsgivende
(negativ udgift). Dette er ikke en fejl og udtrykker alene, at energi til tider er
mere veerd i nuet, end forventningen day-ahead gav udtryk for.

Kr. 2012 2013 2014
DK1 Produktion 127.135.587 99.105.138 67.465.583
Forbrug 13.011.798 49.904.955 10.153.503
DK2 Produktion 78.482.278 43.414.291 37.693.724
Forbrug -14.801.365 -6.539.011 -9.539.417
DK Produktion 205.617.865 142.519.428 105.159.307
Forbrug -1.789.566 43.365.944 614.086

8.4.2.3

Likviditet i regulerkraftmarkedet

Figuren nedenfor viser alle danske regulerkraftbud minus alle aktiverede danske
regulerkraftbud i en given time. Denne figur viser, hvor stor margin der er pa
regulerkraftmarkedet i forhold til danske bud. Figuren viser dog ikke, hvor me-
get regulerkraft der er aktiveret pd dansk, norsk, finsk eller svensk foranledning,
og hvor meget kapacitet der er pa udlandsforbindelserne til yderlig udveksling.
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Danske regulerkraftbud minus aktiverede bud
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8.4.2.4 Op og ned regulering i DK1 og DK2
P& figurerne neden for ses mangden af op og nedregulering i Danmark fordel pad
DK1 og DK2. Det indbefatter alle aktiverede danske regulerkraftbud som op- og
nedregulering. Figuren siger ikke noget om, hvorvidt de danske bud er aktivere-
de pé’l dansk, svensk, norsk eller finsk foranledning.

Op- og nedregulering i DK1
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8.4.3 Bilag: Eksempler pa skonomiske konsekvenser af specialregulering
Specialregulering forekommer, ndr Energinet.dk foretager en specifik udveelgel-
se af regulerkraftbud til op- eller nedregulering uden hensyntagen til den norma-
le prisraekkefglge. Dette kan ske enten som fglge af flaskehalse i eget net, ved
flaskehalse/begraensninger i transmissionsnettet i naboomrader eller ved test og
uvarslet afprgvning af reserveanlaeg. Regulerkraftbud, anvendt til specialregule-
ring, afregnes til den tilbudte pris (pay-as-bid).

Der er beregnet to eksempler, hvor omfanget af "tabt" indtjening belyses ved
forskellen pa afregningen med marginalpris for balancekraft og pay-as-bid for
specialregulering, og hvis det hele blev afregnet til marginalpris. Det ses i det
fgrste eksempel, at her mister aktgrerne en betragtelig indtjeningsmulighed (ca.
65.000 EUR pa 1 time), mens der i eksempel to naesten ingen gkonomisk forskel
er.

Det har ikke vaeret muligt at etablere datagrundlag til en analyse af de samlede
gkonomiske konsekvenser over en laengere periode.

Eksempel 1:

31.12.2014 Opregulering DK1

Balancemaangde: 143 MW

Specialreguleret mangde: 381 MW

Samlet betaling for balancemangde: 7.187 EUR

Samlet betaling for specialreguleret maengde: 40.669 EUR

Betaling, hvis hele maangden var afregnet ved marginalpris: 105.938 EUR
Derved en forskel pa 65.269 EUR.

Eksempel 2:

24.07.2014 Opregulering DK2

Specialreguleret mangde: 275 MW

Samlet betaling for specialreguleret maengde: 9.692 EUR

Betaling, hvis hele mangden var afregnet ved marginalpris: 10.192 EUR
Derved en forskel pd 500 EUR.

Dok. 15/06357-1 155/170



8.5 Bilag til decentral kapacitetsudvikling

Flere analyser af det fremtidige energisystem (fx Klimakommissionens rapport
fra 2010%* og Energistyrelsens forligsanalyser fra 2014%°) peger pa eldrevne
varmepumper til at producere bade individuel opvarmning og fiernvarme pa
langt sigt. Dette hviler p&, at varmepumper giver mulighed for at anvende sti-
gende maengder vindkraft, gget VE-varmeproduktion og samtidig bidrager til
den samfundsgkonomisk ngdvendige energieffektivisering i samfundet ved elek-
trificering af varmeproduktionen.

Som udgangspunkt giver fjernvarme god mulighed for fleksibel varmeprodukti-
on, som fungerer i samspil med fluktuerende elproduktion. Eksempelvis kan
fjernvarmevaerker have en kombination af varmepumpe og kraftvarmeanlaeg
eller kedler, s& der ved relativt lave elpriser kan produceres p& varmepumpe og
ved hgje elpriser pa kraftvarmeanlaeg eller kedel. Varme (og kgling) er desuden
relativt omkostningseffektivt at lagre i timer og op til et par dage hvilket giver
en yderligere fleksibilitet i anvendelsen af varmepumperne.

Varmepumper og elkedler kan effektivt anvende overskydende strgm fra fx
vindmgller. Dette sikrer imidlertid kun fleksibilitet i anvendelse af el til varme og
ikke elproducerende kapacitet. Dermed er det ogsa vigtigt at se pa barrierer for
opretholdelse af elproducerende kapacitet i fjernvarmesektoren.

Energistyrelsens analyse af fjernvarmens fremtidige rolle indeholder blandt an-
det en kortlaegning af det fremtidige varmebehov i hele Danmark. Ifglge dette
"varmeatlas" forventes fjernvarme i 2025 at daekke ca. 55 pct. af varmebehovet
i hele landet, og denne daekning vurderes at stige op til 62 pct. frem mod 2050.
En del af denne udvidelse forventes at ske i omrader, der i dag er forsynet med
naturgaskedler, mens stgrstedelen af udvidelsen forventes at ske som fglge af
gget tilflytning til storre byomrader.

Udfordringen er imidlertid, at udbygningen af vedvarende energi samtidig resul-
terer i faldende samproduktion af el og varme. For at opretholde hgj energief-
fektivitet er der behov for at gge samspillet mellem el- og varmesektoren, ikke
kun ved fortsat samproduktion pa VE-braendsler, men ogsa i form af effektiv
produktion af varme. I kraft af et mindre behov for elproduktion til grundlast
bestar udfordringen i hgj grad i at bevare den hgje energieffektivitet i varme-
produktionen ved indfasning af elkedler og store varmepumper i fjernvarmefor-
syningen og bevarelse af den elproducerende kapacitet som spidslast hvis det
samfundsgkonomisk er fornuftigt.

Arbejdsgruppen har diskuteret mulighederne for opretholdelse af kraftvarmeka-
paciteten og vilkarene for at gge fleksibelt elforbrug til varmeproduktion pa el-
kedler og varmepumper frem mod 2030. Diskussionerne er sammenfattet ne-
denstdende.

8.5.1 Opretholdelse af elkapaciteten pa kraftvarmeveerker

For alle kraftvarmeveerker geelder det seerlige forhold, at el og varme produceres
i forening, men afsaettes pa forskellig markeder. El og relaterede produkter som
fx reserver afsaettes pa markeder med fri prisdannelse, hvorimod varmen for de
centrale kraftvarmevaerkers vedkommende afszettes pa et marked med regule-

64 Klimakommissionen, "Grgn energi- vejen mod et dansk energisystem uden fossile
braendsler", 2010.
65 Energistyrelsen, "Fjernvarmens rolle i den fremtidige energiforsyning”, 2014.

Dok. 15/06357-1 156/170



rede vilkar til forhandlede priser. Varmeprisen er i konkurrence fra varmekun-
dernes alternative muligheder. Dette giver den forretningsgkonomiske udfor-
dring, at nar elpriserne falder, kan det blive umuligt at opna et tilstraekkeligt
dakningsbidrag til daekning af elsidens andel af de faste omkostninger. Det
manglende daekningsbidrag pa elsiden, kan ikke overveeltes som en omkostning
til varmekunderne, idet varmeprisen sa ikke laengere vil vaere konkurrencedyg-
tig. Endvidere er producenten bundet af varmeaftalen, og det vil formodentlig
heller ikke vaere lovligt, jf. varmeforsyningsloven.

For de decentrale kraftvarmevaerkers vedkommende szlges varmen typisk pa
hvile-i-sig-selv-vilkar, hvor varmeprisen szettes efter produktionsprisen, efter
omsaetningen i elmarkedet er indregnet. Den forretningsgkonomiske problem-
stilling omkring decentral varmeproduktion er forankret i de nuvaerende lovfae-
stede krav i projektbekendtggrelsen om at ny braendselskapacitet i naturgasfy-
rede decentrale kraftvarmeomrader skal etableres som kraftvarme. De nuvae-
rende lave elpriser medfgrer, at kraftvarmen bliver en sekundaer varmekilde, og
at den primaere varmekilde er de eksisterende naturgaskedler. Safremt fjern-
varmeomradet udvides m& man dog etablere rene biomassekedler. For sma
kraftvarmeomrader betyder kravet i praksis at fjernvarmeveerket kan vaelge
mellem fortsat drift af naturgaskraftvarmeveaerker (evt. med rgggaskondense-
ring), etablering af varmepumper samt solvarme. I stgrre kraftvarmeomrader er
der ogsa gkonomi i at etablere biomasse kraftvarme og i nogle tilfeelde geoter-
mi.

Den forretningsgkonomiske udfordring opstar pa grund af, at nogle af de natur-
gasfyrede kraftvarmevaerker i de seneste ar haft svaert ved at levere en konkur-
rencedygtig varmepris pa grund af lave elpriser og miljgafgifter!*! sammenlignet
med fx individuel naturgasvarme. Bortfaldet af grundbelgbet for de fleste decen-
trale naturgaskraftvarmeveerker ved udgangen af 2018, vil forgge varmepri-
sen!?), medmindre billigere alternativer til de eksisterende naturgaskraftvarme-
vaerker kan etableres. De decentrale naturgasfyrede fjernvarmeomrader er der-
for i gang med at undersgge alternativerne. For de stgrre decentrale omrader
som for nuvaerende har CCGT-vaerker, ser det allerede ud til, baseret pa udmel-
dinger fra veerkernes ejere, at disse veerker i vid udstraekning vil blive erstattet
af biomassekraftvarme med mindre elproduktion, solvarme, biomassekedler og
geotermi.

En komplikation i denne sammenhang er en stigende tendens til, at varmemar-
kedets kraftvarmevolumen pd kort sigt bliver mindre pa grund af ny alternativ
varmeproduktion baseret pa afgiftsfritaget biomasse, solvarme eller overskuds-
varme som ny grundlastenheder.

Pa elsiden er udviklingen gdet mod et generelt lavere prisniveau, hvilket bevir-
ker, at kraftvarmbevaerkerne har svaert ved at opnd et daekningsbidrag fra el-
produktionen, som kan bidrage til deekning af vaerkernes faste omkostninger.

Tendensen lige nu er, at kraftvarmevarkerne allerede er godt i gang med at
forberede sig pa en fremtid med begraenset daekningsbidrag fra elproduktion, og
fokuserer pa tilpasning af kraftvarmevaerksportefgljen, fx ved omstilling til bio-
massevarmeproduktion med lille eller ingen elproduktion p& eksisterende kraft-

11 pansk Energi, Analysenotat nr. 9, Muligheder for den fremtidige fjernvarmeproduktion i
decentrale omrader.
21 Grgn Energi, Frafald af grundbelgb - konsekvenser for varmepris, 2014.
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varmeveaerker og supplement fra solvarme, elpatroner og/eller varmepumper til
varmeproduktion ved lave elpriser. I de centrale kraftvarmeomrader er det i hgj
grad varmegrundlaget, der afggr, hvilke vaerker der lukkes, og hvilke der om-
bygges og levetidsforlaenges til fortsat kraftvarmedrift.

Senest har forligskredsen bag den nugeaeldende energiaftale i efterdret 2014
besluttet, at de 50 dyreste decentrale kraftvarmevaerker skal have bedre forud-
seetninger for at planlaegge og f& godkendt nye projekter med store varmepum-
per. Konkret er det besluttet, at forudssetningerne for de samfundsgkonomiske
beregninger for varmepumpeprojekter sendres, sa det fremadrettet bliver ind-
regnet rigtigt i projektforslagene, at varmepumperne kan udnytte perioder med
lave elpriser. £ndringen, som betyder en beregningsmaessigt lavere elpris, vil
ggre det lettere for vaerkerne at lave de samfundsgkonomiske beregninger, der
kreeves, for at kommunerne kan godkende varmepumpeprojekterne. De sma
veerker, der ikke kan f& god gkonomi i et varmepumpeprojekt, far i stedet mu-
lighed for at opstille en lille biomassekedel.

8.5.2 Konklusion - elkapacitet pd kraftvarmevaerker
Folgende forudsaetninger kan bidrage til at elproduktionskapaciteten pa kraft-
varmevaerker fastholdes pa et samfundsgkonomisk fornuftigt niveau:
e @konomiske indtjeningsmuligheder pd bade el- og varmesiden
e Investorsikkerhed gennem forudsigelige og stabile rammebetingelser
fremadrettet
e Stabile regulatoriske rammebetingelser for allerede foretagne investe-
ringer
e Lige konkurrenceforhold p& europeeisk plan ved at undga forvridende,
nationale saerregler

Specielt for de centrale kraftvarmevaerker kan det bidrage til fastholdelse af
elkapacitet, at der skabes:

e Jf. afsnit 9.2.5.1 bgr EU's forordninger nuancere i forhold til udtagsan-
laeg og ikke blot kategorisering i kondens- og modtryksanlag.

e Feelles/koordineret regulering af el og varme, sa varmekunderne forsat
er interesseret i et faelles ejerskab til de centrale varmeanlaeg. Pt kan
Energinet.dk principielt set regulere/pdbyde pa elsiden uden hensyn til
eller ansvar overfor varmekunderne, hvilket potentielt skaber usikkerhed
omkring investeringer vedrgrende gkonomi og varmeforsyningssikker-
hed.

8.6 Bilag: Konsekvensanalyser

8.6.1 Overordnet metodik

Der er foretaget beregninger for 2020, 2025 og 2030. Udviklingen mellem disse
ar er antaget ske ved overgangen til et beregningsar. Kraftvaerkslukninger, der
matte ske mellem fx 2020 og 2025 er sdledes antaget ske ved indgangen til
2025.

I konsekvensanalysen er driftsgkonomien for principielt samtlige energiproduce-
rende anlaeg forsggt vurderet. Der er selvsagt foretaget en raekke forsimplende
antagelser, saerligt i forhold til de decentrale anlaeg, som er praeget af stor di-
versitet ift. forretningsmodeller og regulering. I forhold til diskontering er bereg-
ningerne for de centrale anlaeg foretaget med savel 4 pct. som 8 pct. real dis-
kontering. Dette afspejler usikkerheden ift. aktgrernes forrentningskrav, da dis-
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se forventes at vaere forskellig alt efter om der er tale om en kommerciel eller fx
kommunal ejer. Desuden er der usikkerhed om den korrekte diskontering, nar
fx et centralt kraftvaerk levetidsforlaenges og biomassekonverteres, hvor et var-
meselskab betaler en stor del af kapitalomkostningen og derpd agerer via en
varmeaftale.

For at kunne simulere driftsgkonomien er det ngdvendigt at simulere anlagge-
nes driftsmgnstre. Dette er gjort pa forskellig vis for de centrale (og de stgrste
decentrale anlaeg) og de decentrale anlag.

8.6.2 Modellering af centrale anlaeg

De centrale anlaegs driftsmgnstre er gjort i Energinet.dk's markedssimulerings-
model SIVAEL®®. SIVAEL optimerer time-for-time-driften af de el- og varmepro-
ducerende anlaeg, der er tilsluttet offentligt net i Danmark. En central parameter
for SIVAEL er prisen i udlandet, da de danske udlandsforbindelser betyder, at
Danmark indgdr i de internationale elmarkeder via Nord Pool Spot. Udlandets
timepriser er simuleret i BID-modellen, som er en model udviklet af Poyry, et
internationalt konsulenthus og rddgivende ingenigr Modellen simulerer det euro-
pzxiske elmarked og inkluderer de vaesentligste europaiske markeder. Input til
modellen stammer fra Energinet.dk's analyseforudsatninger.

Outputtet fra SIVAEL er blandt andet driftsmgnstre, produktionsomkostninger,
flows pa udlandsforbindelser og elpriser. Disse oplysninger efterbehandles derpa
under hensyntagen til afgifter og tilskud for at give et estimat pa driftsskonomi-
en.

SIVAEL udregner ikke en varmepris, hvorfor en sadan skal estimeres pa anden
vis. Varmeproduktion prisseettes i alle tilfaelde som varme fremstillet med kul
med 125 pct. varmevirkningsgrad + 2 kr./GJ i drifts- og vedligeholdelsesom-
kostninger. For varme baseret pa traepiller tillaagges 60 kr./GJ, omtrent svaren-
de til afgiftsforskellen mellem varmeproduktion baseret pd kul og varmeproduk-
tion baseret pa traepiller. Denne antagelse skal ses som en gennemsnitlig bereg-
ning af vaerdien af varme for alle kraftvaerker. Den faktiske betaling for varmen
afhaenger af varmekontrakterne for det pagzeldende kraftvaerk, som kan afvige
fra de 125 pct., men Energinet.dk har ikke viden om detaljerne i varmekontrak-
terne.

Dertil bruges Teknologikataloget til at indregne faste og variable omkostninger
(ikkebraendselsomkostninger).

Kraftvaerkerne antages at have en levetid pa 30 &r, som via en levetidsforlaen-
gelse kan forlaenges til 40 ar. Omkostningerne hertil, samt til at biomassekon-
vertering og nyinvesteringer stammer ogsa fra Teknologikataloget.

Driftsindtjeningen pa kraftvaerkerne bestar dermed af elsalg, varmesalg og eltil-
skud, hvis kraftvaerket er biomassefyret. Kraftvaerkernes indtjening pa system-
ydelser er ikke indeholdt i beregningerne.

Den estimerede driftsgkonomi under hensyntagen til usikkerhederne danner
grundlag for et skgn for kraftvaerkets bud i et kapacitetsmarked, som derpa
indgar i beregningerne for kapacitetsmarkedet.

66 http://www.energinet.dk/DA/EIl/Udvikling-af-
elsystemet/Analysemodeller/Sider/Sivael.aspx
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8.6.3 Modellering af decentrale anlaeg

Det afggrende for behovet for investering i en eksisterende gasmotor er antallet
af driftstimer, da en motor typisk omkring 50.000 driftstimer har behov for en
hovedrenovering. Energinet.dk besidder ikke viden om de fuldlasttimetallet for
de eksisterende anlaeg, hvorfor en forsimplende antagelse er ngdvendig. Energi-
net.dk antager derfor, at motorerne har en 20 ars levetid og anvender p& den
baggrund data fra Energiproducenttaellingen til at lave en fordeling over vaerker-
ne, sadan at timingen af investeringsbehovet fastlaegges.

Driftsmgnstre for de decentrale anlaeg er ikke simuleret i SIVAEL, da modellen
ikke er tilstraekkeligt detaljeret ved disse kapaciteter. Energinet.dk er i gang
med at udvikle en ny model, SIFRE, som p% sigt skal erstatte SIVAEL. SIFRE vil
pa sigt kunne lave en fuld modellering pa lige fod med SIVAEL, men er endnu
ikke s& langt. Modellen kan dog simulere enkelte enheder, som er antaget at
veaere pristagere. Denne tilgang er valgt for de decentrale kraftvaerker, da den
giver mulighed for at beregne pa flere mulige stier for de decentrale kraftvaer-
ker.

I modellen er der regnet pa to grundlaeggende vaerkstyper. Det ene vaerk daek-
ker med en 1 MW motor og en gaskedel et relativt lille varmegrundlag, imens
det andet vaerk med en 4 MW motor og en gaskedel daekker et relativt stort
grundlag. Begge vaerker har mulighed for at investere i en varmepumpe, der
kan dekke halvdelen af veerkets spidsforbrug.

Baseret pa beregningsarene 2020, 2025 og 2030 er der opstillet en Excelmodel,
hvor kraftvaerkerne optimerer deres varmepris. Vaerkerne kan i modellen Igben-
de vaelge, om de vil investere i en varmepumpe, om de vil hovedrenovere moto-
ren, hvis den fortsat har levetid tilbage, eller om de vil skrotte motoren, ndr den
levetid er udlgbet. Disse beslutninger traeffes pa baggrund af en 20 arig nutids-

veerdi (med forbehold for 2035-malsaetningen om fossilfri el- og varmeprodukti-
on). Der er sdledes en vaesentlig indl&sning i modellen, sddan at hvis en varme-
pumpe ser rentabel ud i 2020, er den der i resten af den betragtede periode.

Mange decentrale kraftvaerker modtager i dag stgtte via grundbelgbet, som ud-
ggres af to stgtteordninger, der udigber i henholdsvis 2018 og 2019. Over 60
pct. af de gasfyrede anlaeg runder 20 ars levetid fgr 2018. For flere anlaegs ved-
kommende er grundbelgbet af en sddan stgrrelse, at grundbelgbsbetalinger i
relativt fa ar, er nok til at nutidsvaerdien af en hovedrenovering i fx 2016 er po-
sitiv. Som ejer af en motor med behov for en hovedrenovering vil det dog for-
mentlig veere mere attraktivt at udskyde hovedrenoveringen for derigennem at
modtage grundbelgbet indtil dets udlgb og derpd vurdere rentabiliteten i en ho-
vedrenovering. Af den arsag er alle hovedrenoveringer, der "burde" finde sted
fgr 2020 udskudt til 2020, for ikke at veere overoptimistisk mht. hovedrenove-
ringernes omfang fgr udfasningen af grundbelgbet.

Modelresultaterne peger generelt pa, at det vil vaere attraktivt at investere i en
varmepumpe. En biomassekedel vil vaere saerdeles attraktiv, hvis veerkerne til-
lales at investere i en sadan enhed.

Der eksisterer en yderligere usikkerhed omkring den decentrale kapacitetsudvik-
ling i DK1, idet indkgbet af manuelle reserver sker pa korte kontrakter. I DK2
sker indkgbet pd lange kontrakter. Det nuvaerende indkgb har sdledes som kon-
sekvens, at kapaciteten ikke skal indregnes i kapaciteten, der eksisterer pa al-
mindelige markedsvilkar. N&r indkgbet i DK1 sker pa korte kontrakter, betyder
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det, at det principielt kan vaere forskellige anlaeg, der indgar i reserven fra dag
til dag. Det er derfor uklart, hvordan kapaciteten, der eksisterer pd almindelige
markedsvilkdr udvikler sig. De vaerker, der i dag indgar i den manuelle reserve,
indgar i bruttokapaciteten fra Energiproducenttaellingen, der ligger til grund for
beregningen af udviklingen i den decentrale kapacitet. Uden hensyntagen til
indkgbet af manuelle reserver i DK1 antages det implicit, at reservekgbet ikke
pavirker kapaciteten, da der ikke indgdr en reservebetaling i kapacitetsfrem-
skrivningen for den decentrale kapacitet.

I beregningerne er det antaget, at indkgbet sikrer 300 MW kapacitet i DK1, som
ellers ville vaere lukket i beregningerne for de decentrale kraftvaerker.

8.6.4 Kapacitetstilpasning

En given kapacitetssammensaetning skaber en prissaetning, som er bestemmen-
de for kraftvaerkernes indtjening. Hvis et kraftvaerk lukker, sker der en anderle-
des prissaetning, som aendrer de gvrige kraftvaerkers indtjening. Der er sdledes
behov for en iterativ beregningstilgang for at estimere, hvilken kraftvaerkskapa-
citet der vil eksistere i de forskellige beregningsar. Principielt skal alle beregnin-
ger gentages, hver gang der sker selv den mindste a&ndring i systemet. I praksis
er dette ikke muligt af hensyn til beregningstiden.

Generelt vil det veere tilfaeldet, at en stor kraftvaerkspark vil betyde lave priser,
da der i en sddan situation typisk er mere kapacitet til r&dighed, sddan at de
dyreste enheder ikke aktiveres og skaber en hgj elpris. Faldende elkapacitet har
saledes en balancerende effekt pa elkapaciteten, idet forretningsgrundlaget for
de resterende kraftvaerker forbedres deraf.

I praksis har Energinet.dk lavet beregninger for den nuvaerende kraftvaerkspark
(en relativt stor elkapacitet) ud fra en worst-case betragtning for kraftvaerkerne.
Denne er suppleret med beregninger for kraftvaerksparken, som den ser ud, ndr
urentable kraftvaerker er lukket pa baggrund af beregningerne baseret pa den
nuvaerende kraftvaerkspark. Nedgangen i elkapaciteten forbedrer den driftsgko-
nomi, et lukket kraftvaerk ville have haft, hvis det ikke var lukket, og kan taen-
kes at betyde, at et eller flere kraftvaerker alligevel ikke ville lukke Denne pa-
virkning er skgnnet ud fra forskellen i driftsgkonomi for de overlevende kraft-
veerker. Via en enkelt iteration er det derpd skgnnet, om prisaendringerne aen-
drer pa konklusionerne.

Usikkerhederne forbundet med beregningerne i form af fx diskonteringsatser og
prispdvirkning af kapacitetsnedgang, betyder, at beslutningen om kraftveerker-
nes fremtid ikke er truffet ud fra en simpel nutidsvaerdiberegning, men snarere
er et kvalificeret skgn baseret pd ovenstdende beregninger.

8.6.5 Prisen pd nye anlaeg i et kapacitetsmarked og en strategisk reserve
Prisen pa ny produktionskapacitet har stor betydning for stgrrelsen pa savel
betaling som omkostning i et kapacitetsmarked og en strategisk reserve. Hvis ny
kapacitet bliver prissaettende, bliver det prisen pd denne kapacitet, der bestem-
mer betalingen til al indkgbt kapacitet i et kapacitetsmarked. Grundet den kgbte
maengde vil selv sma aendringer i prisniveauet betyde store sendringer i betalin-
gerne. Afhaengigt af maengden af ny kapacitet kan ogsd omkostningen ved et
kapacitetsmarked eller en strategisk reserve vaere steerkt pavirkelig af prisen pa
ny kapacitet.
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Det billigste anlaeg vurderes at vaere en spidslast dieselmotor, som antages at
have en kapitalomkostning p& 2,75 mio. kr./MW. Dertil skal laegges arlige om-
kostninger til drift og vedligehold.

Et nyt anlaeg vil, jf. punkt P6 i afsnit 9.1.1., kunne opnd en kontrakt pd 10 ar i
et kapacitetsmarked. Hvis anlaegget skal tilbagebetales over denne periode, og
der antages en real diskonteringsrente pa 5 pct., bliver den rlige omkostning
360.000 kr./MW. Hvis omkostningerne til drift og vedligehold antages at udggre
50.000 kr./MW/ar, bliver den totale &rlige omkostning 410.000 kr./MW. Anlaeg-
get vil forventes at opna en vis indtjening, som vil reducere omkostningen, men
den marginale omkostning ved en dieselmotor er s hgj, at dette bidrag vil veere
yderst begraenset.

En dieselmotor forventes typisk at have en 20 ars levetid. I praksis er dog ikke
alderen som sddan, der ggr et anlaeg udtjent, men derimod dets driftstimer.
Givet det forventeligt lave antal driftstimer for et spidslastanlaeg, m& anlaegget
forventes at have en betragtelig levetid tilbage ved udlgb af dets 10-ars kon-
trakt. Denne levetid har en veerdi, enten som salgsvaerdi eller som vindende bud
i en ny kapacitetsrunde, som skal modregnes i budprisen. Det er meget usik-
kert, hvordan aktgrerne vil indregne denne veerdi.

I det nyligt indfgrte engelske kapacitetsmarked blev clearingprisen ca. 0,2 mio.
kr./MW af et nyt anlaeg. Det engelske marked er praeget af hgjere priser, hvorfor
veerkerne formodentlig har indregnet en stgrre indtjening, end der kan forventes
i et dansk kapacitetsmarked, hvilket taler for en hgjere pris for et nyt anlaeg i
Danmark. Der er antaget en total omkostning til et spidslastanlaeg pa 0,3
kr./MW/3r. Opgjort som gensalgsvaerdi efter 10 ar, svarer det til ca. 1,4 mio.
kr./MW for anleegget efter 10 8rs drift i et kapacitetsmarked.

Grundet det forventeligt meget lave antal driftstimer i et dansk kapacitetsmar-
ked forventes prisen at vaere den samme i en strategisk reserve.

8.6.6 Energinet.dk's langsigtede strategi for kraftvaerkskapacitet
Energinet.dk vurderer, at det er muligt for Danmark at fastholde en hgj elforsy-
ningssikkerhed med en internationalt set lav kraftvaerkskapacitet. Internationalt
set er den danske udbygning med primaert vind og de mange udlandsforbindel-
ser unik og giver ogsa Danmark unikke udfordringer og muligheder. Den store
vindkapacitet laegger et stort prispres pa kraftveerkerne, hvilket alt andet lige
betyder, at flere kraftvaerker ma lukke end ellers. Udlandsforbindelserne giver
Danmark mulighed for at indpasse den megen vindkapacitet via adgang til store
internationale markeder. Det er sdledes til dels to sider af samme mgnt. P3
samme tid giver udlandsforbindelserne mulighed for at importere energi, sddan
at udlandet kan hjeelpe Danmark, nar vinden ikke blaeser.

Det er dog ikke altid muligt at importere fra udlandet. Nogle gange havarerer
kabler, andre gange har et naboland ogsa sveert ved at daekke sit eget elforbrug
og kan derfor ikke eksportere. Energinet.dk's beregninger tager hgjde for et
stort udfaldsrum, hvor forbruget varierer, kraftvaerker havarerer, udlandsforbin-
delser havarerer og nabolande ikke kan levere energi. Disse beregninger viser,
at Vestdanmark kan fastholde en hgj forsyningssikkerhed uden ekstraordinaere
tiltag fra Energinet.dk's side. I @stdanmark viser beregningerne, at Danmark vil
have et mindre behov for at sikre ekstra kapacitet i 2030.

Udlandsforbindelserne er i drift hele tiden, hvor de sikrer, at stremmen regionalt
produceres billigst muligt og sa transporteres derhen, hvor den forbruges. Nar
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kraftveerkskapaciteten reduceres i Danmark, vil energiimporten stige i samme
omgang. Det er naturligvis forbundet med en importregning at importere energi
fra udlandet, men idet importen medfgrer en samfundsgkonomisk besparelse for
Danmark, fordi strammen produceres billigere end i Danmark, er det som sadan
ikke problematisk.

Det er et politisk spgrgsmal, i hvor stor grad det danske elforbrug skal kunne
daekkes af national kraftvaerkskapacitet. I den politiske beslutning er det dog
vaesentligt, at omkostningerne ved beslutningen star klart, sd der traeffes et
oplyst valg. Danmark vil formodentlig blive et af de lande i verden med den
stgrste afhaengighed af udlandet. Dette ggr naturligvis Danmark sarbart over for
tilgeengeligheden af udlandet. Hvis den udenlandske kraftvaerkskapacitet ogsa
reduceres kraftigt, vil det blive svaerere at sikre den ngdvendige import. En kon-
sekvens vil veere, at det vil blive dyrere at importere strgm, nar effektsituatio-
nen er presset i Danmark, en anden kan blive, at det ikke vil vaere muligt at
importere tilstraekkeligt energi, selv om importkapaciteten via kablerne er til-
gaengelig, sadan at dansk forbrug i sidste ende ma afkobles. Denne risiko er
prisen for at vaere afhaengig af udlandet, men til gengaeld kan der spares store
investeringer i den danske elinfrastruktur.

8.6.7 Handtering af fleksibelt forbrug

Arbejdsgruppe 3 har identificeret en raekke sektorer, hvor der eventuelt findes
et forretningsmaessigt potentiale for frivillig forbrugsafkobling. Ngdstrgmsanlaeg
har savel det stgrste potentiale, som den laveste realiseringsomkostning. Disse
anlaeg indgar som kapacitet, der kan kgbes i en strategisk reserve eller et kapa-
citetsmarked. Det yderligere potentiale inden for bygninger, elintensiv industri
og industrigasser udggr ca. 165 MW. Hvis realiseringsomkostningen for denne
kapacitet viser sig tilstreekkeligt lav og aggregatorerne formar at opsamle poten-
tialet, ligger der sdledes en potentiel samfundsgkonomisk upside i forhold til at
sikre tilstraekkelig kapacitet.

P& grund af usikkerheden omkring realisationen er dette potentiale udeladt i
beregningerne. Derudover eksisterer der ogsa et potentiale inden for det gvrige
klassiske forbrug, hvis egentlig fleksibelt forbrug (prisdrevet forbrugsforskyd-
ning) realiseres. Der foreligger i gjeblikket ikke potentialeestimater af en kvali-
tet, som vurderes tilstraekkelig til at inddrage i Markedsmodel 2.0. Dette poten-
tiale er der derfor ogsa set bort fra i beregningerne.

8.6.8  Transaktionsomkostninger i kapacitetsmarked
Antagelser i UK og Danmark:

UK Danmark
Vurderet tidsperiode 10 ar 10 ar
Omkostninger pr. aktgr, medarbejder 1-2 FTE 1 FTE
Omkostninger pr. medarbejder, inklusive 0,5 mio. 1 mio. kr.
overhead kr.
Antal selskaber (antal store balancean- 77-277 10
svarlige + 2 nye forbrugsansvarlige)
Institutionelle omkostninger (faerre stor- 34 mio. kr. | 14 mio. kr.
dritsfordele). Tal for Danmark inkluderer
international koordering.
Indkgbt maengde 49.000 MW | 5.000 MW
Administrative omkostninger pr. MW/ar, 4.000 4.800
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8.7.4

Arbejdsgruppe 1: Klare prissignaler
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Ingeborg @rbech, DI Energi
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Jgrn Klitgaard, DONG Energy
Kenneth Nielsen, Vattenfall

Nina Detlefsen, Dansk Fjernvarme
Peter Bruhn, Energinet.dk
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Arbejdsgruppe 3: Fleksibel forbrugsafkobling
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Christina Plum, Energinet.dk

Helle Juhler-Verdoner, DE/IE

Henning Parbo, Energinet.dk

Henrik Staermose, Neogrid
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Louise Jacobsen, Dansk Energi

Mads Lyngby Petersen, Insero
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8.7.7  Arbejdsgruppe 4: Samspil med VE

- Anders Espensen, Dansk Energi
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- Jacob Forman, DONG Energy

- Jens Petersen, DI (energi- og klimapolitik)
- Jens Tang, NEAS Energy
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8.7.8 Arbejdsgruppe 5: Samspil med varmesiden

- Elisabeth Jgrgensen, Energinet.dk

- Erik Ngrregard, Foreningen Danske Kraftvarmevaerker
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- Lasse Sundahl, DONG Energy
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8.8 Ordliste

Tredjepartsaggregator: Aktgr i
elmarkedet, der aggregerer mange
sma forbrugsenheder, der hver iszer
er for sma til selv at byde ind pa
elmarkedet

AC forbindelser: Forbindelser (ty-
pisk til andre lande) baseret pa vek-
selstrgm (i modsaetning til jeevn-
strgm).

ACER: Agentur for samarbejde
blandt de nationale regulatorer i
Europa

Afbrudsminutter: Enhed, der er
udtryk for forsyningssikkerhed. Det
totale danske elforbrug udggr ca. 35
TWh. Det gennemsnitlige forbrug
pr. minut udggr dermed omtrent 65
MWh. Afkobling af 65 MWh forbrug
svarer sdledes til ét afbrudsminut
for hele Danmark. Afbrudsminutter-
ne opggres af Energinet.dk for DK1
og DK2 separat.
Analyseforudsaetninger: Energi-
net.dk's bedste bud p& udviklingen
inden for centrale omrdder relevan-
te for energisystemet (braendsels-
priser, vindmglllekapaciteter, etc.) i
fremtiden for Danmark
Automatiske reserver FRR-A og
LFC: Sekundarreserven er en au-
tomatisk 15 minuters regulering
leveret af produktion eller forbrug,
som reagerer pa et online regule-
ringssignal sendt fra Energinet.dk
Formalet: At frigive den primaere
reserve og at modvirke ubalancer
pa den dansk-tyske graense Den
praecise specifikation er forskellig i
Vestdanmark og @stdanmark
Balanceansvar: Ansvar for at hol-
de portefgljen i balance, dsv. sikre,
at den samme masngde er kgbt og
solgt.

Balancekraft: Forskellen mellem
aktgrplan og faktisk driftstilstand.
Udvekslingen af balancekraft mel-
lem aktgrer administreres af Ener-
ginet.dk (balanceafregningen).
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Biomassekonvertering:
Braendselsskift fra kul, olie eller
naturgas til biomasse. Refererer
oftest til kraftvarmeproduktion.
BRP: Balance Responsible Party pd
dansk balanceansvarlig

BSP: Balance Service Provider:
aggregator af fx forbrug

CTR anlaeg: Styringssystem til
varme og strgm til bygninger
Day-ahead

DC-forbindelser: Forbindelser
(typisk til andre lande) baseret pa
jeevnstrgm (i modsaetning til veksel-
stregm).

Decentrale / centrale kraftvaer-
ker: Centrale kraftvaerker er elpro-
duktionsanlzaeg, der er beliggende pa
16 saerlige kraftveerkspladser, be-
stemt i elforsyningsloven. De an-
vender kul, naturgas, olie og bio-
masse, og udggr cirka 2/3 af den
regulerbare elproduktionskapacitet.
Resten af de regulerbare, elprodu-
cerende anlaeg i Danmark er decen-
trale veerker, som udggr cirka 1/3 af
den regulerbare elproduktionskapa-
citet.

Distributionsselskab: Selskab
ansvarlig for netinfrastrukturen pa
alle spaendingsniveauer fra den en-
kelte forbruger og op til 60 kV
DK1/2: Danmark er elektrisk op-
delt i to omrader, adskilt af Store-
baelt. Omradet vest for Storebeelt er
DK1, omradet gst for Storebzelt er
DK2. Bornholm indgar hverken i
DK1 eller DK2, men hgrer elteknisk
under Sverige.
Driftstimen/dggn/gjeblik: Det
tidsrum, hvor balancen skal holdes i
systemet

Effekt: Den elteknisk betydning
energiaendring pr. tidsenhed, fx
watt = joule/sekund. N&r der i rap-
porten tales om at sikre tilstraekke-
lig effekt, refereres der til den bag-
vedliggende kapacitet, der sikrer at
forbruger daekkes
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Effektknaphed: Situation, hvor
forbruget overstiger den tilgeengeli-
ge produktion og import. Hvis ef-
fektknapheden ikke kan Igses, vil
forbrugere opleve ikke at have
strgm i kontakten.
Effekttilstraekkelighed: Under-
gren af begrebet forsyningssikker-
hed. Effekttilstraekkelighed relaterer
til forbrugsafkobling pd baggrund af
situationer, hvor efterspgrgslen
(forbruget) overstiger udbuddet
(produktion og import).

Elbgrs: Handel af elektricitet pd
handelspladser for hhv. inter- og
intraday markederne, der i norden
sker pa Nord Pool Spot.
Elleverandgr: Eller en elhandler,
der indgdr kontrakt om levering af
el med slutkunden.

Elmarked: Engros- og detailmarked
for elektricitet, der henvender sig til
hhv. producenter og slutkunder med
elhandleren som bindeled.
Elsystem: Helheden af produkti-
onsenheder, forbrugsenheder, led-
ninger, kabler, stationer, osv., der
har at ggre med elforsyningen i et
omrade, fx DK1 (se definition).
Engrosmodel: Til fremme af kon-
kurrencen pd elmarkedet er det fra
politisk side vedtaget, at fra april
2016 skal elkunden kun modtage
én elregning fra sin elleverandgr,
som derefter afregner med de gvri-
ge aktgrer. Modellen bygger ovenpa
Datalub, der allerede opsamler alle
afregningsdata centralt og uaf-
haengigt.

Energy only: Energy only er be-
tegnelse for det nuvaerende elmar-
ked, hvor der udelukkende sker
betaling for den producerede energi.
Begrebet stdr i modsaetning til in-
troduktionen af fx et kapacitetsmar-
ked, hvor der ikke kun sker betaling
for den producerede energi, men
ogsa for produktionskapacitet.
Enpris-/toprismodeller: To pris:
Ubalancer, der gar i samme retning
som systemets samlede ubalance,
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og som dermed bidrager til syste-
mets samlede ubalance, bliver af-
regnet til omradets RK-pris. Ubalan-
cer, der gdr i den modsatte retning
af systemets samlede ubalance, og
som dermed "hjalper" systemet,
bliver afregnet til omradets elspot-
pris. Enpris: Ubalancer, uanset ret-
ning, afregnes til omradets RK-pris.
ENTSO-E: European Network of
Transmission System Operators for
Electricity - Samarbejdsorganisation
for det europeaeiske TSO'er
FCR-N/D: Se primaer reserve
Fleksibelt forbrug: Elforbrug som
efter aftale med kunden kan flyttes i
tid i forhold til fx et prissignal.
Fleksibilitetsafregning: Afregning
af kunden i forhold til at indrette det
fleksible forbrug efter fx et prissig-
nal.

Forbrugsafkobling: Nedlukning af
kundes elforbrug. I denne sammen-
haeng er der tale om frivillige afta-
ler, der honoreres.
Forsyningssikkerhed: Hvis for-
brugere altid oplever at have strgm
i kontakten (ingen tilfaelde af afkob-
ling) er forsyningssikkerheden per-
fekt. Afkobling kan skyldes util-
straekkelig netkapacitet, utilstraek-
kelig produktionskapacitet eller fejl i
nettet.

Forvridningstab: Hvis et vaerk
kgbes i en strategisk reserve (tradi-
tionelt uden varme), opgiver veerket
muligheden for at producere pa
markedsvilkdr og dermed skabe
veerdi, nar vaerket ellers med fordel
kunne producere el eller varme.
Denne tabte vaerdi kaldes i rapppor-
ten for forvridningstab.
Funktionalitet: de tekniske egen-
skaber, som vearkerne levere for
sikre elsystemets drift

Indre marked: Det indre europaei-
ske marked for elektricitet

ISP: Imbalance Settelment Period -
den periode som aktgren skal veere i
balance i. Den er i dag en time.
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Kapacitetsbetaling: Betaling til
anlaeg eller forbrug for at st3 til
r8dighed.

Kraftvaerk: Produktionsenhed, der
frembringer elektricitet.

Krigers Flak: Udlandsforbindelse til
Tyskland, som Energinet.dk plan-
laegger at etablere i forbindelse med
havmglleparken ved Kriegers Flak i
@stersgen.

Langsomme reserver: Reserver
med en laengere aktivering end 15
minutter.

Levetidsforleengelse: Centrale
kraftveerker kan gennemga en om-
fattende vedligeholdelsesproces,
hvor centrale komponenter udskif-
tes, hvilket betyder, at kraftvaerker
kan forlaenge sin levetid.

Manuelle reserver (FRR-M):

er produktionskapacitet og forbrug,
som mod en fast rddighedsbetaling
stilles til radighed for og disponeres
af Energinet.dk mod betaling til
sikring af den fysiske balance i elsy-
stemet (reservemarkedet, options-
markedet, RKOM).
Markedsforskrifter: Forskrifter,
som beskriver kravene og markeds-
rammerne for at deltage pd marke-
det

MW: Enhed for energisendring pr.
tidsenhed. I rapporten bruges be-
grebet ogsa som udtryk for kapaci-
tet (forbrug eller produktion). Et
400 MW kraftvaerk kan producere
400 MW = 400 MJ/s og ved produk-
tion i én time 400 MWh.

N-1 kriteriet:Systemet skal have
reserver, sa den stgrste enhed (i DK
er det kabel til udlandet) kan falde
ud uden at systemet bryder sam-
men.

Net-CONE: Net-CONE (net cost of
new entry) udtrykker den forvente-
de nettoomkostning til det billigste
generisk nye kraftveerk. Dvs. det er
omkostningen til at etablere et nyt
kraftveerk fratrukket forventede
indtaegter fra andre markeder end
kapacitetsmarkedet.
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Netvaerkskoder: EU-forordninger
som beskriver harmoniserede, krav
produkter og markeder i EU

Nord Pool Spot: Den nordiske
elbgrs, der ejes af Energinet.dk
sammen med de andre nrodiske
systemansvarlige virksomheder.
Parameter i kapacitetsmarked:
Forslaget til et kapacitetsmarked er
bygget op om parametre. En para-
meter svarer til et delelement af
markedsdesignet, fx hvilken kon-
traktperiode der skal anvendes.
Pentalaterale Energiforum: Fo-
rum for energisamarbejde pa mini-
sterielt niveau mellem DE, FR, BE,
NL, LUX, AUT, CH
Portefgljebalancering:_Aktgren
producerer/forbruger i henhold til
indgdede kontrakter for at holde
egen balance

Primaere reserve: Produktionen
(eller forbruget) fra leverandgrerne
skal endres som en funktion af
frekvensafvigelser for at stabilisere
frekvensen teet pd 50 hz.

Den praecise specifikation er forskel-
lig i Vestdanmark og @stdanmark
Prisloft: @vre prisgraense fastlagt
for et marked

PSO: Public Service Obligation -
opkreaeves over elregningen for at
daekke omkostningen til den grgnne
energi

Realtidspris: Den pris, som en
aktgr modtager eller betaler for
ikke-planlagt energi

Regulerkraft: Produktionskapacitet
og forbrug, som stilles til radighed
for og disponeres af Energinet.dk
mod betaling til sikring af den fysi-
ske balance i elsystemet (reguler-
kraftmarkedet).
Specialregulering: Specialregule-
ring er en regulering, hvor den
normale prisraekkefglge ikke ngd-
vendigvis fglges, og hvor aktiverin-
gen ikke bliver prissaettende for
balanceprisen. Baggrunden er et
gnske om, at reguleringer udfgrt af
nettekniske forhold/begraensninger
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ikke ma pavirke regulerkraftprisen
(og dermed ubalanceprisen), som
fastseettes ud fra balancen i syste-
met.

Spidslast: Spidslast referer til de
situationer, hvor enhederne med de
stgrste marginalomkostninger del-
tager i markedet. Dette sker i tilfeel-
de, hvor forbruget er meget hgjt og
der er begraenset produktions-
/importkapacitet pa grund af hava-
rier eller planlagt udetid.
Spotmarked: El handles time for
time (MWh/h) pa et dag til dag
marked, og bgrsen (Nord Pool Spot)
sgrger for at transportere strgm fra
billige omrader til dyre omrader.
Statsstgtteregler: Europakommis-
sionens regler for hvorndr europaei-
ske stater ma yde stgtte fx pa ener-
giomradet

Strategisk reserve: En strategisk
reserve bestdr af kraftveerker (eller
afbrydeligt forbrug), der treeder ind
pd elmarkedet, ndr udbud og efter-
spgrgsel ellers ikke kan mgdes, og
reducerer dermed alt andet lige
risikoen for afkobling af forbrug.
Synkronkompensator: En syn-
kronkompensator er en generator,
der drives af elnettet i stedet for af
en kedel og turbine. Generatoren
har de samme egenskaber som et
kraftveerk, der ggr, at den kan sta-
bilisere spaendingen p& elnettet
samt understgtte nettet ved fejl.
Systembalancering: Nar aktgrer-
ne balancer ud fra at summen af
alle aktgrer afvigelser giver nul (sy-
stembalancering).
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Systemtarif: Der anvendes tre
tariffer for forbrug ved afregningen
mellem Energinet.dk og netvirk-
somheder. Nettariffen deekker Ener-
ginet.dk's omkostninger ved det
danske transmissionsnet, systemta-
riffen daekker omkostningerne ved
reservekapacitet og systemdrift,
mens PSO-tariffen daekker Energi-
net.dk's omkostninger ved offentlige
forpligtelser som fastsat i Elloven.
Systemydelser: Reserver som
energinet.dk kgber for at opretholde
balancen i systemet
Target-model: Markedsmodel for
elmarkedet som Europakommissio-
nen har foresl3et for udviklingen af
et falles indre elmarked bl.a. be-
stdende af feelles day-ahead og
intraday-marked

Tekniske forskrifter:Tekniske
krav for at deltage p& maarkedet
Transmissionsselskab: Et trans-
missionsselskab er ansvarlig for
opretholdelse af balancen i selska-
bets netomrade, sddan at forsynin-
gen af forbrugerne sker med sa fa
afbrud som muligt.

TSO-ejede anlaeg:Anlaeg ejede at
TSO'en, her Energinet.dk
Ubalancer: (forskellen mellem
aktgrplan og malinger) opggres pr.
balanceansvarlig aktgr separat for
@st- og Vestdanmark, og i hvert
omrade separat for forbrug og pro-
duktion.

VE: Vedvarende Energi

VOLL: “Value of lost load” svarer til
den pris, elforbrugeren vil betale for
at undgd afbrud af strgm.
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