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Energinet skal ifglge Energistyrelsens bekendtggrelse nr. 1085 af 20. september 2010 anmelde Dato:

. . e s " 30. i12018
sine metoder for fastsaettelse af priser og vilkar til Energitilsynet. apr
Forfatter:
Med henvisning til Elforsyningslovens § 73a anmoder Energinet hermed Energitilsynet om Markus Benjamin Janitzek
godkendelse af en ny metode til hdndtering af nettab pa de danske udlandsforbindelser. mbj@energinet.dk

Neerveerende metodeanmeldelse indeholder en anmeldelse af metode til implicit handtering af
nettab pa Skagerrak-forbindelsen, for bade day-ahead og intraday markedet.

Det er Energinets vurdering, at den anmeldte metode kan indstilles til godkendelse, idet den
opfylder Elforsyningslovens krav i § 73, der fastslar, at prisdifferentiering af hensyn til effektiv
udnyttelse af elnettet og til forsyningssikkerhed, er tilladt.

Laesevejledning

Overordnet baserer resultaterne i denne analyse pa tre hovedrapporter:

1. NWE! Day-Ahead Market Coupling Project ‘Introduction of loss factors on intercon-
nector capacities in NWE Market Coupling' 2013 — som i metodeanmeldelsen be-
tegnes NWE rapporten.

2. Common Nordic Report- Analyses on the effects of implementing implicit grid losses
in the Nordic CCR — som | metodeanmeldelsen betegnes den falles nordiske rapport.

3. Energinets BID3 model —som i metodeanmeldelsen betegnes BID-analysen.

Metodeanmeldelsen er opdelt i tre dele, hvor fgrste del indeholder metodeanmeldelsen, in-
klusiv en beskrivelse af implementeringen, pavirkninger deraf, og forklaring af metoden. Anden
del (kapitel 5) er en gennemgang af resultaterne fra analysen, som er grundlag for implemen-
teringen. Tredje del, er opdelt i markedsaktgrernes kommentarer og bilagene, som ligger til
baggrund for metodeanmeldelsen og analysen.

Del 1 - Metodeanmeldelsen

Kapitel 1 beskriver nuvaerende situation pa Skagerrak-forbindelsen - hvor nettab handteres
eksplicit af Energinet - og forskellige mulige mader at handtere nettab eksplicit p3, via prisuaf-
haengige bud fra TSOen. Eksplicit handtering fgrer til situationer, hvor der er et samfundsgko-
nomisk tab, fordi flaskehalsindtaegten ikke kan daekke de enkelte TSOers indkgb af tabt energi
(nettab).

1 North Western Europe (NWE)
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Anmeldelse af indfgrelse af implicit nettabshandtering pa danske forbindelser

Kapitel 2 beskriver prioritering af implementering af implicit nettabshandtering pa Skagerrak-
forbindelsen og efterfglgende forventning til indfgrsel af implicit nettabshandtering pa de
resterende danske forbindelser.

Kapitel 3 beskriver pavirkningen af day-ahead og intraday markederne, og den samfundsgko-
nomiske gevinst af implementeringen. Den faelles nordiske rapport konkluderer en arlig effekt
pa 16,4 mio. DKK, som understgttes af BID-analysens konklusion pa 25,1 mio. DKK om aret.
Kapitlet indeholder ogsa en analyse af mulige konsekvenser, dvs. pavirkning af nettet, og de
forskellige markeder. Kapitel 3.3 beskriver tabsfaktoren og metoden til fastseettelse af denne

pa Skagerrak.

Afsluttende beskrives forventninger til implementeringstidspunkt i kapitel 4.

Del 2 — Samfundsgkonomisk analyse af implementering af implicit nettab pa Skagerrak

| kapitel 5 praesenteres resultaterne fra den samfundsgkonomiske analyse af implementerin-
gen af implicit nettab pa Skagerrak-forbindelsen fra den faelles nordiske rapport. Resultaterne
af denne analyse uddybes med Energinets egen BlD-analyse (Kapitel 5.2.2), hvor bade den
arlige effekt og nettonutidsveerdien praesenteres. Kapitel 5.3 gennemgar pavirkningen af elpri-
ser og &ndringen af flowet grundet implementering af implicit nettabshandtering pa Skager-
rak-forbindelsen.

Del 3 — Hgringssvar og Bilag
| kapitel 6 inkluderes markedsaktgrernes kommentarer, som modtages i hgringsrunden, der
afholdes den 30. april 2018 til og med den 29. maj 2018.

| tilleeg til metodeanmeldelsen har Energinet vedhaeftet nedenstaende bilag, som giver input,
og er baggrund til de forskellige relevante dele i rapporten:

Bilag 1 indeholder en teoretisk beskrivelse af effekten pa day-ahead markedet ved indfgrelse af
implicit nettab, bade nar kapaciteten pa forbindelsen er fuldt udnyttet og ikke fuldt udnyttet.
Den teoretiske beskrivelse viser, at importomradet modtager mindre energi, end, hvad der
sendes i eksportomradet. Dette betyder, at | en situation med ikke fuldt udnyttet kapacitet, vil
elprisen pa importomradet stige, imens at prisen i eksportomradet vil falde. | en situation med
fuldt udnyttet kapacitet pa en forbindelse, forbliver prisen i importomradet uaendret, imens, at
prisen i eksportomradet stiger, nar implicit nettab implementeres. Med elprisforskellen, falder
ogsa flaskehalsindtaegterne pa forbindelsen. Stgrrelsen pa elpriseendringen afhaenger af elpris-
elasticiteten i de to budomrader.

Bilag 2 beskriver markedssimuleringsvaerktgjerne, hhv. Simulation facility og BID 3. Simulation
facility muligggr “what-if” analyser pa realiserede historiske ordrebgger og systemtopologier.
Dette benyttes til at analysere pavirkninger af aendringer i topologien eller markedet pa elpri-
sen, flows og samfundsgkonomien. BID 3 er en timeoplgst fundamentalmodel til simuleringen
af elmarkedet i Europa. Denne model benyttes i Energinet til vurdering af nye forbindelser,
samt til at danne elpriser for udlandet til Energinets analyseforudsaetninger. Modellen kraever
betydelige maengder inputdata, og kan beregne dispatch, flows og priser for hele Europa,
typisk til forecast og til fundament for investeringsbeslutninger.

Bilag 3 analyserer pavirkningen pa intraday markedet, og den mulige arbitrageeffekt der op-
star, hvis implicit nettab er inkluderet i day-ahead markedet, men ikke i intraday markedet.
Risici for markedsaktgrerne beskrives ogsa. Yderligere inkluderer bilaget et arbitraert eksempel
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for ID arbitrage effekten, som understgttes af NWE rapportens eksempel af selvsamme situati-
on. Dette eksempel antager, at udbud- og efterspgrgselskurverne er identiske i hhv. day-ahead
og intraday markedet, hvilket betyder, at flaskehalsindteegterne og tabsomkostningerne er det
eneste afggrende for samfundsgkonomien. Eksemplet viser, hvordan den samfundsgkonomi-
ske gevinst ved implementering af implicit nettab kan mindskes grundet benyttelse af arbitrage
effekten, men at situationen aldrig vil vaere darligere end eksplicit handtering af nettab, hvilket
beskrives i NWE rapporten (Bilag 6).

Bilag 4 indeholder et notat, som beskriver rationalet ved valg af metode for beregning af impli-
cit nettab pa Skagerrak-forbindelsen. Dokumentet indeholder formlen for beregning af tabsfak-
toren, beskrivelse af tomgangstabet, top-down og bottom-up tilgangen i beregning af nettabet,
samt beregning af referenceflow. Dokumentet konkluderer pa fremgangsmetoden valgt til
Skagerrak-forbindelsen.

Bilag 5 indeholder den falles nordiske rapport for implementering af implicit nettab i Norden,
baseret pa historiske simuleringer, i simulation facility. Rapporten benytter sig af tre mader at
analysere implementering af implicit nettabshandtering pa de nordiske HVDC-forbindelser.
Forbindelser til budomrader udenfor Norden analyseres ikke. Fgrst analyseres implementerin-
gen teoretisk, derefter benyttes historiske vaerdier i simulation facility for at analysere day-
ahead markedseffekter, sidst analyseres pavirkning af det fysiske AC nettab. Analysen viser, at
implementering har en samfundsgkonomisk positiv effekt i Norden.

Bilag 6 indeholder NWE rapporten. Denne rapport indeholder en grundig forklaring af vel-
feerdsoptimering i markedskoblingen, samtidig med en forklaring af effekten af implicit net-
tabshandtering. Rapporten indeholder ogsa en detaljeret kvantitativ analyse af velfeerdsresul-
tater fra markedskoblingen og priskonvergens med mere. Yderligere indeholder rapporten en
reekke svar pd spgrgsmal stillet af regulatorer tilbage i 2013.

Bilag 7 indeholder rapporten fra MRC, som besvarer spgrgsmal modtaget af markedsaktgrer og
regulatorer i forbindelse med den foresldede mekanisme for implicit handtering af nettab pa
HVDC-forbindelser, indenfor rammerne af day-ahead markedskoblingen, som blev beskrevet i
NWE rapporten. Rapporten afklarer Inter-TSO kompensationsmekanismen, og evt. diskrimine-
ring af implementering af implicit nettabshandtering.

Bilag 8 inkluderer et hgringsnotatet, som formuleres pa baggrund af hgringssvar fra markeds-
aktgrerne, i perioden den 30. april til og med den 29. maj 2018.
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\ Forkortelser Begreb
DK1 Budomrdde Vestdanmark
DK2 Budomrade @stdanmark
SE3 Budomrdde Stockholm
SE4 Budomrdde Malmg
NO2 Budomrdde Sydnorge
DE Budomrade Tyskland
XBID Graenseoverskridende intraday marked
ITC Inter TSO kompensationsmekanisme
NWE North Western European
AC Alternating Current
HVDC High-Voltage Direct Current
MRC Multi Regional Price Coupling
SK Skagerrak
SB Storebeelt
KO Kontek
KS KontiSkan

Tabel 1 Forkortelser benyttet i metodeanmeldelsen
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1. Baggrund

Ved den nuveerende eksplicitte handtering af nettab kgbes den tabte energi i forbindelse med
transport imellem budomrader direkte af TSOerne ved, at TSOen ligger elprisuafhaengige bud
ind pa bgrserne tilsvarende til det forventede nettab.

| Norden er der tre mader, hvorpa nettabet bliver indkgbt under den eksplicitte metode. Pa
nogle forbindelser kgbes det forventede tab 50 pct. i importomradet og 50 pct. i eksportomra-
det. Pa andre forbindelser kgbes hele det forventede tab i eksportomradet, hvorefter TSOen i
importomradet kompenserer TSOen i eksportomradet med 50 pct. Ved den tredje made af
eksplicit nettabshandtering, kgber en TSO pa forbindelsen 100 pct. af det forventede nettab,
og den anden TSO kompenserer sa 50 pct. af omkostningen. Feelles for de tre mader er dog, at
algoritmen (Euphemia) i day-ahead markedskoblingen ikke tager hensyn til, at der er et tab
forbundet med at transportere energi. Dette betyder, at Euphemia ikke er indstillet til at tage
hensyn til den omkostning (nettab), der er forbundet med at transportere energi mellem bud-
omrader. Det indebeerer, at i timer, hvor der er udvekslinger mellem budomrader, og der er
sma eller ingen elprisforskelle, da kan flaskehalsindtaegten ikke deekke de enkelte TSOers ind-
kab af tabt energi (nettab). Det betyder, at der bliver transporteret energi mellem budomra-
der, selvom det i nettab koster mere at transportere energien, end der bliver skabt af velfeerd
ved samhandel, hvilket ikke er samfundsgkonomisk optimalt, jf. konklusionen i kapitel 5 (og
Bilag 5).

2. Indfgrelse af Implicit handtering af nettab

Med baggrund i overstaende, er Energinets endelige mal at indfgre implicit handtering af net-
tab pa de danske HVDC-forbindelser. Med nzervaerende metodeanmeldelse gnsker Energinet
at indfgre implicit nettabshdndtering pa Skagerrak-forbindelsen i day-ahead markedet og det
graenseoverskridende intraday marked (XBID), nar XBID systemet er konfigureret til at kunne
handtere implicit nettab. Det er Energinets mal at implementere implicit nettabshandtering
simultant pa disse markeder, men Energinet beder Energitilsynet om godkendelse til at imple-
mentere implicit nettab uafhaengigt i markederne, hvis den tekniske Igsning i XBID skulle fgre
til forsinkelser af implementeringen af implicit nettab i day-ahead markedet.

Som et led i denne beslutning, har Energinet i samarbejde med de nordiske TSOer udarbejdet
en analyse, der viser effekterne ved at implementere implicit nettabshandtering pa forskellige
forbindelser i Norden. Den fzelles nordiske rapport kan findes i Bilag 5, og konkluderer, at der
kan opnas en arlig samfundsgkonomisk effekt pa 16,6 mio. DKK ved implementering af implicit
nettab pa Skagerrak-forbindelsen. Yderligere har North-Western European (NWE) Price
Coupling Project tidligere ogsa udfgrt analyser, der beskriver effekterne af at indfgre implicit
nettabshandtering, se Bilag 6.

Nettabsanalysen i NWE rapporten viser entydigt, at:
“Assuming that marginal welfare loss by exchanges can be adequately reflected by loss factors
on all interconnectors:
e The total welfare always increases if the loss factor is included on a subset of intercon-
nectors with the highest loss factors;
e The highest total welfare increase is obtained if loss factors are included on all inter-
connectors”

Saledes, hvis det er muligt at reflektere nettabet for alle forbindelser, sa stiger den samfunds-
gkonomiske gevinst altid ved en indfgrelse af nettab pa en del forbindelser med de hgjeste
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tabsfaktorer. Den hgjeste stigning i samfundsgkonomisk gevinst fds ved at implementere net-
tab pa alle forbindelser.

Analyserne understgttes yderligere med Energinets BID-analyse, se kapitel 5.2.2, som ogsa
tager hgjde for den fremtidige udvikling af HVDC-forbindelser i Danmark og resulterer i en
nutidsveerdi pa 467 mio. DKK i en periode (levetid) over 40 ar, eller en arligt effekt pa 25,1 mio.
DKK.

Energinet vil derfor arbejde p3a, i fremtiden, at implementere implicit nettabshandtering pa alle
danske HVDC-forbindelser. Da det ikke er muligt for Energinet at indfgre implicit nettab pa alle
danske forbindelser pa én gang pa grund af kompleksiteten ved de mange parter, som skal
involveres, og fordi Energinet ikke kan indfgre implicit nettab ensidigt pa en forbindelse, da det
kraever enighed med modparten, starter Energinet med at ansgge om godkendelse af at indfg-
re implicit nettabshandtering pa fglgende forbindelse:

e Skagerrak-forbindelsen imellem Vestdanmark (DK1) og Sydnorge (NO2).

Efterfglgende vil Energinet undersgge mulighederne for at implementere implicit nettabshand-
tering pa de gvrige danske HVDC-forbindelser (i prioriteret raekkefglge)?:

¢ COBRAcable-forbindelsen imellem DK1 og Holland (NL),

»  Storebaelts-forbindelsen imellem DK1 og @stdanmark (DK2),

e Viking Link-forbindelsen imellem DK1 og United Kingdom (UK),

e Kontek og Kriegers Flak imellem DK2 og Tyskland (DE),

e KontiSkan-forbindelsen imellem DK2 og Sverige (SE3).

3. Metode for implicit nettabshandtering

Det tab af energi, der sker ved transport af energi, er en kompleks formel, der bestar af mange
parametre, sa som belastning af forbindelserne og temperatur pa lederne. | lyset af den nuvae-
rende udvikling indenfor diskret ikke-lineser matematik, kan en linezer approksimation til re-
preesentation af nettabet betragtes som rimelig, inden for den frekvens, som markedskoblings-
algoritmen er beregnet til at operere og give Igsninger for. Nettabet reprasenteres saledes,
som en pa forhand fastlagt tabsfaktor, pa den enkelte forbindelse i day-ahead markedskob-
lingsalgoritmen. Det skal her naevnes, at markedskoblingsalgoritmen, Euphemia, udelukkende
kan handtere et linezert repraesenteret nettab.

Konsekvensen af at implementere implicit handtering af nettab i markedskoblingsalgoritmen
er, at importomradet vil modtage mindre energi end det, der sendes fra eksportomradet. For-
skellen afspejler det tab, der opstar ved transporten, som ikke tages i betragtning i day-ahead
markedskoblingsalgoritmen, Euphemia ved eksplicit nettabshandtering.

Ved implementering af implicit nettabshandtering, vil markedskoblingsalgoritmen ikke lzengere
tillade flow over en forbindelse, medmindre elprisforskellen mellem de to budomrader er stgr-
re end eller lig med marginalomkostningen til nettab.

Flow: Prisforskel = Marginalomkostning ved nettab
Ingen flow: Prisforskel < Marginalomkotning ved nettab

Ved at inkludere nettab i day-ahead markedskoblingsalgoritmen, dvs. have en implicit handte-
ring af nettab, tages der ved kapacitetstildelingen saledes hensyn til, at der er en gkonomisk

2 @resund og Vestdanmark-Tyskland forbindelsen er ikke inkluderet, fordi det er AC-forbindelser. Arsag til dette forklares i Kapitel 3.5.1.
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omkostning forbundet med at transportere energi. | praksis vil det forega ved at inkludere en
tabsfaktor, som udtrykker den procentdel af energien, der tabes under udvekslingen. Det in-
debeerer, at den marginale velfaerdsgevinst (elprisforskellen mellem budomraderne, flaskehals-
indtaegten) skal vaere stgrre end, eller lig med, det marginale velfaerdstab (nettabsomkostnin-
gen) ved at transportere energien, for, at en udveksling vil finde sted. Implicit handtering af
nettab sikrer sdledes en samfundsgkonomisk optimal udnyttelse af kapaciteten pa udlandsfor-
bindelserne, under hensyntagen til nettabsomkostninger.

Meaengde,; = Maengde;,, (1 — nettabsfaktor)

| eksemplet i Figur 1, skal elprisen i omrade 1 saledes vaere 4 pct. hgjere end i omrade 2, fgr
end, at der vil ske en udveksling over forbindelsen.

Tab pa 4 pct. =41,67 MWh
Omrade 2 forsvinder under udveksling Omrade 1

1041,67 MWh 1000 MWh

Figur 1 Arbitreert eksempel pé tabsfaktor pa en forbindelse mellem to budomrader. Oven-
stdende er givet i MWh per time.

3.1 Koordinering af tab over forskellige markeder

Nettede (modsatrettede) flow allokeringer i forskellige markeder kan betyde, at omkostninger
ved at indfgre implicit nettabshandtering, og dermed internalisering af den eksterne effekt, er
stgrre, end de faktiske omkostninger til nettab. Specielt, ved handel over forskellige markeder,
sasom day-ahead og intraday.

Yderligere bgr implementeringen vaere koordineret og kompatibel imellem markederne, for at
sikre, at implementeringen ikke skaber forvridninger i markedet. Der arbejdes i XBID projektet
pa en teknisk Igsning for implicit nettabshandtering i XBID, som er kompatibel med day-ahead
Igsningen. Afhaengigt af implementerings- og performanceanalysen, vil lgsningen kunne im-
plementeres en gang i 2019.

Energinet arbejder i retning af at implementere implicit nettab simultant i day-ahead og intra-
day markedet. Dog kan der opsta en situation, hvor timingen af de tekniske Igsningers imple-
mentering ikke passer overens. | tilfaelde deraf, vil der saledes vaere en mindre periode fra
indfgrelse af implicit nettab pa day-ahead markedet frem til implementering i XBID.

Det er Energinets konklusion, at denne mindre periode ikke vil forvride, eller fulkommen nege-
re den samfundsgkonomiske gevinst, som beskrevet i (Bilag 3), hvorfor det vigtigste er en im-

plementering i day-ahead markedet, snarest muligt.

Pavirkningen pa day-ahead og intraday markedet er beskrevet i efterfglgende kapitler 3.1.1 og
3.1.2.
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3.1.1 Pavirkningen pa day-ahead markedet

Nar implicit nettabshandtering implementeres imellem to budomrader betyder dette, at elpri-
serne ikke laengere kan konvergere fuldt, og der vil ikke vaere timer, hvor der er ens elpris imel-
lem de to budomrader, med mindre der er alternative graenser uden implicit nettabshandte-
ring, over hvilke denne fulde konvergens kan opnas. | situationer, hvor kapaciteten er fuldt
udnyttet pa en forbindelse, da vil elprisen i importomradet vaere uaendret, imens, at elprisen i
eksportomradet vil stige. Omvendt, i situationer, hvor den fulde kapacitet pa forbindelsen er
uudnyttet, vil elprisen stige i importomradet imens, at elprisen vil falde i eksportomradet
(grundet den teoretisk mindre efterspgrgsel, givet af de hgjere priser).

Konsekvenserne er, at summen af det samlede forbruger- og producentoverskud vil vaere ne-
gativ, resulterende fra et stgrre tab ved forbrugerne end gevinsten ved producenterne. Dette
kompenseres imidlertid af en reduktion i omkostningerne til nettab (pa HVDC-forbindelserne),
nar forbindelserne ikke er fuldt udnyttet, da flowet her reduceres. Dette reducerer TSOernes
omkostning til nettab og i sidste ende tarifferne, der helt, eller delvis kompenserer forbruger-
nes og producenternes tab. Dette er illustreret i Bilag 1 og i tabel 2 af den feelles nordiske rap-
port (Bilag 5).

| den faelles nordiske rapport (Bilag 5), har Energinet sammen med de andre nordiske TSQOer,
gennemfgrt kvantitative analyser, der naeermere beskriver effekterne og den overordnede for-
ventede samfundsgkonomiske effekt.

Resultaterne fra denne analyse viser, som naevnt, at der er en betydelig arlig gevinst pa 16,6
mio. DKK for Danmark, ved implementeringen af implicit nettab pa Skagerrak, hvilket understgt-
tes af BID-analysen (5.2.2), som beskriver en arlig effekt pa 25,1 mio. DKK. Den samlede netto-
nutidsvaerdi over en periode af 40 ar er pa 467 mio. DKK.

3.1.2 Pavirkningen pa Intraday markedet

Dette kapitel beskriver, hvorfor det stadigveek er en samfundsgkonomisk gevinst at implemen-
tere implicit tabshandtering i day-ahead markedet fgr implementering i intraday markedet.

Den tidligere omtalte NWE rapport konkluderer, at selvom der ikke skulle blive implementeret
implicit handtering af nettab i intraday markedet, da vil den samlede samfundsgkonomiske
gevinst ikke blive negativ, som beskrevet i (Bilag 3).

Hvis der pa en graense er indfgrt implicit handtering af nettab i day-ahead markedet, men ikke i
intraday markedet, kan der opsta arbitragemuligheder imellem de to markeder, da den kapaci-
tet der matte vaere uudnyttet i day-ahead markedet, som fglge af optimering med implicit
nettabshandtering, kan blive udnyttet i intraday markedet.

Denne arbitragemulighed afhaenger af forskellige faktorer, sdsom elprisforskellen, og reduktion
af gevinsten i day-ahead markedet for markedsaktgrerne grundet indfgrelsen af implicit net-
tab (marginal tabsomkostning). Derudover, er der ogsa en stgrre risiko involveret, hvis aktgren
fraveelger at seette bud i day-ahead markedet for at sgge en gevinst i intraday markedet. Oven-
staende beskrives yderligere i Bilag 3.

Som neaevnt i kapitel 3.1, arbejdes der i XBID projektet, pa at indfgre muligheden for at have
implicit nettabshandtering i intraday markedet. Forventningen er, at dette - afhangigt af im-

plementerings og performanceanalysen i XBID - kan implementeres i 2019. Dette betyder,
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safremt tidspunktet for XBID Igsningen ikke passer overens med implementeringen af implicit
nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen, da vil det vaere en mindre og begraenset periode
(forventet maksimum et halvt ar), hvor der kun vil vaere implicit nettabshandtering i day-ahead
markedet. Derfor skal det pointeres, at effekten i Bilag 3, udelukkende beskrives, da det er en
mulighed. Men Energinet er overbevist om, grundet erfaringer hos andre TSOer, som beskre-
vet i Bilag 3, og NWE rapporten (Bilag 6), at arbitragemuligheden ikke vil vaere et problem, der
eliminerer den samfundsgkonomiske gevinst.

3.1.2.1 Implicit nettab i XBID

Den forventede model i XBID tager udgangspunkt i en samfundsgkonomisk optimering, under
begraensninger, sdsom ramping. Det gnskede fremtidige koncept baserer sig pa implemente-
ring af en tabsfaktor pa de forbindelser, der har implicit nettab, dvs. at tabsfaktoren er nul ved
forbindelser, som ikke har implicit nettab.

I matching processen bliver den allokerede kapacitet i eksportomradet (sending end) hgjere
end det, som leveres til importomradet (receiving end), ligesom i Euphemia. Kgbs- og salgsbud,
der matches i XBIDs Shared Order Book, kommer til at have den samme handelsmangde. Pa
grund af nettab, vil den leverede maengde dog ikke vaere den samme. Elprisen justeres derfor,
for at korrigere maengden, séledes, at den samme handelsmangde kan beholdes i de matche-
de bud.

Hvis flow pa en forbindelse med implicit nettab gges, vil den overordnede tabte energimaeng-
de ogsa stige.Falder flowet pa en forbindelse vil den tabte energimaengde falde. Deraf fglger,
at en handel i retning af flowet har en positiv tabsfaktor, hvorved den overordnede tabs-
maengde stiger, hvorimod en handel imod flowretningen har en negativ tabsfaktor, og dermed
reducerer flowet. Komplekse matchingsprocesser handteres ogsa med algoritmen i XBID sy-
stemet. Inden implementering af implicit nettab i XBID, vil en yderligere beskrivelse af funktio-
naliteten fglge.

3.2 Implementering i day-ahead algoritmen

Day-ahead markedskoblingsalgoritmen kan allerede handtere implicit nettab pa HVDC-
forbindelser. Day-ahead markedskoblingsalgoritmen maksimerer den samfundsgkonomiske
gevinst under begraensninger, som fx ramping og tabsfaktorer.

Tabsfaktoren leveres af TSOen sammen med kapacitetsmangden pa daglig basis til markeds-
koblingen. Dette betyder, at der ikke skal foretages implementering i selve markedskoblingsal-
goritmen, men at TSOerne blot skal sikre, at tabsfaktorerne medsendes, som en parameter,
nar data sendes til markedskoblingsalgoritmen. Yderligere betyder det, at tabsfaktoren nemt
kan andres i tilfeelde af vaesentlige &endringer i flowmgnstrene.

Begraensningerne pa en forbindelse reflekteres i den kapacitet, som tildeles markederne. Dette
betyder, at kapacitetsmaengderne der leveres af TSOerne til day-ahead markedskoblingsalgo-
ritmen, skal beregnes i afsender enden ”“sending end”, og kapacitetsberegningsmetoden udvik-

let i den relevante CCR, skal sdledes tage hgjde for det.

En beskrivelse af markedskoblingsfunktionen kan findes p& epexspot.com?

3 Link: https://www.epexspot.com/document/37644/Euphemiapct.20Publicpct.20Description
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3.3 Fastseettelse af tabsfaktor

Som naevnt, fastsaettes tabsfaktoren som en linezer approksimation af det faktiske nettab.
Tabsfaktorer fra HVYDC-forbindelser der bestar af flere poler, sdésom Skagerrak-forbindelsen og
KontiSkan-forbindelsen, skal aggregeres til en faktor. Saledes vil tabsfaktoren for forbindelser
med flere poler afhaenge af konfigurationen af HVDC-forbindelsen, savel som last-fordelingen
imellem polerne.

Den fastlagte tabsfaktor kan beregnes pa forskellige mader, og basalt set, er der tre varianter,
hvorpa tabsfaktoren kan fastleegges:
1) Tabsfaktoren er baseret pa malinger (top-down).
2) Tabsfaktoren er baseret pa producentens specifikationer af komponenter (bottom-
up).
3) En kombination a 1) og 2).

Og inden for disse varianter, anvendes der forskellige metoder for at finde den bedste passen-
de linezere tabsfaktor. For eksempel til variant 1):

e den bedste pasform ved maksimal flow,

e den bedste pasform ved det mest hyppige flow eller

e den bedste pasform ved et gennemsnitligt flow.

Ovenstdende flows beskrives efterfglgende som reference flow. Energinet har med den norske
TSO, Statnett - som beskrevet i Bilag 4- valgt at benytte en kombination af tabsfaktoren baseret
pa producentens specifikationer (bottom-up), og en metode, baseret pa malinger (top-down).
Dette betyder reelt, at tabsfaktoren fra starten af implementeringen, baseres pa producentens
specifikationer, som er tilpasset med faktiske malinger pa forbindelsen.

Analysen fra Energinet og Statnett har vist, at der ikke vil vaere den store forskel i tabsfaktoren i
Igbet af arstiderne. Derfor beregnes referenceflowet med medianen af alle timeflows, som ikke
er nul flows, da det forventes at bedre kunne handtere fejl, der forarsages af konveksiteten,
eller ikke-lineariteten af de reelle tab, end de andre mulige metoder. Yderligere tager linerali-
seringen hgjde for tomgangstabet, dvs. det tab som findes uden et flow pa forbindelsen, men
hvor HVDC-forbindelsen er spaendingssat.

For at sikre en tabsfaktor, der naermere sig det reelle tab pa forbindelsen, gnskes tabsfaktoren
tilpasset pa arligt basis, afhaengigt af zndringen i referenceflowet fra foregdende ar. Yderlige-
re, er der et behov for at tillade en justering, i tilfeelde af planlagte og ikke planlagte udetider
pa forbindelserne, som fgrer til en andring af tabsfaktoren med mere end 20 pct.* | det tilfzel-
de vil TSOerne informere NEMOerne, med minimum en uges varsel, og samtidig ogsa informe-
re Energitilsynet, for at implementere denne justering af tabsfaktoren.

Det vurderes, at denne fleksible made at handtere tabsfaktoren ogsa er acceptabelt for fremti-
dig indfgrelse af implicit nettab pad andre forbindelser, hvor fx ved en enkeltpolsforbindelse
som Cobra, top-down metoden er praecis og fyldestggrende i sig selv. Dette kraever yderligere
analyse og samarbejde med nabo TSOerne og deres regulatorer omkring fastszettelse af meto-
de.

4 Denne procent er valgt, fordi dette vil lede til en sa betydelig forskel mellem det approksimerede tab, og det realiserede tab, pa
forbindelsen, hvilket derfor kraever en justering.
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3.3.1 Modellering af nettab pa de danske forbindelser

Figur 2 illustrerer den totale nettab pa HVDC-forbindelserne, som viser de forskellige stgrrel-
sesordener af nettab, der forekommer pa HVDC-forbindelserne.

30 T
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Figur 2 Det totale nettab for de eksisterende HVDC-forbindelser, Skagerrak (SK12, SK34),
Storebeelt (SB), Kontek (KO) og KontiSkan (KS1, KS2).

Ovenstaende figur viser ogsa, at nettab pa HVDC-forbindelser - med god tilnzermelse — kan
estimeres ud fra en kvadratisk funktion, der er proportional med flowet, plus en konstant fak-
tor, der beskriver tabet, nar der ingen flow er. Det er ogsa tydeligt, at der er forskelle mellem
tabet pa de forskelle poler af forbindelserne.

Baseret pa en proportional fordeling pa hver pol pa de HVDC-forbindelser med flere poler
(Skagerrak- og KontiSkan-forbindelserne) og med en metode, hvor der benyttes den bedste
pasform ved det mest hyppige flow (reference flow), da bliver det estimerede nettab, som
beskrevet i Figur 3 og Figur 4. Forbindelserne holdes separat, for at laegge veegt pa Skagerrak-
forbindelsen i Figur 4.
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Figur 3

Estimeret nettab pd eksisterende forbindelser (solide linjer, Kontek, KontiSkan og

Storebeelt), og fremtidige forbindelser (stiplet linjer, COBRAcable; Viking Link).

Losses [MW]

o
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0 250 500
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Power transfer [MW]

e Skagerrak

Figur 4

Nedenstdende Figur 5 er den lineaere approksimation af tabsfaktoren pa ovenstdende estimat,

Estimerede nettab pG Skagerrak-forbindelsen.

hvilket implementeres i Euphemia algoritmen, som en linezer funktion.

Tab [MW]
@
?

-1750 -1500 -1250 -1000 -750 -500 -250

0

250 500 750 1000 1250 1500 1750

Udveksling [MW]
e Skagerrak

Figur 5 Linezer approksimation af nettab som implementeres i Euphemia algoritmen.

Det bemzerkes, at tabsfaktorerne pa de fremtidige forbindelser bgr genbesgges taettere pa

idriftseettelsen af disse, derfor beskrives de ikke yderligere i dette dokument. Nedenstaende

tabel viser referenceflowet baserende pa 2017 og den beregnede implicitte nettab.
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Forbindelse Kapacitet [MW] Kapacitet [MW] Referenceflow Nettab [MWh]

DK1->NO2 NO2 -> DK1 [MW]
Skagerrak 1632 1632 946 22,8

Tabel 2 Referenceflow for 2017, samt beregnet implicit nettab baseret pd maledata for for-
bindelserne, og reference flowet, pdseret pd median i alle timer med ikke nul flows,

Skagerrak

For Skagerrak-forbindelsen er fglgende tabsfaktor beregnet pd fuldlast og hhv. referenceflo-

wet.
Skagerrak Fuldlast Referenceflow
Tabsfaktor 3,2 pct. 2,5 pct.

Tabel 3 Tabsfaktor for Skagerrak-forbindelsen under fuldlast og ved referenceflowet (i pct.).

Energinet vil dermed fra implementeringstidspunktet af implicit handtering af nettab benytte

en tabsfaktor pa 2,5 pct.

3.4 Indkgb af det resterende nettab

Som beskrevet i foregaende kapitel, sa vil tabsfaktoren i markedskoblingen blive repraesenteret
ved en konstant veaerdi. | realiseret drift, vil en tabsfaktor ikke veere konstant, og den fastsatte
tabsfaktor vil derfor ikke vaere tilstraekkelig til at deekke nettabet i realtid. Fejlen forbundet
med at estimere tabet, hvor tabsfaktoren enten over- eller underestimererer tabet, vil vaere
TSOernes ansvar, og vil blive handteret ved hjeaelp af balancemarkedet.

Nedenstaende Figur 6 illustrerer det resterende nettab, som enten er for meget, eller for lidt,

ift. den realiserede faktiske nettab.

60 -1

Tab [MW]

-1750 -1500 -1250 -1000 -750 -500 -250 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Udveksling [MW]

— — — Approximeret linzertabsfaktor NFOF meget nettab medtaget

—— Faktisk nettab For lidt nettab medtaget

Figur 6  Resterende nettab illustreret ved det skraverede omrdde imellem det faktiske nettab
(den mgrkebld linje) og tabsfaktoren i markedskoblingsalgoritmen (den stiplede mgr-
kebla linje).

3.5 Konsekvensanalyse

Implementering af implicit handtering af nettab har betydning for AC-nettet, Inter-TSO kom-

pensationsmekanismen og elpriserne i markedet, som beskrives i dette kapitel.
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3.5.1 AC-nettet

Modsat HVDC-forbindelserne, hvor tabet tilnaermelsesvis kan beskrives lineaert, s er nettabet i
det mere forgrenede AC-net mere kompliceret at beskrive. Flowet i AC-nettet kan ikke styres
pa samme made, som pa HVDC-forbindelserne, og sammenhangen mellem udvekslinger og
tab, kan ikke beskrives lineaert.

Fysikken i AC- og HVDC-forbindelserne er forskellige, og deres nettab er saledes ogsa forskelli-
ge. Hvad angar modellering, kan markedskoblingsalgoritmen udelukkende beskaeftige sig med
lineaere forenklede tabsfaktorer. Hvis tabsfaktorerne for AC-nettet skulle laves, som variable
faktorer, udledt af nettets fysiske ikke-linezere formler afthaengige af optimeringsvariabler,
risikeres der at priskrydset ikke opnas i algoritmen grundet kompleksiteten af beregningerne,
dvs. ingen resultat opnas inden for de fastsatte deadlines. Dette indebaerer, at kun en lineaer
tabsfaktor kan indfgres pa AC-nettet. Da en linezer tabsfaktor er en meget mere forenklet til-
naermelse for AC-nettet end for HVDC-forbindelserne, vil en tabsfaktor ikke ngjagtigt reflektere
niveauet af nettab pa AC-nettet. Nettabet i AC-nettet bgr derfor fortsat udelukkende handte-
res eksplicit.

Nar der indfgres implicit handtering af nettab alene pd HVDC-forbindelserne, og ikke pad AC-
nettet, vil transporten igennem HVDC-forbindelserne blive dyrere, og mere strgm vil blive
transporteret via AC-nettet. Dermed vil HYDC-tabene falde, imens AC-tabene vil stige. Dette vil
dog i hgj grad afhaenge af strukturen i nettet, fordelingen af forbrug, og produktion i nettet,
savel som, antallet af ruter for flow imellem budomraderne, og kapaciteten, som gives til mar-
kedet. Effekterne er saledes eksterne omkostningselementer, der skal betragtes sammen med
den samfundsgkonomiske gevinst for hver forbindelse, hvor der implementeres implicit net-
tabshandtering, for at afggre, hvorvidt implementeringen af implicit handtering af nettab,
skaber en positiv eller negativ effekt pa den samlede samfundsgkonomi.

Den fzelles nordiske rapport inkluderer ggede omkostninger ift. AC nettab i analysen, som der
dermed tages hgjde for i den overordnede samfundsgkonomiske analyse. Yderligere viser den
faelles nordiske rapport, at der ikke er store forskelle mellem flowet pa de forskellige scenarier i
implementering af implicit nettab i Norden. Dermed konkluderes, at der ikke forventes at vaere
en betydelig andring i maksimal flow pa AC forbindelserne i Norden.

3.5.2 Inter-TSO kompensationsmekanismen (ITC)

Inter-TSO kompensationsmekanismen (ITC) har til formal at kompensere for nettab i AC-nettet,
som fglge af transit flow, imens, at implicit nettabshandtering har til formal at integrere netta-
bet i markedskoblingsalgoritmen ved at adressere det direkte flow. De to systemer handterer
saledes to forskellige nettab, og det er rimeligt at konkludere, at der ikke er et overlap imellem
de to kompensationsmekanismer, Bilag 7.

ITC bestar af to bidrag. En betaling til tabskompensation og en betaling for omkostningen ved
at stille infrastruktur til radighed for greenseoverskridende flows. En yderligere beskrivelse af
ITC kan findes pa ACER.europa.eu®.

Det skal dog naevnes, at ved indfgrelse af implicit nettabshandtering pa HVDC-forbindelserne,
pavirkes den rute, som energien tager. Dette vil saledes ogsa pavirke transit flow. Som fglge af

5 https://acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/ITC%20Monitoring%20Report%202017.pdf giver et fint
overblik over konsekvenserne af det.
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dette, kan ITC kompensationen a&ndres, men der vil ikke ske en dobbelt-kompensation. ITC
kompensationsmekanismen er et nul-sums-spil, hvor kompensationen er lig med den estime-
rede omkostning, der har vaeret til indkgb af nettab. Der vil sdledes, ved en implementering af
implicit nettabshandtering, vaere tale om en omfordeling af kompensationen mellem TSOerne.
Og det vil muligvis resultere i en mindre total ITC kompensation for Energinet, da indfgrelsen af
implicit nettab sikrer et mere samfundsmaessigt optimalt flow af energi.

3.5.3 Elpriserne

Implementeringen af implicit nettabshandtering tillader ikke situationer med samme elpris i
bade import- og eksportomradet, derfor vil antallet af timer med samme elpris blive nul, med
mindre der er alternative graenser uden implicit nettabshandtering, over hvilke denne konver-
gens kan skabes.

| den fzelles nordiske rapport teelles antallet af unikke elpriser (elpriser, der afviger fra alle an-
dre elpriser) for hver time i alle scenarierne af analysen. Hver kolonne repraesenterer et af
scenarierne®, hvor scenarie 2 simulerer reference casen (implicit nettabshandtering pa NorNed
og Baltic cable), og scenarie 6 simulerer implementeringen af implicit nettabshandtering pa
Skagerrak-forbindelsen. Vaerdierne 1-9 angiver antallet af forskellige elpriser, og den respektive
farve indikerer volumen af timer med det specifikke antal af forskellige elpriser. Som det kan
ses af Figur 7, sa er antallet af timer med mange forskellige elpriser meget fa for alle scenarier-
ne, og der er ikke en betydelig @&ndring i Scenarie 6, som dermed stadigvaek overordnet har
mange timer med fa forskellige priser.

Numbers
12.000
10.000 I I
8.000 -+
6.000 -
4.000
2.000 -
0 T T T T T T 1
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10
1 2 3 u4 L) LI m7 H3 mo

Figur 7 Antallet af timer (numbers, er de historiske timer fra februar 2014 til maj 2015)med
forskellig elpris i norden i de forskellige scenarier af analysen. Bemaerk: Scenarie 6 er
implementering af implicit nettabshéandtering pa Skagerrak. (lys farve 1= timer med
en forskellig pris, mark farve 9= timer med 9 forskellige priser).

3.6 Diskriminering

Under visse forhold kan AC-nettet overtage flow fra HVDC-forbindelserne. Dette sker, nar den
relative elprisforskel er lavere end tabsfaktoren pa HVDC-forbindelsen, og AC-nettet ikke er
fuldt udnyttet. Skiftet i flow fra HYDC-forbindelsen til AC-nettet kan pavirke de marginale
driftsomkostninger for det pavirkede AC-net.

6 Scenarierne beskrives yderligere | den feelles nordiske rapport | Bilag 5, vigtigt for denne metodeanmeldelse er Scenarie 2 (reference)
og scenarie 6 (implementering af implicit nettabshandtering pa Skagerrak forbindelsen).
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| tilfeeldet af to parallelle ruter i et budomrade, hvor der pa den ene rute er en HVDC-
forbindelse med implicit nettabshandtering, og pa den anden rute er en AC-forbindelse, eller
en HVDC-forbindelse, uden implicit nettabshandtering, sa opstar en merit order effekt (re-

routing effekt).

Figur 8  lllustration af to parallelle ruter ind i et budomréade E.

Denne merit order effekt modvirkes, hvis den samlede tabsfaktor pa begge ruter udlignes.
Specifikt, hvis den ene rute har en HVDC-forbindelse med implicit handtering af nettab, og den
anden alternative rute har mindst en HVDC-forbindelse med den samme tabsfaktor, som den
hgjeste tabsfaktor pa den parallelle rute (f.eks. ved harmonisering af den anvendte tabsfaktor),
sa forekommer der ikke re-routing-effekter, men den samlede udveksling mellem markedsom-
raderne vil blive reduceret, pa grund af, at tabsfaktoren anvendes pa begge ruter (Bilag 7).

ACforbindelse

AC-forbindelse

DC-forbindelse
uden imphicit nettab

DC-forbindelse
med tabsfaktor 4 pot. DC-forbindslss

med tabsfaktor 4 pot.

DC-forbindskse
med tabsfaktor 4 pet.

AC-forbindelse
AC-forbindelse

ACforbindsls

Figur 9  To parallelle ruter hvor der er impli-  Figur 10 To parallelle ruter hvor der er im-
cit nettabshdndtering pd den ene, plicit nettabshdndtering pG dem
men ikke pd den anden. begge, og der derfor ikke fore-

kommer re-routing effekter.

Det kan derfor teroretisk give mening at anbefale ens, eller i det mindste koordinerede, tabs-
faktorer, hvilket ogsa anbefales i MRC rapporten ( Bilag 7).

Det er dog tydeligt i den feelles nordiske rapport (Bilag 5), at der ikke er stor forskel for Skager-
rak, om der benyttes den samme, eller forskellige tabsfaktorer. Dette bekraeftes ogsa i Energi-
nets BID-analyse (Kapitel 5.2.2 ), hvor det faktisk resulterer i en hgjere samfundsgkonomisk
gevinst, med forskellige tabsfaktor pa HVDC-forbindelserne Skagerrak, COBRAcable og Viking
Link. Saledes vil det veere Energinets fokus at benytte samme eller sammenlignelig metode i
beregningen af tabsfaktoren, for at gge transparensen pd omradet, men selve tabsfaktoren kan
variere pa de forskelige forbindelser, hvor implicit nettabshandtering implementeres.
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3.7 Flowbased

Energinet er opmaerksom pa, at analyserne og argumenterne for indfgrelse af implicit nettabs-
handtering er baseret pa NTC kapacitetsberegningsmetoden. Denne kapacitetsberegningsme-
tode er, som minimum, gaeldende indtil midten af 2020.

Analyserne og arbejdet pa den fremtidige flowbased kapacitetsberegningsmetoden er i gang,
hvor der tillades non-intuitive flows pa HVDC-forbindelser, som allerede er blevet realiseret i
simuleringer.

Disse non-intuitive flows i simuleringerne, er ikke forarsaget af ramping restriktioner, ekstraor-
dinaere begransninger pa omkringliggende forbindelser eller negative elpriser i eksport omra-
det, men derimod af den velfaerdsmaksimerende optimering i markedskoblingen.

Hvis Euphemia er designet i overensstemmelse med den teoretiske forstaelse af flowbased
inklusive non-intuitive flows, sa bliver den samfundsgkonomiske gevinst af Flowbased ikke
pavirket negativt af implicit nettab, og Euphemia vil stadigvaek kunne maksimere velfaerdsgko-

nomien.

Fra tidspunktet for implementering af implicit handtering af nettab, er der stadigvaek mere end
et ar, inden Flowbased kapacitetsberegning implementeres i CCR Nordic, hvori den samfunds-
gkonomiske gevinst af implicit handtering af nettab allerede kan generes. Yderligere, vil der
frem til implementering af Flowbased, sikres gget forstaelse af denne yderlige kompleksitet,
gennem simuleringer, for at understgtte den forhenvaerende teoretiske forstdelse.

4. Tidsplan

Som naevnt, omfatter denne metodeanmeldelse implementeringen af implicit nettab for day-
ahead og intraday pa Skagerrak-forbindelsen.

Det er Energinets plan at indfgre implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen snarest
muligt efter metodegodkendelsen fra Energitilsynet tillader implementeringen i bade day-
ahead markedet og intraday markedet’. Dette forventes tidligst medio 2019.

Som naevnt, er der planer om ogsa at indfgre implicit nettab pa Cobra Cable, hvilket indfgres
efter aftale med nabo-TSOen TenneT og godkendt metodegodkendelse af Energitilsynet.

For Viking Link er det Energinets plan at have implicit handtering af nettab fra idriftsaettelses-
datoen, forventeligt i 2024.

7 Evt. tidsmaessigt uafhaengig implementering i markederne, hvis den tekniske Igsning | XBID skulle fgre til forsinkelser af implemente-
ringen | day-ahead markedet.

Dok.16/03216-23 - Til arbejdsbrug/Restricted



Anmeldelse af indfgrelse af implicit nettabshandtering pa danske forbindelser

5. Skagerrak-forbindelsen —analyse af implicit nettab

Analyserne af effekten ved at indfgre implicit nettabshdndtering pa Skagerrak-forbindelsen
viser, at indfgrelsen er samfundsgkonomisk optimalt for Danmark samtidig med, at de negative
effekter pd AC-nettet, som fglge af aendringer i transporten, er minimale (Kapitel 5.2.1, 5.2.2
0g 5.3).

Yderligere eksisterer der i dag implicit handtering af nettab pa NorNed forbindelsen imellem
Norge og Holland. Som ogsa beskrevet i kapitel 3.6, sa kan der opsta forvridninger i flows, hvis
der eksisterer flere paralelle ruter, hvor der ikke er implementeret implicit nettabshandtering
pa alle forbindelser. Dette er nettop geeldende for Skagerrak-forbindelsen, og der sker derfor i
det nuvaerende setup med implicit nettabshandtering pa NorNed forvridninger i flows.

BID-analysen viser, at implementeringen af implicit nettab pa Skagerrak-forbindelsen, har en
nettonutidsveerdi pa 467 mio. DKK, set over en 40 arig periode, eller for sas mmenligning med
den feelles nordiske rapport, en arlig effekt pa 25,1 mio. DKK. Den feelles nordiske rapport
resulterer i en arlig effekt pa 16,6 mio. DKK for Danmark.

Dette resultat forbedres, nar implicit nettabs ogsa implementeres pa de kommende
forbindelser COBRAcable og Viking Link, med en nettonutidsveerdi pa 759,9 mio DKK, eller en
arligt effekt pa 44,6 mio. DKK. Dette understgtter dermed forventningen, som illustreres af den
faelles nordiske rapport. BID-analysen og den faelles nordiske rapport, viser ogsa, at der ikke er
en fordel i at implementere den samme nettabsfaktor pa de forskellige forbindelser, hvilket
faktisk resulterer i en mindre nettonutidsveaerdi, som kan begrundes ved forskellige faktorer, fx
at den implicite faktor er mere upraecis og dermed en stgrre del af tabet bliver betalt via
flaskehalsindtaegten.

Energinet gnsker derfor at indfgre implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen.

© o
®

) 4 \/

Figur 11  Illustration af topologi med implicit nettabshdndtering pé NorNed (gul pil) og mini-

mum en alternativ rute (lilla pile), hvor der ikke er indfart implicit nettabshdndtering.

5.1 Tabsfaktor

Energinet og Statnett har valgt en fleksibel fremgangsmade, som er en kombination af tabsfak-
toren baseret pa producentens specifikationer, og en metode, baseret pa malinger. Metoderne
tager hgjde for tomgangstabet, og beregningen af referenceflowet baserer pa medianen af
ikke-nul flows. Saledes, med et referenceflow fra 2017, pa 946 MW, implementeres en tabsfak-
tor pa 2,5 pct. i markedskoblingsalgoritmen. Denne kan justeres pa arligt basis (ny reference-
flow), samt ved ekstraordinaere haendelser der fgrer til en a&ndring af tabsfaktoren med mere
end 20pct. | det tilfeelde vil TSOerne informere NEMOerne med minimum en uges varsel, og
samtidig ogsa informere Energitilsynet, for at implementere denne justering af tabsfaktoren.
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5.2 Samfundsgkonomisk analyse

Den forventede gevinst for det danske samfund er estimeret via nedenstaende:
1. Enfelles nordisk rapport® indeholder en analyse foretaget ved at simulere markedsli-
gevaegten i PX simulation facility pa historiske ordrebgger (5.2.1)
2. BID-analysen med fremskrevne data fra Energinets BID3 model til simulering effekten
i hhv. 2020 og 2030 med interpolering imellem. (5.2.2)

Begge analyser viser at den samlede samfundsgkonomiske gevinst er positiv for Danmark.
Simuleringen pa de historiske data viser, i den faelles nordiske rapport, at Danmark vil fa en
samlet gevinst pa 2,2 mio. EUR/ar, svarende til 16,6 mio. DKK/ar, ved at indfgre implicit net-
tabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen. BID-analysen med fremskrevne data fra Energinets
BID model viser en nettonutidsvaerdi pa 467 mio. DKK over den 40 arige levetid og en arlig
effekt pa 25,1 mio. DKK, hvilket er sammenligneligt med resultatet fra den falles nordiske
rapport. Denne case forbedres med implementering af implicit nettab pa de andre forbindel-
ser, sasom COBRAcable og Viking Link i fremtiden.

5.2.1 Simulering pa historiske data — resultater fra den faelles nordiske rapport

Simuleringen pa historiske data er foretaget over en periode pa 16 maneder fra februar 2014
til maj 2015°, hvor timeoplgsning er blevet brugt. Samtidig er simuleringen foretaget med en
tabsfaktor pa 3,8 pct. Simuleringen foretages for det scenarie, hvor der er implicit nettabs-
handtering pa NorNed (NO2-NL), Baltic cable (SE4-DE) og implementeres pa Skagerrak-
forbindelsen.

Hvis markedsvelfaerd (AM) defineres til at veere summen af aendringen i producentoverskuddet
(APS), @ndringen i forbrugsoverskuddet (ACS) og sendringen i flaskehalsindtaegten (ACI). Alle
beregnet som resultat af markedskoblingsalgoritmen. Da er AM = APS + ACS + ACI.

Hvis @endringen i omkostningen til AC-nettab defineres til AAC og @ndringen i omkostningen til
nettab i HYDC-nettet defineres som ADC. Den samlede samfundsgkonomiske gevinst (AW) kan
beskrives ved: AW = AM - AAC - ADC.

Simuleringen pa historiske data viser, at den samlede samfundsgkonomiske gevinst for Dan-
mark ved at indfgre implicit nettabshandtering pd Skagerrak-forbindelsen er givet ved:

Samlede
For- Produ- Flaske- Mar- DC nettabs- AC nettabs-

brugs- cent- hals- keds- omkostnin- omkostnin-

samfunds-

. gkonomi-
overskud overskud indteegt velfeerd ger ger

(ACS) (APS) (ACI) (AM) e (AAC)

ske gevinst
(AW)
-14,5 6,6 23,8 -8,5 -24,3 -0,8 16,6

Tabel 4  Overblik over resultaterne ved at simulere implicit nettabshdndtering pG Skagerrak-
forbindelsen. Alle tal er i mio. DKK/Gr og er det samlede tal for Danmark.

Zndringen i AC nettabsomkostninger (AAC) for de nordiske budomrader:

Simuleringen pa historiske data viser, at den samlede andring i AC nettabsomkostninger i
norden stiger med 7,9 mio. DKK/ar, nar der indfgres implicit nettabshandtering pa Skagerrak-

8 Se Bilag 5, feelles nordisk rapport: Analyses on implicit grid losses in the Nordic CCR

° De historiske tal er det bedste bud for analysen og effekten af implementeringen af implicit nettab. Naturligvis er der sket en udvikling
siden 2015 i elmarkedet, men denne udvikling har ikke markant @ndret markedssituationen, og dermed er der stadigvaek stor tillid
til resultaterne. Samtidig med, at resultaterne for den samfundsgkonomiske analyse er meget positive, og dermed er der en god
case for samfundet.
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forbindelsen. Det stemmer overens med forventningen til, at implicit nettabshandtering pa en
HVDC-forbindelse vil ggre transporten igennem HVDC-forbindelserne dyrere, og dermed gge
transporten via AC-nettet, saledes at HVDC-tabene falder, imens at AC-tabene stiger.

Ved implementering af implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen, vil der blive
transporteret mindre strgm via Skagerrak-forbindelsen, til gengzeld vil AC-forbindelserne imel-
lem NO2 og NO1, NO1 og SE3, SE3 og SE4, samt DK2-SE4 i hgjere grad transportere strgmmen,
som det er illustreret i Figur 12 nedenfor.

Figur 12 lllustration af flow effekt pd AC-nettet (r@de pile) ved at indfgre implicit nettabshdnd-
tering pa Skagerrak-forbindelsen (gul pil).

Zndringen vil veaere stgrst for Sverige, som vil fa en meromkostning til deres AC-nettab, som
falge af den ggede transport pa forbindelserne. Simuleringerne pd de historiske data indikerer,
Figur 13, at de svenske AC-nettabsomkostninger vil stige med 1,26 pct. fra 590 mio. DKK/ar til
597,5 mio. DKK/ar. Norge vil fa en meromkostning pa 1,2 mio. DKK/MWh, som er en stigning
pa 0,19 pct. Danmark vil, som de eneste, fa en mindre omkostning til AC nettab, som fglge af
implementering af implicit nettabshdndtering pa Skagerrak-forbindelsen. Danmark vil mindske
AC-nettabsomkostningerne med 0,75 mio. DKK/ar, der svarer til et fald pa 0,66 pct. fra 113,2
mio. DKK/ar til 112,5 mio. DKK/ar.

mio. DKK/ ar
8
7
6
5
4
3
2
1
1,19 0,07
2 | | | |
-2
Norge Sverige Danmark Finland

Figur 13 4ndringen i AC nettabsomkostninger ved at indfgre implicit hdndtering af nettab pé
Skagerrak-forbindelsen.

Zndringen i HVDC nettabsomkostninger (ADC) for de nordiske budomrader:

Som ogsa beskrevet ovenfor, vil implicit nettabshandtering pa en HVDC-forbindelse mindske
transporten igennem HVDC-forbindelsen, og dermed mindske HVDC-nettabene, svarende til
ca. 48 mio. DKK/ar i Norden.
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Ved implementering af implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen vil der blive
transporteret mindre strgm via forbindelsen, til gengzeld vil KontiSkan-forbindelsen overtage
en del af transporten, hvilket ogsa fgrer til, at der bliver transporteret mindre strgm over Sto-
rebaelts-forbindelsen. Se Figur 14 nedenfor og Tabel 10.

Figur 14 lllustration af flow effekt pd HVDC-forbindelserne (rade pile) ved at indfare implicit
nettabshdndtering pa Skagerrak-forbindelsen (gul pil).

Zndringen for nettabsomkostningerne til HYDC-forbindelserne er stgrst for de to budomrader,
der forbindes af Skagerrak-forbindelsen, nemlig Norge og Danmark, se Figur 15. Danmark vil
ved en introduktion af implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen spare 24,3 mio.
DKK/ar pa HVDC-nettab, hvilket er en reduktion pa alle forbindelser svarende til 36,3 pct. fra 67
mio. DKK/ar til 42,7 mio. DKK/ar. Dette skyldes den implicitte handtering pa Skagerrak-
forbindelsen, samtidig med en reduktion i transporten af strgm over Storebaelts-forbindelsen.
Norges nettabsomkostning til HYDC-tab er pa 24,4 mio. DKK/ar og reduceres til kun 0,089 mio.
DKK/ar'%. Sverige vil opleve en stigning i omkostningerne til nettab pa 0,86 pct., til 60,5 mio.
DKK/ar, da KontiSkan-forbindelsen vil overtage en del af transporten af strgm. Finland vil ople-
ve et mindre fald pa 0,1 mio. DKK per ar, svarende til et fald pa 0,15 pct.

mio. DKK/ar
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-25

Norge Danmark Sverige Finland

Figur 15 4ndringen i HVDC nettabsomkostninger ved at indfare implicit nettabshdndtering pé
Skagerrak-forbindelsen.

Zndringen i producent- og forbrugsoverskud (APS og ACS) for hhv. Danmark og Norge:

10 Grunden til, at nettabsomkostningerne ikke er O for Norge er, at det ikke er en perfekt Igsning med implicit nettab. Som beskrevet i
Figur 6, er tabsfaktoren en approksimering. Dermed kan den faktiske nettab ligger over eller under den estimerede nettab, hvilket
fgrer til en omkostning for forbindelsen. Dette er ogsa inkluderet i antagelserne for den fzelles nordiske rapport.
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Som bekrevet i 3.1 sa vil den samlede effekt pa forbrugs- og producentoverskud ved at indfgre
implicit nettabshandtering vaere negativ. Nar der indfgres implicit nettabshandtering pa Ska-
gerrak-forbindelsen viser simuleringer pa historiske data, at producentoverskuddet i Danmark
stiger med 6,6 mio. DKK/ar, hvilket er en @ndring pa 0,01 pct. Omvendt falder forbrugsover-
skuddet med 14,5 mio. DKK/ar, svarende til et fald pa 0,003 pct.

Figur 16 viser, at producentoverskuddet i Norge falder med en mindre andel samlet set, sva-
rende til 8,8 mio. DKK/ar, imens, at forbrugsoverskuddet stiger med naesten ikke tilstedevee-
rende 1,2 mio. DKK/ar, hvilket ma anses for at vaere indenfor usikkerheden af disse beregnin-
ger.

mio. DKK/ar
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-15

-20

Danmark Norge
B Producentoverskud M Forbrugsoverskud

Figur 16 ~/4ndringen i hhv. producent- og forbrugsoverskud ved at indfgre implicit handtering
af nettab pd Skagerrak-forbindelsen.

Zndringen i flaskehalsindtaegten (ACI) for Norge og Danmark:

Nedenstdende Figur 17 viser, at flaskehalsindtaegten andres, som fglge af bade et aendret flow
pa Skagerrak-forbindelsen, samt eendrede omradepriser efter indfgrelsen af implicit nettabs-
handtering. Simuleringerne pa de historiske data viser, at Danmark vil opleve et fald i flaske-
halsindtaegterne pa 0,22 pct. Imens, at Norge vil opleve et fald pa 1,46 pct. Det skal bemaerkes,
at dette er de samlede flaskehalsindtaegter for alle forbindelser i hhv. Danmark og Norge. Der-
for vil flaskehalsindtaegterne naturligvis stige pa Skagerrak, dog falde pa andre forbindelser.
mio. DKK/ar

O T '

Danmark Norge

Figur 17 #ndringen i flaskehalsindtaegten ved at indfgre implicit nettabshdndtering pé Ska-
gerrak-forbindelsen.
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Zndringen i den total samfundsgkonomisk gevinst (AW) for de nordiske budomrader:
Den samlede samfundsgkonomiske gevinst er positiv for den nordiske region, Figur 18. Ift.

fordelingen af den samfundsgkonomiske gevinst i de nordiske budomrader, ses det, at Dan-
mark far den stgrste gevinst pa 16,6 mio. DKK/ar. Norge far en gevinst pa 6,6 mio. DKK/ar,
imens, at Sverige og Finland stort set gar i nul, hvor hhv. Sveriges gevinst stiger med 0,5 mio.
DKK/ar, og Finland oplever et tab pa 3,13 mio. DKK/ar.
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Figur 18 /ndringen i den samlede samfundsgkonomi pr. land ved at indfgre implicit nettabs-
hdndtering pG Skagerrak-forbindelsen.

5.2.2 Energinets BID3 model

Nedenfor gennemgas implementeringen og metodebeskrivelsen for implicit nettab pa Skager-
rak-forbindelsen. | lyset af den fremadrettede implementeringsplan for implicit nettab pa yder-
lige danske forbindelser, og for helhedsbilledets skyld, inkluderes ogsa effekten af implemente-
ring pa COBRAcable og Viking Link i BID-analysen.

Simuleringen i Energinets BID3! model er foretaget for forskellige scenarier. Alle scenarier er
regnet med en levetid pa 40 ar, geeldende fra 2020 og veerdierne er angivet pa arsbasis for at
have en bedre sammenlignelighed med resultaterne fra den feelles nordiske rapport. Yderligere
praesenteres nutidsvaerdien for de forskellige gevinster og omkostninger. Scenarierne der er
benyttet vedrgrende indfgrelse af implicit nettab pd Skagerrak-forbindelsen er:

Scenarie 1 - Analyse af at indfgre implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen
med en tabsfaktor pa 3,8 pct.

Scenarie 2 - Analyse af at indfgre implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen,
COBRAcable og Viking Link med tabsfaktor pa hhv. 3,8 pct., 2,3 pct. og 3,9 pct.

Scenarie 3 - Analyse af at indfgre implicit handtering af nettab pd Skagerrak-forbindelsen,
COBRAcable og Viking Link, alle med en tabsfaktor pa 3 pct.

Scenarie 4 - Analyse af at indfgre implicit nettabshandtering pa de tre forbindelser, Ska-
gerrak, COBRAcable og Viking Link med samme tabsfaktor (3 pct.) og med en mini-
mums kapacitet pa Vestdanmark-Tyskland forbindelsen pa 1100 MW i 2020, som be-
skrevet i Joint Declaration aftalen imellem Danmark og Tyskland.

1 See Bilag 3 for en forklaring af Energinets BID3 model.
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5.2.2.1 Scenarie 1 — Implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen med en tabsfaktor
pa 3,8pct., ingen implicit pa COBRAcable og Viking Link

BID-analysen konkluderer, at den samlede samfundsgkonomiske gevinst for Danmark ved at
indfgre implicit nettabshdndtering alene pa Skagerrak-forbindelsen, er, som vist i Tabel 5.
Samlede

For- Produ- Flaske- Mar- DC nettabs- AC nettabs-
brugs- cent- hals- keds- omkostnin- omkostnin-

samfunds-

. gkonomi-
overskud overskud indteegt velfeerd ger ger

(ACS) (APS) (ACI) (AM) (ADC) (AAC) ske gevinst

(AW)
-13,8 +23,1 -83,0 -73,6 -99,8 +1,0 +25,1

Tabel 5  Overblik over resultaterne ved at simulere implicit nettabshdndtering pG Skagerrak-
forbindelsen. Alle veerdier repraesenterer den drlige effekt i mio. DKK. (Scenarie 1)

Zndringen i tabet (ADC og AAC ) for de forskellige forbindelser:
Simuleringen i BID-analysen viser, som forventet, at den stgrste effekt vil veere pa selve Skager-

rak-forbindelsen, hvor HVDC nettabsomkostningerne vil falde med en arlig effekt pa 102mio.
DKK, svarende til en nutidsveerdi pa 1.613 mio. DKK, over 40 ar. De gvrige forbindelser pavirkes
mindre, hvor hhv. Kriegers Flak- og Kontek-forbindelserne (DK2-DE) pavirkes mindst, imens, at
Storebeelts-forbindelsen, COBRAcable (DK1-NL) og KontiSkan-forbindelsen (DK1-SE3) pavirkes
mest. Dette skyldes det aendrede flow, som ogsa beskreveti5.2.1.

Nedenstaende Figur 19 praesenterer resultaterne for forbindelserne eksklusiv Skagerrak, da
resultatet mindsker synligheden over de andre forbindelsers veerdier.
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Figur 19 4ndringen i nettabsomkostninger ved at indfgre implicit nettabshédndtering pé Ska-
gerrak-forbindelsen. Alle veerdier repraesenterer den drlige effekt i mio. DKK. (Scena-
rie 1)

Zndringen i flaskehalsindtaegten (ACI ) for de forskellige forbindelser:

Zndringen i flaskehalsindtaegten pa de forskellige danske forbindelser er stgrst for Skagerrak-
forbindelsen, hvor implicit nettab indfgres, resulterende i et fald pa 78 mio. DKK arligt, svaren-
de til en nutidsveerdi pa — 1.177 mio. DKK. Som det er tydeligt i Figur 20, opleves det naest
stgrste fald pa Vestdanmark-Tyskland forbindelsen, hvor aendringen i flaskehalsindtaegten har
en arligt effekt pa -12,5 mio. DKK, svarende til en nutidsvaerdi pa 201 mio. DKK over de 40 ar
levetid. Dette forarsages af et mindre flow pa forbindelsen.
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mio. DKK

2,5 0,06 0,05

-0,09 2,8

DK1-DE DK2-SE4 DK2-DE DK1-GB  DK1-DK2  DK2-DE DK1-NL DK1-SE3
Kriegers Viking Kontek Cobra
Flak

Figur 20 4ndringen i flaskehalsindtaegter ved at indfgre implicit nettabshdndtering pd Skager-
rak-forbindelsen. Alle vaerdier repraesenterer den drlige effekt i mio. DKK. Resultatet
for Skagerrak-forbindelsen er ikke inkluderet, da det mindsker synligheden over de
andre forbindelsers veerdier. (Scenarie 1)

5.2.2.2 Scenarie 2 - Implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen, COBRAcable og
Viking Link med forskellige tabsfaktor

Analysen af at indfgre implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen, COBRAcable og
Viking Link med tabsfaktor pa hhv. 3,8 pct., 2,3 pct. og 3,9 pct. viser, at den samlede arlige
effekt er positiv, se Tabel 6.

Samlede

For- Produ- Flaske- Mar- DC nettabs- AC nettabs-
brugs- cent- hals- keds- omkostnin- omkostnin-

samfunds-

: gkonomi-
overskud  overskud indtaegt velfaerd ger ger

ske gevinst
(ACS) (APS) (ACI) (AM) (ADC) (AAC)

(AW)
-20,3 +28,2 -183,2 -1753 | -222,2 +2,4 +44,6

Tabel 6 Overblik over resultaterne af Scenarie 2, ved at simulere implicit nettabshdndtering
pd Skagerrakforbindelsen, COBRAcable og Viking Link med forskellige tabsfaktorer.
Alle veerdier repraesenterer den drlige effekt i mio. DKK.

Zndringen i tabet (ADC og AAC ) for de forskellige forbindelser:
Simuleringen i BID-analysen viser, som forventet, at den stgrste effekt vil veere pa de forbindel-

ser, hvor der indfgres implicit nettabshandtering. Nettabsomkostningerne vil falde med en arlig
effekt pa 102,1 mio. DKK, svarende til en nutidsveerdi pa 1.613 mio. DKK, over de 40 ar, for
Skagerrak, imens, at nettabsomkostningen for Viking Link falder med en arlig effekt pa 105,9
mio. DKK, svarende til en nutidsvaerdi pa 1.723 mio. DKK. COBRAcable falder med en arlig ef-
fekt pa 16,3 mio. DKK svarende til en nutidsvaerdi pa 275 mio. DKK over perioden, nar der ind-
fgres implicit nettabshandtering. Nedenstaende Figur 21 viser andringen i omkostningen for

de resterende forbindelser.
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mio. DKK
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DK1-DE DK2-SE4 DK2-DE DK1-DK2 DK2-DE DK1-SE3
Kriegers Flak Kontek

Figur 21  /ndringen i nettabsomkostninger ved at indfgre implicit nettabshdndtering pa Ska-
gerrak-forbindelsen, COBRAcable og Viking Link med forskellige tabsfaktorer (Scena-
rie 2). Alle vardier reprasenterer den drlige effekt i mio. DKK. Resultaterne for far-
neevnte forbindelser er ikke inkluderet, da det mindsker synligheden over de andre
forbindelsers veerdier.

Zndringen i flaskehalsindtaegten (ACI ) for de forskellige forbindelser:

Flaskehalsindtzegten falder for Skagerrak, COBRAcable og Viking Link, nar der indfgres implicit
nettabshandtering. Yderligere falder flaskehalsindtaegten pa Vestdanmark-Tyskland, se Figur
22. Alle gvrige forbindelser oplever en stgrre flaskehalsindtaegt efter indfgrelsen af implicit
handtering af nettab.

Simuleringen i BID-analysen viser, at flaskehalsindtaegten forventes at falde med 94,5 mio. DKK
arligt for Viking Link, 9,3 mio. DKK for COBRAcable og 82,1 mio. DKK for Skagerrak-
forbindelsen, svarende til en nutidsvaerdi pa hhv. 1.553 mio. DKK, 157 mio. DKK og 1.226 mio.
DKK.

mio. DKK
4

3,0

2,4
1,2 0,1 0,4

S B N W

4,7

DK1-DE DK2-SE4 DK2-DE DK1-DK2 DK2-DE DK1-SE3
Kriegers Flak Kontek

Figur 22 Z£ndringen i flaskehalsindtaegten ved at indfgre implicit nettabshdndtering pé Skager-
rak-forbindelsen, COBRAcable og Viking Link. Alle veerdier repraesenterer den drlige
effekt i mio. DKK. (Scenarie 2). Resultaterne for farnaevnte forbindelser er ikke inklu-
deret, da det mindsker synligheden over de andre forbindelsers veerdier.
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5.2.2.3 Scenarie 3 - Skagerrak-forbindelsen, COBRAcable og Viking Link, alle med en tabsfak-
tor pa 3 pct.

Denne analyse sammenligner scenarierne ved at indfgre implicit nettabshandtering pa Skager-

rak-forbindelsen, COBRAcable og Viking Link med samme tabsfaktor pa 3 pct., i forhold til indi-

viduelle tabsfaktorer pa forbindelserne. Det undersgges dermed, at der ikke er diskrimination

imellem forbindelserne, nar der er forskellige tabsfaktorer, som fgrer til en lavere samfunds-

gkonomisk gevinst.

Resultaterne i Tabel 7 viser, at indfgrelse af implicit nettabshandtering med samme tabsfaktor
pa alle forbindelser stadig fgrer til en positiv samfundsgkonomisk gevinst, pa 35,1 mio. DKK
arligt, og en nutidsveerdi pa 603 mio. DKK, over de 40 ar. Dog er den arlige effekt 9,4 mio. DKK,
og nutidsvaerdien 157 mio. DKK, mindre end den samlede samfundsgkonomiske gevinst, ved
indfgrelse af forskellige tabsfaktorer pa forbindelserne (Scenarie 2).

Den fzelles nordiske rapport konkluderer, at ens tabsprocent pa alle forbindelser ikke ngdven-
digvis bringer en merveerdi, hvilket vores BID-analyse ogsa understgtter. Faktisk viser BID-

analysen, at den samfundsgkonomiske gevinst samlet set er mindre.

DC net- Samlede
Produ- Flaske- AC nettabs-
Markeds-  tabs- ) samfunds-
cent- hals- omkostnin-
, velfeerd omkost- gkonomi-
overskud indtaegt A ger .
(AM) ninger ske gevinst
(APS) (ACI) (AAC)
(ADC) (AW)
Samme
tabsfaktor | -21,7 30,1 -151,8 -143,4 -180,5 +2,0 35,1
resultater
Forskel til
individuel
tabsfaktor -1,4 1,9 31,4 31,9 -41,7 +0,3 -9,4

Tabel 7 Overblik over forskellen i resultaterne ved at simulere implicit nettabshédndtering pa
Skagerrak-forbindelsen, COBRAcable og Viking Link med en tabsfaktor pG 3 pct. for
alleimod at simulere implicit nettabshdndtering pG Skagerrak-forbindelsen, COBRA-
cable go Viking Link, med tabsfaktorer pa hhv. 3,8 pct., 2,3 pct. og 3,9 pct. Alle veer-
dier repraesenterer den drlige effekt i mio. DKK.

Zndringen i tabet (ADC og AAC ) for de forskellige forbindelser:
Simuleringen i BID3 viser (se Figur 23), som forventet, at den stgrste effekt vil veere pa de for-

bindelser, hvor der indfgres implicit nettabshandtering. Nettabsomkostningerne (samlet for AC
og DC) vil falde med arligt effekt pa 80,6 mio. DKK, hvilket er ca. 25 mio. DKK mindre end Sce-
narie 2. Fald i omkostninger for scenarie 3 svarer til en nutidsvaerdi pa 1.272 mio. DKK, over de
40 ar, for Skagerrak. Nettabsomkostningen for Viking Link falder med en arlig effekt pa 80,7
mio. DKK, med en nutidsvaerdi pa 1.313 mio. DKK, og for COBRAcable falder nettabsomkost-
ningen med en arlig effekt pa 21,3 mio. DKK, hvilket er 5 mio. DKK mere end i scenarie 2. Nu-
tidsveerdien for faldet i nettabsomkostningerne pa COBRAcable i scenarie 3 er pa 359 mio. DKK
over perioden, nar der indfgres implicit nettabshandtering med samme tabsfaktor.

Overordnet falder nettabsomkostningerne mindre i scenarie 3, end det var tilfeldet i scenarie
2, hvor implicit nettab pa Skagerrak, COBRAcable og Viking Link implementeres med forskellige
tabsfaktorer, se sammenligningen i Tabel 7. Samlet set, bade for AC og HVDC omkostningerne,
sa er den arlige effekt 41,4 mio. DKK mindre, end ved resultaterne i Scenarie 2, hvor der var
forskellige tabsfaktorer pa forbindelserne.
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Figur 23 Arlig effekt af andring i nettabsomkostningerne for Viking Link, COBRAcable og Ska-
gerrak-forbindelsen bdde for Scenarie 2 (forskellige tabsfaktorer) og Scenarie 3 (ens
tabsfaktorer)

Figur 24 illustrerer de arlige effekter for forbindelserne, som undtagen for Vestdanmark-
Tyskland, ikke har @ndret sig betydeligt i forhold til scenarie 2 (resultaterne prasenteret i Figur
22).

mio. DKK
0,4

0,2
0,0 ;
0,2
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-1,0
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T T
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DK1-DE DK2-SE4 DK2-DE DK1-DK2 DK2-DE DK1-SE3
Kriegers Flak Kontek

Figur 24 /ndringen i nettabet ved implementeringen af implicit nettabshdndtering med sam-
me implicit tabsfaktor pa Skagerrak-forbindelsen (Scenarie 3), COBRAcable og Viking
Link. Alle veerdier repraesenterer den drlige effekt i mio. DKK. Resultaterne for f@r-
naevnte forbindelser er ikke inkluderet, da det mindsker synligheden over de andre
forbindelsers veerdier.

Zndringen i flaskehalsindtaegten (ACI ) for de forskellige forbindelser:

| nedenstaende Figur 25 illustreres den arlige effekt for Viking Link, COBRA cable og Skagerrak-
forbindelsen for scenarie 2 og 3. Simuleringen i BID-analysen viser for Viking Link, at 2endringen
i flaskehalsindtaegten forventes at have en arlig effekt pa -76,1 mio. DKK, hvilket er et mindre
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tab end i scenarie 2. £ndringen i flaskehalsindtaegterne har en nutidsveerdi pa 1.243 mio. DKK
for Viking Link. Z£ndringen pd COBRAcable pa -10,8 mio. DKK arligt, hvilket er 1,5 mio. DKK
mere end for scenarie 2. Nutidsvaerdi for denne a&ndring i scenarie 3 er pa 185 mio. DKK. £n-
dringen for Skagerrak-forbindelsen resulterer i et fald pa 67,7 mio. DKK arligt, hvilket er 14,4
mio. DKK mere end i scenarie 2. Nutidsveerdi for scenarie 3 er pa 1.014 mio. DKK for Skagerrak-
forbindelsen, se Figur 25.

mio. DKK
O -

-10 -
220 A
.30 A
40 -
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-60 -
-70 -
-80
-90
-100

Viking Cobra Skagerrak
M Scenarie 2 M Scenarie 3

Figur 25 Arlig effekt af aendring i flaskehalsindtaegterne for Viking Link, COBRAcable og Ska-
gerrak bade for Scenarie 2 (forskellige tabsfaktorer) og Scenarie 3 (ens tabsfaktorer)

Som det er tydeligt fra Figur 26, er den arlige effekt af andringen i flaskehalsindtaegten for
Vestdanmark-Tyskland -1,7 mio. DKK, dette er dog hgjere sammenlignet med Figur 22. Store-
baelt er pa 1,7 mio. DKK, hvilket dog er et fald pa 1,3 mio. DKK ift. scenarie 2.

mio. DKK
2,0

15

1,0
0,5
’ 0,7
’ 0,2 0,3

-1,7

DK1-DE DK2-SE4 DK2-DE DK1-DK2 DK2-DE DK1-SE3
Kriegers Flak Kontek

Figur 26 £ndring i flaskehalsindtagterne for de forskellige forbindelser ved implementering af
Implicit nettabshdndtering med samme tabsfaktor pG Skagerrak-forbindelsen,
COBRAcable og Viking Link (scenarie 3). Alle veerdier repraesenterer den drlige effekt i
mio. DKK.
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5.2.2.4 Scenarie 4 — Samme tabsfaktor pa Skagerrak-forbindelsen, COBRAcable og Viking
Link med en minimums kapacitet pa Vestdanmark-Tyskland forbindelsen pa 1100
MW i 2020
Denne analyse sammenligner scenarierne ved at indfgre implicit nettabshandtering pa Skager-
rak-forbindelsen, COBRAcable og Viking Link med samme tabsfaktor pa 3 pct., i forhold til indi-
viduelle tabsfaktorer pa forbindelserne. Dette skal sikre, at der ikke diskrimineres imellem
forbindelserne, som fgrer til en lavere samfundsgkonomisk gevinst. | forskel til scenarie 3 inde-
holder denne analyse ogsa minimumskapaciteten af 1100 MW i 2020 pa Vestdanmark-
Tyskland forbindelsen, som beskrevet i joint declaration aftalen imellem Danmark og Tysk-
land*2.

Resultaterne er neermest identisk med resultaterne i scenarie 3, derfor bliver de ikke yderligere
praesenteret her. Grunden til dette er, at det udelukkende er i de f@rste ar, at der er forskel i
resultaterne, men i senere ar af simuleringen bliver resultaterne ogsa mere ens.

5.2.3 Opsamling

Bade den felles nordiske rapport og ovenstaende analyse 1 af BID-analysen indikerer, at der er
en positiv samfundsgkonomisk gevinst, ved at implementere implicit nettab pa Skagerrak-
forbindelsen alene. BID-analysen konkluderer, at der en nettonutidsvaerdie pa 467 mio. DKK
over den 40-arige periode, og, at der kan regnes med en arlig effekt pa 25,1 mio. DKK, alene
ved implementering af implicit nettab pa Skagerrak-forbindelsen. Dette understgttes af den
feelles nordiske rapport, som ender med en arlig effekt pd 16 mio. DKK. Yderligere, viser analy-
sen af scenarie 2, at den samfundsgkonomiske gevinst stiger yderligere, sa snart, at implicit
nettab implementeres pd COBRAcable og Viking Link. Lidt i samme retning af den fzelles nordi-
ske rapport kan det ogsa siges, at i den samfundsgkonomiske case mindskes gevinsten, hvis
ens tabsfaktorer implementeres pa de forskellige forbindelser.

Fglgende Tabel 8 samler de resulterende nutidsveerdier fra de fire scenarier, og illustrerer, at
det er et positivt samfundsgkonomisk resultat pa en nettonutidsvaerdi pa 467 mio. DKK, ved at
implementere implicit nettab pa Skagerrak-forbindelsen alene. Tabellen viser ogs3, at nutids-
veaerdien forbedres med implementeringen af implicit nettab pa COBRAcable og Viking Link.

Dog er nutidsvaerdien hgjst ved implementeringen af forskellige tabsfaktorer.

(mio. DKK) Scenarie 1: Ska- Scenarie 2: Scenarie 3: Scenarie 4:
gerrak impl. og Cobra, Viking & Ens tabsfaktor- Ens faktor - med
Cobra & Viking Skagerak impl. Uden 1100 MW 1100 MW be-
ekspl. begransning graensning

Handelsgevin- -1.096 -2.782 -2.278 -2.275

ster

Tab 1.563 3.542 2.881 2.877

Total 467 760 603 602

Tabel 8 - Nutidsveerdi af handelsgevinsterne (Summen af eendringerne i Forbrugeroverskud,
producenteroverskud og flaskehalsindtaegterne), summen af &ndringen i AC- og
HVDC tabsomkostningen for de fire scenarier i BID-analysen, og nettonutidsvaerdien
over perioden af 40 dr levetid.

12 Mere information kan findes i nyhed: https://en.energinet.dk/About-our-news/News/2018/02/15/Consultation-Special-regulation-

as-countertrade-model-on-DK1-DE-following-Joint-Declaration
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5.3 Flow effekt og elpriser

Simuleringer pa historiske data viser, at ved indfgrelse af implicit nettabshandtering pd Skager-
rak-forbindelsen vil der vaere priskonvergens imellem DK1 og NO2 i 403 timer svarende til 3,6
pct. af tiden, se nedenstaende Tabel 9. Dette er et fald fra 29,3pct. af tiden nar der ikke er
indfgrt implicit nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen. Ydermere viser de historiske
data, at antallet at timer med elpriskonvergens imellem DK1 og DK2, DK1 og SE3, samt DK2 og
SE4 vil falde fra 59,5 pct., 42,9 pct. og 74 pct. til hhv. 59,0pct., 41,6 pct. og 72 pct.

Omvendt vil Danmark opleve flere timer med elpriskonvergens med Tyskland. Elpriskonvergen-
sen imellem DK2 - DE vil stige fra 24,1 pct. til 25,0 pct. imens, at elpriskonvergensen imellem
DK1 - DE vil stige fra 29,0 pct. til 31,0 pct.

Procent

DK1-NO2

DK1-SE3

DK2-SE4

DK2-DE

DK1-DE

DK1-DK2

Eksplicit nettab

29,3

42,9

74,0

24,1

29,0

59,5

Implicit nettab

3,6

41,6

72,0

25,0

31,0

59,0

Tabel 9 Procent af tiden hvor der er elpriskonvergens imellem de to budomrdder med og
uden implicit nettabshdndtering pa Skagerrak-forbindelsen. Simuleringer pa historisk
data i Simulation Facility.

Som beskrevet, sd er den samfundsgkonomiske effekt af at indfgre implicit nettabshandtering
pa Skagerrak-forbindelsen positiv. Stigning i AC nettabsomkostningerne opvejes af de mindre
omkostninger for nettab pa HVDC-forbindelserne. Nettabsomkostningerne er dog et aggregat
af bade a&ndringen i fysisk flow (ca. - 20 pct.) og @ndringen i elprisen, dermed kan resultatet i
teorien godt skyldes store @ndringer i fysisk flow ved en lille &ndring i elprisforskellen. Ses der
pa de simulerede flow, ved implementering af implicit nettab pa Skagerrak-forbindelsen, sa
opstéar der, som forventet, et gget flow pa de to forbindelser til Sverige, KontiSkan og @resund.
Samtidig ses det, i nedenstaende Tabel 10, at Kontek forbindelserne stort set forbliver uzendret
ved implementering af implicit nettab pa Skagerrak-forbindelsen. Forbindelserne Vestdan-
mark-Tyskland og Storebzelt oplever ogsa et fald pa hhv. 2,3pct. og 4,8pct.

DK1-NO2 DK1-SE3 DK2-SE4 DK2-DE DK1-DE DK1-DK2

-19,6 pct. 9,3 pct. 7,2 pct. 0,1 pct. -2,3 pct. -4,8 pct. 13

Tabel 10 /4ndring i flow i procent ved indfgrelse af implicit nettabshdndtering pé Skagerrak-
forbindelsen. Simuleringer pa historiske data i Simulation Facility.

Da der er stor opmaerksomhed pa pavirkningen af implicit nettab i nabo budomraders interne
forbindelser, beskriver nedenstaende Tabel 11 a&ndringen i flow pa enkelte af disse forbindel-
ser. Der fokuseres pa efterfglgende forbindelse, da disse har tendens til at vaere pavirket af
begraensninger.

Flowet gges i mindre grad pd de to svenske forbindelser (SE3-SE4 og SE2-SE3), og det ses, at
iseer NO1-SE3 forbindelsen oplever et gget flow i forbindelse med implementering af implicit
nettabshandtering pa Skagerrak-forbindelsen.

13 Det skal bemaerkes, at denne veerdi desveerre ikke er inkluderet i den faelles nordiske rapport. Veerdien kan dog traekkes fra bag-

grundsmaterialet, der er samlet i et Excel ark.
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NO1-SE3 SE3-SE4 SE2-SE3 NO2-SE2

5,1 pct. 1,3 pct. 0,7 pct. -1,4 pct.

Tabel 11 /ndringen i flow i procent pa interne nordiske forbindelser ved indfgrelsen af implicit
nettabshdndtering pd Skagerrakforbindelsen. Simuleringer pa historiske data i Simu-

lation Facility.

Nedenstaende figurer viser, hvor stor en pavirkning det ggede flow har pa nettet, ved at se p3,
hvor stor en del af tiden flowet har vaeret over en bestemt procent af den tilgeengelige kapaci-
tet, der er givet til day-ahead markedet. Der bruges hhv. 90 pct. af day-ahead kapaciteten,
Figur 27, og 99 pct. af day-ahead kapaciteten, Figur 28, som graense for vurderingen.

Gréense pa 90 pct Graense pa 99 pct.

35% 35%
30% 30%
25% 25%
20% 20% -
15% 15% -
10% 10% -
5% 59 -
0%
SE3-SE4 NO1-SE3 SE2-SE3 0% -
SE3-SE4 NO1-SE3 SE2-SE3
M Eksplicit nettab M Implicit nettab M Eksplicit nettab M Implicit nettab
Figur 27 Andel af tiden hvor flow er over Figur 28 Andel af tiden hvor flow er
90 pct. af kapaciteten givet til day-ahead over 99 pct. af kapaciteten givet til day-
markedet med og uden implicit nettab ahead markedet med og uden implicit
implementeret pG Skagerrak- nettab implementeret pd Skagerrak-
forbindelsen forbindelsen

Bagvedliggende analyse af Figur 27 og Figur 28 beskriver andel af tid, hvor de respektive for-
bindelser benyttes teet pa 100 pct. Derfor er det vigtigt at sikre, at implementeringen af implicit
nettab ikke fgrer til en overbelastning af disse forbindelser, evt. forvaerre situationen med
begraensninger. Analysen indikerer dog, at NO1-SE3 forbindelsen, hvor den stgrste endring i
flow blev observeret, der falder antallet af timer, hvor flowet er over hhv. 90 og 99 pct. af ka-
paciteten givet til day-ahead markedet. Selvom flowet gges pd forbindelsen, sa presses nettet
og system ikke yderligere, tveertimod, det ser ud til, at nettet bliver mindre belastet. For SE3-
SE4 forbindelsen gges antallet af timer med flow over hhv. 90 og 99 pct. af kapaciteten givet til
day-ahead markedet. Stigningen er dog kun pa hhv. 0,6 og 0,1 pct. og time antallet er i forvejen
lille, s& det forventes ikke at veere et problem.

6. Aktgrernes kommentar

Dette kapitel medtages, nar metodeanmeldelse sendes til Energitilsynet.
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Bilag 1 Pavirkningen pa day-ahead markedet

Vi kan illustrere pavirkningen pa day-ahead markeder ved et eksempel. Der betragtes en situa-
tion med kun to budomrader, eksportomradet (E) og importomradet (I). Implementering af
implicit nettabshandtering har forskellige effekter afhaengigt af, om det er en situation med
fuld udnyttet kapacitet eller en situation, hvor kapaciteten ikke er fuldt udnyttet. Eksemplet er
saledes delt op i to situationer nedenfor.

Ikke fuldt udnyttet kapacitet:
| en situation med eksplicit nettabshandtering, som illustreret i Figur 1, reagerer markedet ikke

pa nettabet og markedet vil séledes finde et elpriskryds, hvor elprisen er ens i de to budomra-

Eksportomréde, E Importomrade, |
d
Ug
. \ /
/ S — >
N
Eksport 4 g
5
_ ot /
Pp=F |- oo —>
/ i Import
e /
| - -
S U
/ EI
yd

Figur 1 lkke fuldt udnyttet kapacitet, med eksplicit nettabshdandtering. U = Udbud og E =
Efterspgrgsel.

Det ses, at eksport maengden er lig med import maengden, illustreret ved den mgrkebla linje i
figuren. | denne situation bliver der ikke generet nogen flaskehalsindtaegt og den samfunds-
gkonomiske gevinst er vist som de to gule trekanter. | eksportomradet generes en gevinst for
producenterne, da elprisen stiger fra Py til Pg. For forbrugerne i importomradet generes en
gevinst for forbrugerne, da elprisen falder fra P/ til P;.

Ved implementering af implicit handtering af nettab vil importomradet modtage mindre ener-
gi, end hvad der sendes fra eksportomradet, som illustreret i Figur 2. Nettabet kgbes i eksport-
omradet, men forbrugerne i importomradet vil nu skulle betale elprisen i importomradet inklu-
siv omkostningen til nettabet. Dette betyder, at elprisen i importomradet stiger til P, (den bla
pil pa den hgjre figur op til den rgde linje), og der vil opstd en elprisforskel imellem de to bud-
omrdder, som yderligere stiger ved et fald i eksport prisen (til Pg,). Stigning af importprisen
betyder sddan set, at efterspgrgslen af el falder, derfor falder prisen pa eksport omradet ogs3,
for at reflektere dette fald i efterspgrgsel. Stgrrelsen pd elpriseendringen vil afhaenge af elpris-
elasticiteten i de to budomrader. Elprisforskellen imellem de to markeder er en refleksion af
omkostningen for den tabte energi.
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Figur 2 lkke fuldt udnyttet kapacitet, med implicit nettabshédndtering. U = Udbud og E =
Efterspargsel.

Det ses at elpriseendringen, som fglge af indfgrelsen af implicit nettabshdndtering vil medfgre,
at gevinsten ved at handle, vil vaere mindre, hvilket igen medfgrer et fald i den samlede sam-
fundsgkonomiske gevinst (det skraverede gule omrade pa figuren).

Fuldt udnyttet kapacitet:
Figur 3 viser effekten af at indfgre implicit nettabshandtering i en situation, hvor kapaciteten er

fuldt udnyttet, hvor der saledes indledningsvist er en elprisforskel imellem de to budomrader
pga. begraenset kapacitet.

Eksportomréde, E Importomrade, |

yd
P \EE

Figur 3 Fuldt udnyttet kapacitet, med implicit nettabshdndtering. U = Udbud og E = Efter-
spargsel.

Nar implicit nettabshandtering implementeres, modtages der mindre energi i importomradet,
end der er sendt fra eksportomradet. Den marginale betalingsvillighed er hgjest i importomra-
det, og for at sikre levering til det omrade, med den hgjeste betalingsvillighed, skal volumen
kabt i eksportomrddet, stige. Dette medfgrer, at elprisen i eksportomradet stiger til Py, (til den
grgnne linje pd venstre figur), og elprisforskellen imellem import- og eksportomradet falder,
hvorfor flaskehalsindtaegten falder tilsvarende.

Den samfundsgkonomiske gevinst i eksportomradet ved at indfgre implicit nettabshandtering i
en situationen med fuldt udnyttet kapacitet stiger, som illustreret af det skraverede gule om-
rade.

14 Bemaerk venligst, at dette er den teoretiske tilgang, hvorimod i den fzelles nordiske rapport, den eksterne tabsomkostning ogsa

traekkes fra flaskehalsindtaegterne. Dermed er de TSO elprisneutrale bud stadigvaek inkluderet i rapporten for ikke at forvride resul-
tatet dvs. forbrugsgevinsten for meget.
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Bilag2 Markedssimuleringer

| beregningerne, som ligger bag dette notat, er der benyttet for forskellige simuleringsvaerktg-
jer, Simulation facility og BID3.

Simulation facility:

Simulation facility er et veerktgj, som stilles TSOerne til radighed af elbgrserne i Europa. Vaerk-
tgjet muligggr "What-if” analyser pa realiserede historiske ordrebgger og systemtopologier.
Det ggr at man, alt andet lige, kan analysere, hvilken pavirkning en a&ndring af systemtopologi-
en eller en @ndringen af markedsreglerne ville have pa elprisdannelse, flows og samfundsgko-
nomi. Systemet virker kun med historiske data, og i analyserne her, at der pa Skagerrak-
forbindelserne indfgrt implicitte nettab og vaerdien heraf er vurderet.

| relation til analyserne omkring implicitte nettab er BID3 brugt til at simulere indfgrslen af
implicitte nettab pa Skagerrak-forbindelserne pa samme pa samme tid som pa andre nordiske
HVDC-forbindelser, hvor det enten findes i dag (Baltic Cable og NorNed) eller hvor det forven-
tes i fremtiden.

BID3:

BID3 er en timeoplgst fundamentalmodel til simulering af elmarkedet i Europa. Modellen bru-
ges i Energinet til vurderinger af nye forbindelser, samt til at danne elpriser for udlandet til
brug i Energinets officielle analyseforudsaetninger. Modellen kraever store maengder inputdata
leveret af brugeren og kan beregne elpriser, flow, dispatch og samfundsgkonomi af eendringer
elmarkedet. Typisk bruges modellen til forecasts, og dette med udgangspunkt i Energinets
analyseforudsaetninger for Danmark og en raekke antagelser omkring produktionsportefgljen i
udlandet, som er baseret pa hhv. fremtidsscenarier fra ENTSO-E og dataudvekslinger med
TSQ’er i nabolande, som Energinet har bilaterale samarbejder med.

| relation til analyserne omkring implicitte nettab er BID3 brugt til at simulere indfgrslen af

implicitte nettab pa COBRAcable, Viking Link og pa Skagerrak-forbindelserne pa samme tid og
enkeltvist.
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Bilag 3 Ingen implicit nettabshandtering i intraday markedet

Som naevnt i metodeanmeldelsen, skal det bemaerkes, at der i gjeblikket arbejdes i det euro-
peaeiske intraday projekt, XBID, pa at indfgre muligheden for at have implicit nettabshandtering
i intraday markedet. Forventningen er, at dette - afhangigt af analysen - kan implementeres i
2019. Dette betyder, at safremt der indfgres implicit nettabshandtering pa Skagerrak-
forbindelsen, da vil det vaere en mindre begraenset periode, hvor der kun vil vaere implicit net-
tabshandtering i day-ahead markedet.

| dag bruges intraday markedet i norden primaert til balancehandtering af de balanceansvarli-
ge. Implementering af implicit nettabshandtering endrer ikke ved markedsaktgrernes usikker-
heder, og dermed ikke ved det fundamentale behov for balancering. Det ma derfor forventes,
at handlerne i intraday markedet fortsat vil vaere styret af balanceansvarliges behov for at
handle sig i balance. Samtidig vil implementeringen af implicit nettabshandtering dog ogsa
medfgre &ndringer i elprisforskellene i day-ahead markedet. Det vil derfor for nogle markeds-
aktgrer blive mere attraktivt i visse situationer at handle i intraday markedet, men stgrrelsen

og maengden af disse handler kan veaere sveaer at vurdere.

Et worst case tilfaelde vil veere, at hele kapaciteten fra day-ahead markedet er uudnyttet, men
udnyttes i intraday markedet. Dette vil introducere en omkostning til nettab i intraday marke-
det, hvor der ikke er flaskehalsindtaegter, og derved reducere den samfundsgkonomiske ge-
vinst, som indfgrelsen af implicit nettab i day-ahead markedet har skabt!®. | langt de fleste
tilfeelde vil reduktionen ikke vaere stgrre end den samlede samfundsgkonomiske gevinst fra
day-ahead markedet, og samfundet vil ikke vaere darligere stillet med implicit nettabshandte-
ring alene i day-ahead markedet, i forhold til en situation med eksplicit nettabshandtering i

begge markeder.

Hvis der ses pa simuleringer i Simulation Facility'® pa historiske data over en periode pa 16
maneder fra februar 2014 til maj 2015, ser vi, at antallet af timer, hvor der ingen planlagte flow
er pa Skagerrak-forbindelsen i day-ahead markedet, stiger fra 1081 timer svarende til 9,7 pct.
af tiden, nar der ikke er implicit nettabshandtering, til 2836 timer som er 25,5 pct. af tiden, nar
der indfgres implicit nettabshandtering. Dette fglger forventningen i forbindelse med indfgrel-
sen af implicit nettabshandtering. Hvor vidt elpriserne i intraday markedet vil medfgre, at ka-
paciteten vil blive handlet her, var ikke muligt at modellere. Derfor benyttes forbindelsen Nor-
Ned imellem Norge og Holland, som case for at beskrive konsekvensen imellem day-ahead og
intraday markedet, nar der ikke indfgres implicit nettabshandtering i begge markeder.

Den 18. november 2015 blev der indfgrt implicit nettabshandtering i day-ahead markedet pa
NorNed med en tabsfaktor pa 3,2 pct.

15 Se illustration i Bilag 3.
16 Simulation facility er et vaerktgj som stilles TSOerne til radighed af elbgrserne i Europa. Veaerktgjet muligggr ”What-if” analyser pa
realiserede historiske ordrebgger og systemtopologier.
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Figur 1 Handel over NorNed. Day-ahead handel (bl linje), intraday handel (Rgd linje) og kapacitet
givet til markedet (gré omrdde). Tallene er givet i MWh/Uge.

Analysen viser en smule mere volatilitet i intraday markedet efter indfgrelsen af implicit net-
tabshandtering i day-ahead markedet. Billedet er dog, at dette er mindre krusninger, der ikke
udelukkende kan tilskrives indfgrelsen af implicit nettabshdndtering. Det ses at, i samme peri-
ode er day-ahead markedet ogsa mere volatil og kapaciteten imod Holland har vaeret begraen-
set, hvilket ogsa kan medfgre en stgrre aktivitet i intraday markedet. Alt i alt ses det, at der ikke
er sket markante &ndringer i handler i intraday markedet efter indfgrelsen af implicit nettabs-
handtering i day-ahead markedet, og det ma konkluderes, at arbitrage effekten imellem de to
markeder har veeret lille.

Det er vigtigt at pointere, at grundet forskellig stgrrelsesorden af elprisforskellene mellem
budomraderne pa NorNed og budomraderne pa Skagerrak, er ovenstaende analyse ikke
fyldestggrende repraesentativ for Skagerrak.

Data for elpriserne i budomraderne tilknyttet til NorNed viser, at der er en gennemsnitlig el-
prisforskel pa hhv. 15,3 EUR, 14,1 EUR og 20,8 EUR for arene 2013, 2014 og 2015'7. Elpriser
varierer naturligvis, men som Figur 2 indikerer, er der i over 90 pct. af timerne, en elprisforskel
pa NorNed forbindelsen. Standardafvigelsen pa hhv. 12,8 EUR, 9,9 EUR og 11,4 EUR for samme
arraekke, indikerer, at ca. 70 pct. af timerne har en elprisforskel, som er indenfor en standard-
afvigelse fra gennemsnittet. Dermed, vil der vaere timer med en mindre/ ingen elprisforskel,
dog givet det hgje gennemsnit tyder resultaterne pd, at der stadigvaek vil vaere en markant
elprisforskel mellem budomraderne.

7 For sammenligningens skyld, benyttes data inden tidspunktet for implementering af implicit nettab pa NorNed.
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Forventningen pa denne gennemsnitlige markante elprisforskel, er, at en markedsaktgr ikke
ngdvendigvis vil sgge til intraday markedet, nar implicit nettab implementeres. Det skyldes, at
forventningen i langt de fleste timer vil veere, at elprisforskellen i day-ahead markedet er hgj
nok, til at sikre en gevinst, som kan daekke den introducerede omkostning af implicit nettab.
Dette afspejles ogsa af ovenstdende figur 1, hvor der ikke er markante aendringer i intraday
handlen efter implementering af implicit nettab pa NorNed.

Dette er dog ikke den samme situation for handelen pa Skagerrak, mellem budomraderne
Vestdanmark og Sydnorge, hvor der gennemsnitlig er en elprisforskel pa 1,6 EUR, 3,4 EUR og
3,3 EUR for hhv. 2013, 2014 og 20158 Standardafvigelsen p& hhv. 46,5 EUR, 10 EUR og 9,5
EUR for arene 2013, 2014 og 2015 er relativt hgjere end i NorNed. Yderligere, har der mellem
Vestdanmark og Sydnorge kun vaeret en elprisforskel i hhv. ca. 61 pct., 65 pct. og 38 pct. af
timerne i drene 2013-2015. Givet den lave elprisforskel, sammenholdt med den hgje standard-
afvigelse, tyder det p3, at langt de fleste timer er praeget af en mindre elprisforskel, hvor det
oftest er enkelte timer med en hgj elprisforskel. Fx isoleret set, nar der er begraensning pa
Skagerrak, i situationer med en hgj vind produktion i Vestdanmark.

Overordnet, nar elprisforskellen er meget lav i de fleste timer, og der kun er en mindre andel af
timer over et ar med en hgj elprisforskel, sa er forventingen, at der vil vaere en stgrre interesse
for markedsaktgrer at flytte handlen fra day-ahead markedet til intraday. Dette skyldes, at den
mindre elprisforskel ogsa betyder, at den marginale nettabsomkostning (som inkluderes i
elprisen i day-ahead markedet) vil resultere i en stgrre traek pa gevinsten i day-ahead
markedet, hvorfor markedsaktgrer kan veelge at handle i intraday markedet i stedet for®®

Den balanceansvarlige aktgr, som veelger at satse pa denne arbitragemulighed, accepterer dog
en stor risiko, hvis den, i stedet for at seette bud i day-ahead markedet, satser pa at fa en ge-
vinst i intraday markedet. Dette er blandt andet en risiko i forhold til, at den balanceansvarlige
aktgr er udsat for eventuelle nye informationer, der kan opstd i tidsperioden fra day-ahead
markedet til intraday, som kan have en pavirkning pa elprisen. Dette er iszer ogsa tilfeldet i
Danmark, hvor vindproduktion i stor grad pavirker elprisen. Den balanceansvarlige aktgr skal
yderligere ogsa veere sikker pa, at de har en modpart i intraday markedet, hvilket er afhaengig

8 For sammenlignings skyld, benyttes data inden tidspunktet for implementering af implicit nettab pa NorNed.
19 pette er ogsa illustreret i eksemplet pa side 35, i NWE rapporten "NWE Day-Ahead Market Coupling Project
Introduction of loss factors on interconnector capacities in NWE Market Coupling” fra April, 2013.
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af likviditeten i markedet. Derudover, baserer mange af deres overvejelser her pa spilteori, da
den balanceansvarlig aktgr blandt andet ikke kan tillade sig at spekulere med hele portefgljen
pa ovenstaende arbitrage mulighed, og skal ogsa overveje de andre balanceansvarlige aktgrers
ageren. En balanceansvarlig aktgr vil udelukkende benytte sig af den beskrevne arbitrage mu-
lighed, hvis risici opvejes med den potentielle gevinst. Det vurderes, at grundet de mindre tab
pa kablet, at den potentielle gevinst ikke er hgj nok, for at der vil vaere det store skift fra day-
ahead over til intraday markedet.

lllustration af worst case eksempel

For at illustrere worst case eksemplet lad os antage, at der er en forbindelse imellem omrade A
og omrade B, og der eksisterer kun disse to omrader. Hvis det antages, at forbindelsen kan
overfgre 100 MW og yderligere antager, at der er en tabsfaktor pa 2 pct. pa forbindelsen. Da
vil der ved fuldt flow pa forbindelsen tabes 2 MW overfgrselskapacitet (effekt), hvortil energi-
tabet 2 MWh per time Igbende kgbes af TSOen ved eksplicit nettabshandtering.

For at sikre, at eksemplet ikke kompliceres for meget, antages det, at der ses pa en enkelt time,
og det antages, at der kun kan ske udvekslingen af energi fra omrade A til omrade B. Det anta-

ges yderligere, at den kapacitet, der ikke er udnyttet i day-ahead markedet, den udnyttes fuldt

ud i intraday markedet. 2°

Nedenstdende eksempel antager, at udbud- og efterspgrgselskurverne er identiske i hhv. day-
ahead og intraday markedet dvs., at det, der er afggrende for samfundsgkonomien, er flaske-
halsindtaegterne og tabsomkostninger.

Lad elprisen i omrdde A veere givet ved P4 og elprisen i omrdde B vaere givet ved Pg.

Eksplicit handtering af nettab i day-ahead markedet:

Day-ahead markedet: 10 MWh per time fra omrade B til omrade A.
P, = Py =10 DKK/MWh

Flaskehalsindtzegt bliver da:
(Pg — P) * energimaengde = (10 DKK/MWh — 10 DKK/MWHh) * 10 MWh per time
= 0 DKK/h
= Ingen flaskehalsindtaegt.

Nettabsomkostningen?! for TSOen bliver:
tabt energi * pris omrade B = 0,2 MWh per time * 10DKK/MWh = 2 DKK/h

Den samlede TSO day-ahead omkostning er da:
Flaskehalsindtzegt — Nettabsomkostning = 0 DKK/h — 2 DKK/h = —2 DKK /h

Intraday markedet: 90 MWh per time fra omrade B til omrade A

Der generes ingen flaskehalsindtaegt i intraday markedet.

20 | realitet er det nok ikke s& sandsynligt at all kapacitet i day-ahead markedet forbliver uudnyttet, og at alt handel udelukkende vil
foregd pa intradaymarkedet, grundet den risiko, som er involveret.

21 | hele dette eksempel beregnes nettabsomkostningen til elprisen i eksportomradet (som er B), hvor tabet er kgbt, hvilket er metoden
pé Skagerrak. P& Kontek forbindelsen er det fx altid @stdanmark, som danner referenceelprisen. Det sociopkonomiske tab, som
fplge af forbrugstab, tilregnes generelt i importomradet. Dette er dog ikke medtaget i beregningen her.
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Nettabsomkostningen for TSO er givet ved:
tabt energi * pris omrade B = 1,8 MWh per time x 10 DKK/MWh = 18 DKK /h

Den samlede TSO intraday omkostning er da:
Flaskehalsindtegt — Nettabsomk.= 0 DKK/h — 18 DKK/h = —18 DKK/h

Samlet set har TSOen da en omkostning pa:
7S50 day-ahead omkostning + TSO intraday omkostning = =20 DKK /h

Ved at indfgre implicit nettab i tilfaeldet ovenfor, hvor der ikke er fuldt flow og ingen elprisfor-
skel kan flowet blive mindre, samtidig med, at der opstar en elprisforskel i day-ahead marke-
det.

Implicit handtering af nettab i day-ahead markedet:

Day-ahead markedet: 5 MWh per time fra omrade B til omrade A.
P, = 10,2 DKK/MWh, Py = 10 DKK/MWh.

"Flaskehalsindtaegt" bliver da:
(Pg — Py) * energimaengde = (10,2 DKK/MWh — 10DKK/MWh) x 5 MWh per time
=1DKK/h

Nettabsomkostningen bliver??:
tabt energi * pris omrade B = 0,1 MWh per time * 10DKK/MWh = 1 DKK/h

Den samlede TSO day-ahead indtaegt/omkostning er da:

Flaskehalsindtegt — Nettabsomkostning = 1 DKK/h — 1 DKK/h = 0 DKK/h
=  Ingen flaskehalsindtaegt.

Intraday markedet: 95 MWh per time fra omrade B til omrade A

Der generes ingen flaskehalsindtaegt i intraday markedet.

Nettabsomkostningen for TSO er givet ved:
tabt energi * pris omrade B = 1,9 MWh per time x 10 DKK/MWh = 19 DKK /h

Den samlede TSO intraday omkostning er da:
Flaskehalsindtegt — Nettabsomk.= 0 DKK/h — 19 DKK/h = — 19DKK /h

Samlet set har TSOen da en omkostning pa:
750 day-ahead omkostning + TSO intraday omkostning = =19 DKK /h

Tilsyneladende er omkostningen for TSOen reduceret med 1 DKK/h, ved at implementere im-
plicit nettab. Dette er dog kun tilsyneladende, eftersom, at tabsomkostningen for day-ahead
markedets 5 MWh per time er flyttet fra TSOen til markedsaktgrerne.

Dette betyder i princippet, at et tillaeg skal palaegges markedsaktgrerne i day-ahead markedet,

hvilket er lig med:

Tabsfaktor = tab i day ahead markedet * pris omrade B
= 0,02 * SMWh per time * 10 DKK/MWh = 1 DKK/h

22 Det er ikke leengere TSOen, som baerer denne omkostning. Under implicit nettab, inkl. omkostningen i elprisen, tildeles forbrugeren.
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Ovenstaende 1 DKK/h, som skal tildeles markedsaktgrerne, summeres med intraday markedet
omkostningen pa 19DKK/h for TSOen, hvorpa den samlede tabsomkostning opnas.

Ligesom i situationen med eksplicit tabshandtering, sa bliver den samlede tabsomkostning
dermed ogsa i situationen med implicit nettab 20 DKK/h.

Baseret pa de bagvedliggende antagelser, sa viser dette eksempel, at worst case udfald af fuld
overfgrsel fra day-ahead til intraday markedet fgrer til, at implementering af implicit nettab
ikke medfgrer nogen samfundsgkonomisk aendring ift. situationen med eksplicit nettabshand-

tering.?3

23 | realitet, er dette nok ikke tilfaeldet, men forventningen er trods alt, at situationen ikke bliver vaerre.
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Bilag 4 Principles for calculating the loss factor — methodology

Bilag 4 er i et separat dokument, som er vedhaftet denne rapport.
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Bilag5 Common Nordic Report- Analyses on the effects of imple-
menting implicit grid losses in the Nordic CCR

Bilag 5 er i et separat dokument, som er vedhaftet denne rapport.
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Bilag 6 NWE Day-Ahead Market Coupling Project ‘Introduction of
loss factors on interconnector capacities in NEW Market Cou-
pling' 2013

Bilag 6 er i et separat dokument, som er vedhaftet denne rapport.

Dok.16/03216-23 - Til arbejdsbrug/Restricted



Anmeldelse af indfgrelse af implicit nettabshandtering pa danske forbindelser

Bilag 7 MRC Study on DC Losses 2016

Bilag 7 er i et separat dokument, som er vedhaftet denne rapport, 2016.
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Bilag 8 Hgringsnotat

Bilag 8 er i et separat dokument, som er vedhaftet denne rapport.
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