Elnet

3

M E(

Investeringer i eldistributionsnettet
2024-2040 og implementering af grgnt tillaeg *

.

r GREEN
POWER
Marts 2023 DENMARK






Indhold

Indhold

1 Indledning samt sammenfatning af analyse 0g resultater ...........ccocovvveeeiiiiiiiiiiieeeeiiic e 5
1.1 Behov for markant udbygning Gf @INELLEL ............cocueeeieiiiieeeeeeeee et 5
1.2 Moderniseret regulering skal fremMmMe iNVESTEIINGET .............cccveeeeeceieeeiiieeesiieeeesteeeeeieaessiteaeessesessssseesseeas 6
1.3 ALYVl e LT aoTe Mo Tg] T3 o o T L] SRR 7
14 Forudsaetninger 0G QfQIraBNSNING .............ceecueeeeeiieeeeiieeeeeeteesetee e ettt eeeesteseestasaessssesaaassssasssseasesssesasassesenanses 15

2 De danske eINetselSKaber...... .. eiiiiiiiiiiiiiiittit e s 18
2.1 BehOV fOr NELUADYGNING .....cceeeeneieeeet ettt ettt s et e s e st e st e st e saeesbeesneesneenas 18

3 Centrale forudsaetninger for analySen ......cccivviiiiiiiiiiiiiii s e s s s s s s s e e e e 24
3.1 VOIUMENFOTUASGBENINGEL ...ttt ettt e e st e e e st e et e st e st e saeesaneena 24
3.2 Fra volumen- til effektfOrudSEBtNINGEr ..........c.covueeiiieiieeeeeeeee ettt ettt e e 26
3.3 KOMPONENEOMKOSENINGEN ...ttt ettt e s et e ste st s e st e st e s beesneesneanas 28
3.4 Forbrugsfleksibilitet og det SAMtIdige @IfOrBrUQ ............cccueiieeiveeeeciieeeeciee et este e e e eeet e e et eeeeestraa e e s 29
3.5 Beskrivelse af SAMtidiGQREASSCONGIIEN ...............cccuueeeeeieeeeeeeeeeeee e eseeeeste e eeiat e e ettt e e e e staaaesisseaesssseaaeassesennses 31
3.6 Beredskab 0G CYDEISIKKEINEU.................ooeeueeee ettt e ettt e e ettt e e e et e e ettt e e e e taa e estseaessasasasassasennses 34

4 Modellering og beregning af investeringsbehoVv........ .. s 36
4.1 Reinvestering i eldiStriDULIONSNETLET .........cc.ueveeeeieeeetiie et eeee e e ctte e e stte e e st e e sttt e e s e steesssteaesasseaesssteaesnnes 36
4.2 L] = =14 {1 o TS 38
4.3 Udbygning af eldiStriDULIONSNELLEL ...........eeeeceeeeeeeiieeeecee e ete e ettt estee e sttt e e s ettt e e ssteaesastaaessssesessssnassssseaanans 39
4.4 Investeringer til VE-ProGUKLION ..............coeeeueeieeieeeecee ettt e sttt e e ettt e e etta e e sttt s e s ttaassasteaesasseaesssteaennses 40
4.5 Overlap mellem reinvestering 0g komponentforstaerkNing .............c.oecceeeeeveeeeeiieeeeciiseesieeescieeeeeieaessseeens 41

5 Samlet investeringsbehov for eldistributionsnettet frem mod 2040 ..........cccoevviieiiieiceeieee e ee e e e 45
5.1 Samlet resultat for iNVESEErINGSDERNOVET ............ccc.uueeeieeeeeeeee et ee et e e e ttee e et itae e e s stseaeeetsasessssaeessseaanns 45
52 Vurdering af inVesteringSUSIKKEINEUET ...............cccoeeeuueeeeeiiee ettt e e e e e ettt e e e e e ettt aaaeeeessassanaaaaeas 48

6 @konomiske konsekvenser for eInetselskaberne ...........occceeereereereireiienrieereese s ss e e e e sessseesneeas 51
6.1 Beregning Gf tOtAIOMKOSENINGEL ............oeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e e ettt e e ettt e e st a e sttt e e s e saeesssteaessssesasasseaennses 51
6.2 Beregning Gf iNAEEGESIAIMIMIEN .......cccc.vveeeeieeeeeee e cee e et e ettt e e et a e ettt e e st e e e sttt saaanssaassasseaessssesasassesennses 55

7 Regulatoriske indikatormodeller..........ccocvoviiiiiiiiiiinrrrrrrrr s s s s s s s s s s s s s s s s s 58
7.1 Centrale egenskaber fOr €N NY INAIKGTOL .............ooecuuveeeeee e et ee e et e e st a e s stea e e steeeestteaesesaaessareeens 58
7.2 Indikator baseret pa leverede maengder el i [avspaendingSNEttet............ccvvueecvescveeiveeieeeiiesieeeiseesieesisenans 59
7.3 Indikator baseret pG elbiler 0G VAIMEPUIMPET ..............cccecueeeeeieeeeeecreeeeteeeeeeieeaeesseaeeestsaseesssaeesseseeesssaseesnses 59
7.4 Samspil mellem en ny 0g eksisterende iNAIKAEOIEr .............c....uueeeeeeeeeeeeiieeeeee et ee et ea e e e e e e st aaaae e 60




Indhold

8 Indtaegtsrammetilpasninger 08 aNbefaliNGer ... e 61
8.1 DriftSOMKOSTNINGET (FOIBIUQG) ...o..eveeeeeieeeeeee ettt e e e e ettt e e et a e e st e e e ettt s e e ssstaessssaessssesesaasssaeenses 61
8.2 TOtalOMKOSENINGET (FOIDIUG).....c..eeneeenieeiiieeeeeee ettt ettt ettt ettt e sae e bt e teetessenaeens 62
8.3 INALRGESIAMMET (FOTDIUG) ...ttt ettt ettt ettt e teeae st e st e s aeense e 63
8.4 Anbefalinger til ny requlering (fOrbBrug) .............uu ettt ettt ettt eeeaee s 64

9 Udvikling af omkostninger pr. KWh (fOrbrug) ........cccceeviiiiiniiiiinieiiinniiiinsiiiiniisisensssssssssssssssssssssssssssenns 72

Bilag 1 Liste over komponenter inddelt efter benchmarkingkategorier.........ccccoveeiiiiriiiiiiiiiiccicccicccccccccsssssscsceens 73

Bilag 2 Samtidighed af IfOrbrug ....... . s s s s s s s s s s s s s s an 74

Bilag3  VolumenforudSatniNgEr..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseensessssssssssssssssssssssssssssnssssssnsnnnnnnnnnnnnnnnnn 78




Indledning samt sammenfatning af analyse og resultater

1 Indledning samt sammenfatning af analyse og resultater

Green Power Denmark har udarbejdet en analyse af investeringsbehovet i eldistributionsnettet frem mod
2040 og vurderet tilpasningsbehovet af elnetselskabernes regulerede indteegtsrammer. Sidstnaevnte er sket
med udgangspunkt i den politiske aftale En effektiv og fremtidssikret elinfrastruktur til understgttelse af den
grgnne omstilling og elektrificering af 4. juni 2021 (”Elsemesteraftalen”). Formalet med denne publikation er
at praesentere et opdateret bud pa de fremadrettede investeringer og omkostninger i eldistributionsnettet,
samt et forslag til hvordan indtaegtsrammerne kan tilpasses, sa de understgtter, at elnettet fortsat kan ud-
gore en staerk rygrad i den grgnne omstilling af det danske samfund.

Bade Energinet (det statsejede selskab som driver eltransmissionsnettet) og de lokale, forbrugerejede elnet-
selskaber (som ejer og driver eldistributionsnettene) skal udvide elinfrastrukturen, for at Danmark lykkes
med den grgnne omstilling. Denne analyse fokuserer pa behov forbundet med eldistributionsnettene.

Kapitel 1 er en sammenfatning af analysens resultater, anbefalinger og afgraensning. Afsnit 1.1 giver en in-
troduktion til, hvorfor der er behov for investeringer i eldistributionsnettet for at kunne understgtte den
politiske klimamalsaetning. Afsnit 1.2 gengiver relevante dele af Elsemesteraftalen, og afsnit 1.3 praesenterer
analysens resultater og anbefalinger. Afslutningsvis opsummerer afsnit 1.4 analysens forudseetninger og af-
graensning.

1.1 Behov for markant udbygning af elnettet

Klimaforandringerne er nutidens stgrste udfordring. Det kreaever hurtige og ansvarsbevidste valg og handlin-
ger, hvis den globale opvarmning skal afbgdes. Stgrstedelen af verdens drivhusgasudledere har med Parisaf-
talen i 2015 bundet sig til at bidrage til et langsigtet mal om at reducere drivhusgasudledningerne og be-
grense den globale temperaturstigning til under 2 grader celsius. Parisaftalen og ikke mindst den danske
befolknings pres pa at Igse klimaudfordringerne har fgrt til, at et bredt flertal i Folketinget i 2020 vedtog en
klimalov med en ambitigs malsaetning om at reducere udledningen af drivhusgasser med 70% i 2030 i forhold
til niveauet i 1990 og et endemal om klimaneutralitet i 2050. Malet om klimaneutralitet er kun blevet endnu
vigtigtigere med den aktuelle energikrise, da den grgnne omstilling mod uafhaengighed af fossile energikilder
muligg@r en stgrre grad af selvforsyning. Den nye regering har i sit regeringsgrundlag fremsat en ambition
om at fremrykke malet om klimaneutralitet til 2045 og saette et nyt mal for 2050 om 110% reduktion i forhold
til 1990.

Grgn strgm er det primaere klimavenlige alternativ til fossile braendsler, og en gennemgribende elektrificering
af det danske samfund er derfor ngdvendig for at na klimamalsaetningen. Det indebaerer, at grgn strgm i
hgjere grad end i dag anvendes til fx opvarmning, transport og i industrielle processer. Det er i sagens natur
en forudsaetning, at der er tilstraekkelig gren elproduktion til at deekke forbruget. Med Klimaaftale om gragn
strédm og varme af 25. juni 2022 ("klimaaftalen af 2022”) er et bredt flertal af Folketingets partier blevet enige
om at sikre ansvarlige rammevilkar, der muligggr en markant udbygning af VE-produktionen, som kan bidrage
med grgn strgm til at deekke det danske elforbrug samt nettoeksport af grgn strgm til resten af Europa.

Den markante elektrificering stiller ikke alene store krav til elproduktion og -forbrug, men ogsa til det elnet,
der skal transportere den grgnne strgm ud til danske husholdninger og virksomheder. Det er pa baggrund af
klimaaftalen af 2022 Green Power Denmarks forventning, at der i Danmark skal produceres minimum 108
TWh grgn strgm i 2030, hvoraf minimum 48 TWh bliver forbrugt i eldistributionsnettet. Det samlede elfor-
brug i eldistributionsnettet har i perioden 2000-2020 ligget pa et stabilt og nogenlunde uaendret niveau. Lo-
kale stigninger i elforbruget er saledes blevet modsvaret af et fald i elforbruget andre steder i landet. Ifglge
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Green Power Denmarks egne beregninger, som er udarbejdet pa baggrund af Energistyrelsens Analyseforud-
seetninger til Energinet for 2021 ("AF21”), forventes det i perioden 2021-2040, at elforbruget i eldistributi-
onsnettet stiger med 84%, hvilket svarer til en arlig nettovaekst pa 3,3%. Udviklingen i elforbruget fra 1970-
2040 er illustreret i nedenstaende Figur 1.

Figur 1. Udvikling i elforbruget i eldistributionsnettet i perioden 1970-2040
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Kilde: Green Power Denmarks beregninger pa baggrund af tal fra Danmarks Statistik og egen fremskrivning af elforbrug
(AF21+).
Anm.: Det bemeaerkes, at de historiske tal for elforbruget ogsé indeholder elforbrug tilsluttet direkte til transmissionsnet-
tet. Maengden af elforbrug tilsluttet direkte til transmissionsnettet har dog historisk vaeret meget begraenset.

Den forventede stigning i elforbruget stiller krav til det eksisterende eldistributionsnet, der under etablerin-
gen ikke blev designet til et samfund med overvejende VE-produktion og en meget hgj grad af elektrificering.
Hvis vi skal sikre, at elnettet ogsa i fremtiden skal kunne understgtte den grgnne omstilling, er der behov for
omfattende reinvesteringer, forstarkninger og udbygninger af eldistributionsnettet. Resultaterne, der pree-
senteres i denne analyse, viser, at det vil kraeve investeringer i eldistributionsnettet i stgrrelsesordenen 49-
57 mia. kr. i perioden 2024-2030 for at opretholde og udvide det eksisterende elnet, sa det ogsa kan under-
stptte den grgnne omstilling i forbindelse med stigende elforbrug og VE-produktion. Investeringsbehovet
omfatter reinvesteringer, der i perioden 2024-2030 udggr 19 mia. kr., som under alle omstaendigheder skulle
have veeret foretaget for at opretholde det eksisterende elnet uden en elektrificering.

Elnetselskaberne star over for en stor opgave i forhold til at imgdekomme et samfund, der i stigende grad
bliver afhaengig af elsystemet. Det er derfor vigtigt, at indteegtsrammereguleringen sikrer hensigtsmaessige
og robuste rammer for, at elnettet kan imgdekomme det behov, som fremtiden bringer.

1.2 Moderniseret regulering skal fremme investeringer

Et bredt politisk flertal har med Elsemesteraftalen fundet det vigtigt, at elnetselskaberne er underlagt ram-
mevilkar, der understgtter rettidige og effektive investeringer i elnettet. Aftalepartierne er derfor blevet
enige om, at elnetselskabernes regulatorisk bestemte indtaegtsgrundlag ("indtaegtsrammerne”) skal justeres,
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sa de ngdvendige investeringer kan foretages rettidigt. Konkret er aftalepartierne blevet enige om at etablere
en ny automatisk indikator og et nyt ansggningsbaseret tillaeg til indtaegtsrammerne, der skal veere geldende
fra 2024, jf. uddrag af aftaleteksten i Boks 1 nedenfor.

Boks 1. Uddrag fra Elsemesteraftalen

Ifglge Elsemesteraftalen skal der implementeres en ny automatisk indikatormodel i netselskabernes gko-
nomiske regulering fra 2024 til deekning af netselskabernes meromkostninger i forbindelse med elektri-
ficering hos mindre relativt homogene grupper af forbrugere. Samtidig skal der indfgres et ansggnings-
baseret tillaeg til daekning af netselskabernes faktiske meromkostninger til elektrificering af stgrre og
mere uens forbrugere. Endelig skal det analyseres, om netselskaberne har (andre) strukturelt stigende
investeringsomkostninger, som ikke bliver kompenseret af tillaeg i reguleringen, sa indtaegtsrammerne
fra 2024 samlet set kan dekke de ngdvendige omkostninger.

Af Elsemesteraftalen fremgar, at:

“En automatisk indikator fungerer ved, at netvirksomhedernes forventede meromkostnin-
ger som fglge af elektrificeringen ‘automatisk’ tillaegges deres indteegtsrammer. Indikato-
ren skal alene handtere netvirksomhedernes meromkostninger til den aendrede belastning
i elnettet fra relativt homogene grupper, som teknisk er til at handtere.”

Og:

"Tilsvarende vil ministeren udnytte sin bemyndigelse til at anmode Forsyningstilsynet om
ved overgangen til en ny reguleringsperiode at analysere og vurdere, hvorvidt netvirksom-
hederne mdtte opleve strukturelt stigende investeringsomkostninger som fglge af fx gget
digitalisering og behov for voksende reinvesteringer, der ikke handteres i den gkonomiske
regulering. Analysen skal vaere klar, sG eventuelle behov for tilleeg til indtaegtsrammen ud
over den automatiske indikator for elektrificeringen, kan implementeres i 2024."

Og yderligere:

“Merinvesteringer i elnettet som fglge af elektrificeringen kan ogsa skyldes stgrre og mere
uens forbrugere — fx store varmepumper, industrivirksomheder, PtX-anleeg mv. De skal
héndteres via ansggningsbaserede tilleeg, hvor netvirksomhederne ansgger Forsyningstil-
synet om at fG daekket faktiske meromkostninger ifm. konkrete projekter.”

Med denne analyse leverer Green Power Denmark en model, der svarer pa Elsemesteraftalens forespgrgsel:
En samlet indtaegtsramme, der deekker omkostninger ifm. elektrificering og @vrige strukturelt stigende om-
kostninger, hvor vi bl.a. har indregnet stigende reinvesteringer.

1.3 Resultater og anbefalinger

Green Power Denmark har med udgangspunkt i Elsemesteraftalen analyseret, hvad den ggede elektrificering
betyder for elnetselskabernes ngdvendige investeringer, omkostninger, regulerede gkonomi og tariffer (i
form af enhedsomkostningerne ved eldistribution). Resultaterne for investeringer, driftsomkostninger og to-
talomkostninger praesenteres hhv. i underafsnit 1.3.1, 1.3.2 og 1.3.3. | underafsnit 1.3.4 fremlaegges Green
Power Denmarks anbefalinger om hvordan et grgnt tilleeg skal implementeres i indtaegtsrammereguleringen
via hhv. en ny automatisk indikator og et ansggningsbaseret tilleeg, mens underafsnit 1.3.5 belyser pavirknin-
gen af den gennemsnitlige enhedsomkostning og 1.3.6 fremlaegger en risikovurdering af det tidsmaessige
aspekt for investeringerne.




Indledning samt sammenfatning af analyse og resultater

1.3.1 Andret og gget brug af elnettet medfgrer hgjere investeringer (forbrug og produktion)
Analysens resultater viser, at der vil vaere behov for massive investeringer i eldistributionsnettet — bade frem
mod 2030 og i perioden 2031-2040. Det preaecise investeringsbehov er svaert at forudsige i en tid behaftet
med betydelig uforudsigelighed — bl.a. vedrgrende elforbrug og -produktion, omkostninger, udviklingen af
fleksibilitet og forbrugsmegnstre. Det star dog klart, at hvis eldistributionsnettet fortsat skal kunne under-
stgtte en gren omstilling, er der behov for vaesentlige nye investeringer, samtidig med at eldistributionsnettet
skal fornyes, i takt med at det eksisterende elnets levetid udlgber.

| analysens investeringsfremskrivninger angives bidrag fra hhv. reinvesteringer, forstaerkninger og udbygnin-
ger. Nar konkrete investeringer foretages i praksis, er det ofte ikke pa samme made muligt at adskille, hvor
stor en del af den enkelte investering, der skyldes gget eller a&ndret brug af eldistributionsnettet eller et
udskiftningsmodent omrade i nettet. Elnetselskaberne vil i takt med fornyelse af eldistributionsnettet vur-
dere behovet for et staerkere og mere tidssvarende eldistributionsnet, end det der oprindeligt var kabellagt,
for at hgste synergieffekter de steder, hvor det er muligt. De regulatoriske forslag skal derfor kunne handtere
virkeligheden ved at betragte investeringer som en samlet stgrrelse.

Nar elnettets ngdvendige kapacitet — og dermed elnetselskabernes investeringsbehov — skal opggres, afhaen-
ger det saerligt af treengslen i elnettet ("belastningen”) i spidsbelastningsperioderne, hvor der forbruges mest
el samtidigt. Jo mere strommen forbruges samtidigt, jo st@érre kapacitet er der brug for, hvorfor investerings-
behovet afhaenger af, hvordan forbruget fordeler sig tidsmaessigt (ogsa kaldet ”samtidigheden” af elforbru-
get). Figur 2 nedenfor illustrerer, hvordan en mere jeevn fordeling af forbruget kan reducere den ngdvendige
kapacitet i elnettet.

Figur 2. lllustrativt eksempel pa, hvordan samtidigheden i elforbruget har betydning for den ngdvendige kapacitet

Elnettets ngdvendige kapacitet
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Almindeligt forbrug MIndividuelle varmepumper®Elbiler Almindeligt forbrug mIndividuelle varmepumperm Elbiler

Kilde: Green Power Denmark.

Hvad angar udviklingen i elforbrugets samtidighed, har Green Power Denmark i denne analyse regnet pa tre
forskellige scenarier: A, B og C. Scenarie A er baseret pa antagelser om uandret samtidighed i elforbruget i
forhold til i dag. Scenarie B er baseret pa antagelser om reduceret samtidighed i elforbruget i forhold til i dag,
og scenarie C er baseret pa antagelser om betragteligt reduceret samtidighed i elforbruget i forhold til i dag,
jf. Boks 2 nedenfor. De tre samtidighedsscenarier er udtryk for hvordan eldistributionsnettets ngdvendige
kapacitet kan reduceres, afhangigt af om elforbrugerne gnsker at reagere pa nettets prissignaler og gvrige
fleksibilitetstiltag.
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Boks 2. Beskrivelse af analysens tre samtidighedsscenarier

Scenarie A (uandret samtidighed): Scenarie, hvor forbrugsfleksibilitet hverken gger eller reducerer sam-
tidigheden af elforbruget, og hvor de forskellige teknologier derfor bruger elnettet pa samme made som
i dag. | scenariet udbygges elnettet til at understgtte det effektbehov fra elbiler, varmepumper og gvrigt
forbrug, som fremkommer ved de forbrugsmgnstre og samtidigheder, der ses i dag.

Scenarie B (reduceret samtidighed): Scenarie, hvor forbrugsfleksibilitet reducerer samtidigheden af el-
forbruget, fordi nogle kunder flytter forbrug fra de tidspunkter, hvor der er mest traengsel i elnettet, til
andre tidspunkter. | scenariet udbygges elnettet til at understgtte det effektbehov fra elektrificering, som
fremkommer ved et forbrugsmegnster med reduceret samtidighed, i forhold til det der ses i dag.

Scenarie C (betragteligt reduceret samtidighed): Scenarie, hvor forbrugsfleksibilitet reducerer samtidig-
heden af elforbruget betragteligt, fordi en betragtelig andel af kunderne flytter forbrug fra de tidspunk-
ter, hvor der er mest traengsel i elnettet, til andre tidspunkter. | scenariet udbygges elnettet til at under-
stptte det effektbehov fra elektrificering, som fremkommer ved et forbrugsmgnster med betragteligt re-
duceret samtidighed, i forhold til det der ses i dag.

De beskrevne scenarier i boks 2 er bud pa udfald med forskellige bagvedliggende antagelser om, at forbru-
gernes anvendelse af elnettet er fleksibelt pa en made, hvor det samtidige elforbrug reduceres og dermed
reducerer kapacitetsbehovet i eldistributionsnettet. Elkundernes fleksibilitet omhandler i praksis alt elforbrug
(og -produktion), som kunderne er villige til at flytte til andre tidspunkter. | nogle tilfeelde vil flytningen af
forbruget gge de samtidige flows i elnettet og dermed gge kapacitetsbehovet. Det kan fx vaere i tilfaelde, hvor
fleksible elkunder reagerer pa elspotprisen eller leverer systemydelser hvor forbruget gges for at matche
produktionen midt i "kogespidsen”, der er det tidspunkt pa dggnet, hvor der er mest traengsel i elnettet. |
sidste ende er det altsa op til forbrugerne, om og hvordan deres elforbrug vil vaere fleksibelt. En kerneopgave
for elnetselskaberne er at fastsaette omkostningsaegte prissignaler for brugen af elnettet (tariffer) og herefter
bygge tilstraekkeligt elnet til at understgtte kundernes efterspgrgsel efter elnet.

| scenarie A antages, at det samtidige elforbrug er usendret i forhold til i dag, og at elkunderne ikke reagerer
pa elmarkedets prissignaler — hverken tariffer, elspotpriser, systemsydelsespriser eller andre. Denne anta-
gelse er forsimplet og afspejler ikke virkeligheden, da elkunderne (som tydeligt illustreret ved den seneste
tids forbrugsnedgang) i praksis reagerer pa elmarkedets prissignaler. Som beskrevet ovenfor, sa vil det ikke i
alle situationer veere tilfeeldet, at kundernes fleksible adfaerd reducerer investeringsbehovet i elnettet, da
fleksibel adfzerd kan have modsatrettede effekter for samtidigheden i elnettet. Investeringsbehovet i scena-
rie A er derfor ikke et urealistisk scenarie pa trods af, at antagelsen om uaendret samtidighed ikke er en
realistisk antagelse. Se analysens afsnit 3.4 og 3.5 for en naermere beskrivelse af samtidighed og scenarier.

Investeringsberegningerne for de tre samtidighedsscenarier omfatter de samlede investeringer i eldistribu-
tionsnettet som fglge af et gget forbrug og gget VE-produktion frem mod 2040. | den forbindelse er der taget
hgjde for synergieffekter mellem elproduktion og elforbrug. Det betyder, at beregningen af investeringsbe-
hovet som fglge af mere VE-produktion er simuleret i henhold til de fordele, der er ved elforbrug, der ligger
teet pa elproduktion. | de tilfaelde, hvor elforbruget er placeret teet pa elproduktionen, vil investeringsbehovet
for at understgtte gget VE-produktion vaere lavere end ellers, idet strgmmen skal transporteres over en kor-
tere distance. Nar investeringerne i analysen deles op pa hhv. forbrug og produktion, indgar synergieffek-
terneiinvesteringerne for produktion. Dette vurderes at veere en rimelig tilnaermelse, da produktion for langt
hovedparten af eldistributionsnettet ikke giver nsevneveaerdige synergieffekter for investeringerne til forbrug.
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Resultaterne viser, at der i scenarie A med uaendrede samtidighedsantagelser vil veere et akkumuleret inve-
steringsbehov til forbrug og produktion pd 57 mia. kr. i perioden 2024-2030 og 106 mia. kr. i perioden 2031-
2040.

| et scenarie, hvor samtidigheden i elnettet reduceres, vil der vaere et lavere investeringsbehov. Resultaterne
for scenarie B med en reduceret samtidighed medfgrer et investeringsbehov pa 51 mia. kr. i perioden 2024-
2030 og 89 mia. kr. i perioden 2031-2040.

| scenarie C antages det, at samtidigheden er reduceret betragteligt, hvilket medfgrer et investeringsbehov
pa 49 mia. kr. i perioden 2024-2030 og 82 mia. kr. i perioden 2031-2040.

Ovenstaende resultater svarer til et gennemsnitligt arligt investeringsbehov pa 7-8 mia. kr. i perioden 2024-
2030 og 8-11 mia. kr. i perioden 2031-2040 afhaengigt af samtidighedsscenarie.

Resultaterne for de tre samtidighedsscenarier er gengivet i Tabel 1 nedenfor.

Tabel 1. Akkumuleret og gns. arligt investeringsbehov i distributionsnettet (forbrug og produktion, 2021-priser)

2024-2030 2031-2040
[Mia.kr. | Akkumuleret | _Gns.arligt | _Akkumuleret | _ Gns.arligt |

Scenarie A
(uendret samtidighed) 57 8 106 11
Scenarie B
(reduceret samtidighed) 51 7 89 9

AT 49 7 82 8

Scenarie C

(betragteligt reduceret samtidighed)
Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21 og klimaaftalen af 2022.
Anm.: Tabellen indeholder de samlede investeringsomkostninger i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede
uadvikling i bade elforbrug og decentral elproduktion.

1.3.2 /Andret og gget brug af elnettet medfgrer hgjere driftsomkostninger (forbrug)
Elektrificeringen og det forhold, at en stigende andel af eldistributionsnettet naermer sig endt levetid, betyder
0gsa, at elnettets drifts- og vedligeholdelsesomkostninger vil stige. Driftsomkostningerne stiger bl.a. som
felge af, at elnetselskaberne i hgjere grad skal digitalisere, kontrollere og monitorere den ggede belastning,
der opstar i eldistributionsnettet, nar det benyttes teettere pa graensen. En stigende anlaeegsmasse — dvs. flere
kabler og transformerstationer — vil alt andet lige ogsa betyde, at der kommer ggede driftsomkostninger.
Dertil stiger vedligeholdelsesomkostningerne som fglge af, at netkomponenternes stigende alder gger risi-
koen for fejl i eldistributionsnettet.

Endvidere vil elnetselskaberne have omkostninger til indkgb af markedsbaserede fleksibilitetsydelser, der
reducerer det samtidige elforbrug. | forhold til udnyttelse af fleksibilitet, er omkostninger i forbindelse med
prisseetning ikke inkluderet, da det mere eller mindre er gratis for elnetselskaberne at fastszette tariffer. El-
netselskaberne afholder i analysen dog nogle omkostninger til eksplicitte fleksibilitetsydelser, fx markedsba-
serede fleksibilitetsydelser, hvor et elnetselskab via en markedsplatform fx betaler en kunde for at afbryde
strgmmen i tilfeelde af overbelastning af eldistributionsnettet.

Digitalisering spiller en vigtig rolle i forhold til, at driften af eldistributionsnettet Igbende kan forbedres og
effektiviseres, samt at et mere fleksibelt elforbrug kan understgttes. Digitalisering vil over tid blive en mere
og mere integreret del af alle processer og kan ikke udskilles i et seerskilt omkostningselement. Omkostninger
i forbindelse med digitalisering er medregnet i analysens samlede estimat af fremadrettede driftsomkostnin-
ger. Den stigende grad af digitalisering og samfundets stigende afhangighed af el betyder, at it- og cybersik-




Indledning samt sammenfatning af analyse og resultater

kerhed savel som fysiske sikkerhedsforanstaltninger er et stadigt voksende fokusomrade for elnetselska-
berne. Det er endvidere et omrade, hvor der potentielt kan komme markant ggede krav fra dansk og euro-
peaeisk lovgivning. Omkostninger til en strukturelt gget it- og cybersikkerhed samt et strukturelt gget niveau
af fysiske sikkerhedsforanstaltninger er ikke medregnet i analysens omkostningsestimater. Beregningerne af
driftsomkostningerne for de tre samtidighedsscenarier omfatter endvidere ikke driftsomkostninger som
folge af gget VE-produktion, da denne del af driftsomkostningerne handteres szerskilt i reguleringen.

Resultaterne viser, at driftsomkostningerne i scenarie A med antagelser om uandret samtidighed akkumu-
leret set i perioden 2024-2030 er 17 mia. kr. og 28 mia. kr. i perioden 2030-2040. | scenarierne, hvor det
samtidige elforbrug antages at vaere reduceret, estimeres de akkumulerede driftsomkostninger i bade sce-
narie B og C at veere 18 mia. kr. i perioden 2024-2030, samt hhv. 32 mia. kr. og 36 mia. kr. i perioden 2031-
2040. De hgjere driftsomkostninger i scenarie B og C kan bl.a. tilskrives ekstra omkostninger ifm. fleksibili-
tetsydelser, der understgtter reduceret samtidighed.

Resultaterne for samtidighedsscenarierne giver anledning til gennemsnitlige arlige driftsomkostninger pa ca.
2-3 mia. kr. i perioden 2024-2030 og ca. 3-4 mia. kr. i perioden 2031-2040. Se Tabel 2 nedenfor.

Tabel 2. Akkumulerede og gns. arlige driftsomkostninger i distributionsnettet (forbrug ekskl. nettab, 2021-priser)

2024-2030 2031-2040
Scenarie B 18 3 32 3
Scenarie C 18 3 36 4

Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.
Anm.: Tabellen indeholder alene investeringsomkostninger i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede ud-
vikling i elforbrug, men ikke investeringsomkostninger som falge af mere decentral elproduktion.

Fremskrivning af driftsomkostninger er behaftet med en betydelig usikkerhed. Det er vanskeligt at vurdere,
hvordan driftsomkostningerne udvikler sig, da udviklingen bl.a. er staerkt pavirket af ggede krav fra lovgivning
og myndigheder. Potentialet for anvendelse af fleksibilitetsydelser, der reducerer samtidigheden i elforbru-
get, udggr ogsa en usikkerhedsfaktor. Samlet er resultatet af driftsomkostningerne et rimeligt bud pa udvik-
lingen, til trods for at der er stor usikkerhed forbundet hermed.

1.3.3 Totalomkostninger skal deekkes af indtaegtsrammen (forbrug)

Hvis elnetselskaberne skal kunne udvide elnettet i det ngdvendige tempo uden at opleve konstant udaekkede
omkostninger, skal elnetselskabernes totalomkostninger, herunder bade kapitalomkostninger og driftsom-
kostninger, kunne daekkes af indteegtsrammen. Med geldende regulering, hvor der ikke er mulighed for at
opna tillaeg til indtaegtsrammen til daekning af meromkostninger som fglge af elektrificering og et stigende
reinvesteringsbehov, estimeres det i analysens afsnit 8, at elnetselskaberne frem mod 2040 risikerer at fa
gennemsnitlige udaekkede omkostninger pa mellem 0,7 og 2,2 mia. kr. om aret med antagelse om 2% infla-
tion og afhaengigt af bl.a. reguleringsperiode og samtidighedsantagelser.

| Tabel 3 opsummeres forskellen mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer med nugaeldende regulering
i de tre samtidighedsscenarier beregnet med inflationsantagelse pa 2% fra 2024 og frem.
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Tabel 3. Gns. arlig forskel mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer med nugaldende regulering (forbrug ekskl.
nettab, 2021-priser, 2% inflation fra 2024)

2. reguleringsperi- 3. reguleringsperi- 4. reguleringsperi- 5. reguleringsperi-
ode (2024-2027) ode (2028-2032) ode (2033-2037) ode (2038-2040)

0,8 -1,8 2,2 -1,1

Scenarie C -0,7 -1,6 -2,0 -1,2

Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.
Anm.: Resultaterne inkluderer ikke omkostninger til gget elproduktion fra VE-anlaeg. 2. og 5. reguleringsperiode er for-
kortet grundet analysens tidshorisont fra 2024 til 2040.

Resultaternes negative fortegn viser, at totalomkostningerne i alle perioder overstiger de indteegtsrammer,
der vil blive fastsat under nugzeldende regler i reguleringen. Der er derfor behov for, at reguleringen tilpasses.
Antagelsen om en inflation pa 2% svarer til den europaeiskes centralbanks pengepolitiske mellemlange infla-
tionsmal. Green Power Denmark har udarbejdet de samme resultater, hvor der er anvendt antagelser om
inflation pa hhv. 0% og 4% fra 2024 og frem. Resultaterne er vist i afsnit 8.4.

1.3.4 Den gkonomiske regulering skal tilpasses den grgnne omstilling (forbrug)

Den nuveerende udformning af elnetselskabernes gkonomiske regulering er et godt udgangspunkt, men de
ngdvendige investeringer og omkostninger forbundet med den grgnne omstilling vil ikke kunne blive deekket
under indtaegtsrammerne. Det er derfor ngdvendigt, at reguleringen tilpasses, sa den understgtter, at der
fortsat foretages rettidige investeringer i elnettet. Udfordringen bestar i, at reguleringen har et bagudsku-
ende perspektiv, hvor indtaegtsrammerne hvert femte ar genberegnes baseret pa historiske totalomkostnin-
ger fra den foregaende femarsperiode. Det betyder, at indtaegtsrammerne i gennemsnit stiger fem ar efter,
at omkostningerne er steget. Indenfor hver femarsperiode, hvor omkostningerne er stigende, vil der derfor
opsta pkonomiske tab, hvis omkostningerne ikke kan daekkes af de i reguleringen indlagte tilleegsmuligheder
for indteegtsrammeforhgjelse.

Der er imidlertid ikke behov for at eendre fundamentalt pa den eksisterende gkonomiske regulering, da ind-
teegtsrammer i udgangspunktet giver et sundt og automatisk effektiviseringsincitament. Men det er vigtigt,
at reguleringen tilpasses, sa indtaegtsrammernes stgrrelse er tidssvarende. | overensstemmelse med Elseme-
steraftalen anbefales det, at reguleringen tilpasses med en ny automatisk indikator og et nyt ansggningsba-
seret tilleeg.

En ny automatisk indikator skal vaere enkel, kendt pa forhand og sikre en Igbende justering af indteegtsram-
merne, der afhaenger af det Isbende behov for elnet. Det ansggningsbaserede tillaeg skal deekke meromkost-
ninger som fglge af elektrificering, som ikke kan handteres af den automatiske indikator. Tilleegget skal veere
administrativt handterbart med en smidig godkendelsesproces, sa reguleringen ikke bremser udviklingen af
et grgnt samfund. Indteegtsrammerne justeret med den nye automatiske indikator og det ansggningsbase-
rede tillaeg skal saledes daekke de ngdvendige omkostninger, sa elnettet kan veere pa forkant med efter-
spgrgslen.

Anbefalingerne fremgar i sin helhed i nedenstaende Boks 3 og Boks 4.
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Boks 3. Analysens anbefalinger for sa vidt angar en ny automatisk indikator

Ny automatisk indikator (udmgntning af Elsemesteraftalens pkt. 1.i)

Det anbefales, at den nye automatiske indikator til justering af elnetselskabernes indtaegtsrammer base-
res pa kWh-forbruget fra mindre elkunder (kWh-forbruget fra lavspaendingstilsluttede kunder, C- og B-
lav-kunder), sa:

e En andring i indikatoren for kWh-forbruget i lavspaendingsnettet medfgrer en procentvis juste-
ring af omkostningsrammen og det samlede forrentningsgrundlag. Den prezecise vaegtning af in-
dikatoren bgr haenge sammen med eventuelt gvrige andringer af requleringen og bgr sdledes
analyseres naermere, men analysen peger pd, at den skal vaere i omegnen af 0,7.

e Fteventuelt fald i det lokale kWh-forbrug i lavspaendingsnettet fra et dr til det naeste ar ikke med-
farer en nedjustering af indtaegtsrammen, idet fx fraflytning ikke vil reducere maengden af alle-
rede opfart elnet.

Den nye automatiske indikator skal i overensstemmelse med Elsemesteraftalen bidrage til, at elnettets
merombkostninger til den andrede belastning i elnettet som falge af relativt homogene kundegrupper
deekkes. Indikatoren bgr derfor implementeres ud over de eksisterende automatiske indikatorer, der er
udformet til at deekke de mindre lokale omrokeringer af forbrugere, der historisk har veeret, samt mindre
byudvikling.

I henhold til Elsemesteraftalen skal strukturelt stigende omkostninger, fx som fglge af @get digitalisering
og voksende reinvesteringer, ogsd hdndteres af den gkonomiske regulering. Green Power Denmark har
indregnet ngdvendige reinvesteringer og dgede digitaliseringsomkostninger i de totalomkostninger, der
skal dekkes af den nye indikatorsammensaetning.

Metoden for den anbefalede nye kWh-indikators justering af indtaegtsrammerne fglger de eksisterende
automatiske indikatorers justering af indtaegtsrammerne. En kWh-indikator er desuden en velafprgvet
automatisk indikator i bade national og @vrig europeeisk elnetregulering.

Resultaterne indikerer, at den nye kWh-indikator skal veegtes, sG én procent aendring i indikatoren med-
farer en aendring svarende til 0,7 procent i omkostningsrammen og forrentningsgrundlaget, mens de ek-
sisterende indikatorer veegtes som nuvaerende, hvor én procent aendring medfgrer en justering pa 0,5
procent i omkostningsrammen og forrentningsgrundlaget.

Vaegtningen af indikatorer er fglsom overfor antagelser om inflation, mulighederne for ansggningsbase-
rede tillaeg og eventuelt gvrige eéendringer af reqguleringen.

| overensstemmelse med Elsemesteraftalen skal den nye automatiske indikator evalueres inden udgangen
af den femdarige reguleringsperiode, der Igber til og med 2027. Sdfremt evalueringen foretages i farste
halvdel af 2027, vil der alene veere tilgaengelige data for 2024 og 2025. Det bgr derfor overvejes, om
evalueringen skal foregd i Igbet af og inden udgangen af den femdrige reguleringsperiode, der Igber til
og med 2032.

Der kan veere situationer, hvor et elnetselskab har relativt mange (eller alene) kunder i form af underlig-
gende net, hvor deres omkostninger i forbindelse med elektrificering ikke i tilstraekkelig grad daekkes af
en lavspaendingsindikator. De situationer skal undersgges og handteres separat.
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Boks 4. Analysens anbefalinger for sa vidt angar et nyt ansggningsbaseret tillaeg

Nyt ansggningsbaseret tillaeg (udmgntning af Elsemesteraftalens pkt. 1.ii)

Det anbefales, at det nye ansggningsbaserede tillaeg til daekning af elnettets meromkostninger i forbin-
delse med elektrificering ved stgrre forbrugere konkret deekker meromkostninger ved a) stgrre eksiste-
rende kunders ggede leveringsomfang, samt b) it- og cybersikkerhed. Det anbefales, at tilleegget har fal-
gende egenskaber:

e Teknologineutralitet ift. kundernes konkrete forbrugsanlaeg.

e Lgsningsneutralitet, sa tilleegget ikke diskriminerer i forhold til, om elnetselskaberne Igser kon-
krete netforstaerkninger og -udvidelser ved investeringer og/eller tiltag, der gger driftsomkostnin-
gerne.

e Administrerbarhed, herunder at Forsyningstilsynet skal offentligg@re pdkraevet dokumentation
og forhgjelsesmodel inden ikrafttraedelse.

e Hastighed, herunder at tillaegget skal afg@dres og udmgantes rettidigt og sikre, at elnetselskaberne
opndr kompensation i takt med omkostningerne.

Det nye ansggningsbaserede tillaeg skal i overensstemmelse med Elsemesteraftalen bidrage til at deekke
meromkostninger i elnettet i forbindelse med elektrificering af starre og mere uens forbrugere sGsom
store varmeveerker og industrivirksomheder. De nugaeldende bestemmelser g@r det muligt at ansgge om
daekning af meromkostninger ved bl.a. konkrete nye (starre) forbrugere eller nye forsyningsomrédder. Det
anbefalede nye ans@gningsbaserede tillaeg angdr meromkostninger i forbindelse med eksisterende kun-
ders elektrificering samt it- og cybersikkerhed og bgr derfor implementeres ud over de geeldende ansgg-
ningsmuligheder.

Det er ikke trivielt at kalibrere kWh-indikatoren pa en made, sa den alene daekker den andel af de strukturelt
stigende omkostninger i elnettet, der ikke daekkes ved det nye ansggningsbaserede tilleg. Det skyldes, at
indikatoren ganges pa det samlede (historiske) omkostningsgrundlag. Derfor har Green Power Denmarks an-
befaling i udgangspunktet ogsa veeret, at der ikke skulle fastsaettes nye ansggningsbaserede tillaegsmulighe-
der men alene en ny, automatisk indikator, som skulle vaere daekkende for alle elnettets strukturelt stigende
omkostninger.

Elsemesteraftalen specificerer imidlertid, at der bade skal indfgres en ny, automatisk indikator og et ansgg-
ningsbaseret tillaeg, sa dette har veeret udgangspunktet for denne analyse. Det vurderes, at der indenfor
Elsemesteraftalen er to mader, hvorpa sammenhangen kan handteres. Ved den fgrste made vaegtes den nye
indikator, sa de beregnede indtaegtsrammer ikke fuldt ud daekker de beregnede totalomkostninger. Forskel-
len forventes daekket af ansggningsbaserede tillaeg. Ved den anden made baseres den nye indikator pa kWh
leveret pa alle speendingsniveauer, saledes at kWh relateret til investeringer, der er givet forhgjelse for, kan
modregnes indikatoren.

Set i forhold til den fgrste metode medfgrer den anden metode indtaegtsrammeberegningerne en ekstra
kompleksitet, idet der skal ske en modregning af kWh. Da en forbrugt kWh pa lavspaendingsniveau medfgrer
betydeligt flere netomkostninger end en forbrugt kWh pa de hgjere speendingsniveauer, vil metoden bade
vaere mere kompleks og medfgre mindre praecision i resultatet. | neervaerende analyse er det derfor valgt at
benytte den fgrste metode.
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1.3.5 Gennemsnitlige enhedsomkostninger (forbrug)

| analysens kapitel 9 analyseres effekten af det ggede investeringsbehov pa forbrugernes tariffer. Effekten
analyseres ved at se pa den gennemsnitlige enhedsomkostning beregnet som forholdet mellem totalomkost-
ningerne og de leverede mangder kWh i hele distributionsnettet. Hvor enhedsomkostningen i 2020 var 0,18
kr./kWh, estimeres enhedsomkostningerne ligeledes til 0,18 kr./kWh i perioden 2024-2030 og til mellem 0,20
0g 0,21 kr./kWh i perioden 2031-2040 afhaengigt af samtidighedsscenarie.

Pa trods af, at investeringsniveauet skal stige markant, viser analysen alts3, at det er muligt at holde forbru-
gernes gennemsnitlige pris pr. transporteret kWh i ro frem til 2030, fordi der skal transporteres markant
mere el i fremtiden. | perioden 2031-2040 indikerer analysen en mindre stigning i den gennemsnitlige pris
pr. transporteret kWh. Jo laengere vi kigger ud i fremtiden, jo stgrre usikkerhed er analysens resultater dog
behaeftet med. En fordel ved en indikator med ophaeng i leverede mangder kWh er netop, at en stigning i
indtaegtsrammen i udgangspunktet modsvares af en stgrre maengde leverede kWh, som rammen fordeles ud
pa. Da udviklingen i enhedsomkostningerne er begranset, lever den anbefalede model saledes op til Else-
mesteraftalens malsaetning om at understgtte den grgnne omstilling med fortsat rimelige priser for elforbru-
gerne.

1.3.6 Risikovurdering

Selvom eldistributionsnettet er aldrende, har det kunnet handtere den del af den grgnne omstilling, som
samfundet allerede har vaeret igennem. Manglende kapacitet vil dog uundgaeligt opsta, hvis ikke eldistribu-
tionsnettet udvides rettidigt. Det betyder, at elnetselskaberne allerede nu skal gge deres investeringsomfang
og opskalere deres generelle aktivitetsniveau.

Elnettets szerlige karakter med de betydelige omkostninger, der er ved bade reinvestering, forstaerkning og
udbygning, gar, at det er samfundsgkonomisk mest rentabelt at investere pa forkant af behovet. Hvis der
investeres for tidligt ift. behovet, vil kapaciteten i elnettet i de fleste tilfaelde blive udnyttet i fremtiden, i takt
med at elforbruget stiger. Omvendt er der betydeligt flere omkostninger forbundet med at udvide til et ka-
pacitetsbehov, som fa ar senere skal udvides igen.

Ydermere vil der vaere en betydelig samfundsgkonomisk omkostning forbundet med, at den grgnne omstil-
ling forsinkes, hvis elnettets kapacitet bliver en begraensning herfor, herunder risiko for flere afbrydelser og
leengere tilslutningstid for nye kunder.

1.4 Forudsaetninger og afgraensning

Omistillingen af Danmark til et grgnt samfund stiller krav til udbygning af elnettet. Naervaerende analyse kvan-
tificerer det samlede fremtidige investeringsbehov i eldistributionsnettet som fglge af gget VE-produktion og
gget elektrificering af elforbruget, hvor leveringskvaliteten er usendret i forhold til niveauet i dag. Beregnin-
gerne gar frem til 2040 og baseres pa de seneste politiske udmeldinger for sa vidt angar VE-produktion, og
Green Power Denmarks forventninger til udviklingen i elforbruget, der er en justeret udgave af Energistyrel-
sens analyseforudsaetninger. Eltransmissionsnettet er ikke inkluderet i beregningerne, da det er statsejet og
historisk har veeret hvile-i-sig-selv-reguleret og derfor ikke haft samme reguleringstype som elnetselska-
berne.

1.4.1 Produktion og forbrug i eldistributionsnettet

For at give et overblik over det samlede investeringsbehov i eldistributionsnettet, estimeres investeringerne
som fglge af hhv. gget VE-produktion tilkoblet eldistributionsnettet og @get elforbrug. Det bemaerkes, at in-
vesteringer som fglge af gget VE-produktion ikke indgar i beregningen af elnetselskabernes driftsomkostnin-
ger, totalomkostninger og indtaegtsrammer, selvom gget VE-produktion medfgrer hgjere omkostninger til
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nettilslutninger, opsamlingsnet samt forstaerkning og udbygning af bagvedliggende kollektivt net. Det skyl-
des, at omkostningerne foranlediget af VE-produktionen indtil udgangen af 2021 har veeret holdt ude af ind-
taegtsrammereguleringen, og at omkostningerne fra 2022 og frem bl.a. handteres ved ansggningsbaserede
tilleeg. Hertil bemaerkes det, at det med Elsemesteraftalen er hensigten, at de nye tilpasninger af elnetselska-
bernes pkonomiske regulering er rettet mod omkostninger som fglge af gget elforbrug. Derfor anvendes
investeringer som fglge af gget elforbrug i forbindelse med beregning af elnetselskabernes totalomkostnin-
ger og indtaegtsrammer med henblik pa at vurdere behovet for en ny automatisk indikator, der kan sikre en
rimelig indteegtsrammedaekning af totalomkostningerne. Det er ogsa denne del af investeringerne, der indgar
i beregningen af enhedsomkostningerne til distribution af el.

Investeringsberegningerne baserer sig pa en udvikling i elforbrug og -produktion, der fglger Green Power
Denmark’s egne analyseforudsaetninger (AF21+). AF21+ bygger fsva. elforbrug pa Energistyrelsens analyse-
forudseetninger til Energinet (AF21), som er de senest tilgeengelige analyseforudsatninger fra Energistyrel-
sen, som det har vaeret muligt at indarbejde i naervaerende analyse®. AF21 angiver bl.a. et sandsynligt udvik-
lingsforlgb for det danske elsystem frem mod 2040 i forhold til at opna klimalovens 70%-malsaetning i 2030
og det langsigtede mal om klimaneutralitet i 2050. AF21+ er et fglsomhedsscenarie, hvor det forudseettes, at
udviklingen i elforbruget pa udvalgte omrader gar hurtigere frem mod 2030 og 2040 ift. AF21. Fsva. elpro-
duktion bygger AF21+ endvidere pa klimaaftalen af 2022.

Analysen er afgraenset til perioden 2024-2040. Det fglger af, at det politisk er bestemt, at indtaegtsrammere-
guleringen skal justeres fra 2024, og at elforbruget i AF21, som AF21+ tager udgangspunkt i, fremskrives til
2040.

Elforbrug til PtX-anlaeg og datacentre er ikke inkluderet i investeringsberegningerne. Det fglger af, at der er
betydelig usikkerhed forbundet med, om disse anlaeg bliver tilsluttet pa transmissions- eller distributionsni-
veau. Omfanget af tilslutninger af kollektive varmepumper og elkedler i eldistributionsnettet er desuden usik-
kert, og det antages, at stgrstedelen tilsluttes transmissionsnettet. Det vurderes derfor, at eldistributions-
nettets meromkostninger som fglge af elektrificering reelt kan blive hgjere end estimeret i analysens inve-
steringsresultater.

1.4.2 Komponentomkostninger

Green Power Denmark har i forbindelse med den lovpalagte opgave med at udforme en producentbetaling
for eldistributionsnettet indsamlet data og opgjort de komponentomkostninger (samlet omkostning for at
installere en ny netkomponent, bl.a. materialeomkostninger, mandetimer og graveomkostninger), som be-
skrives naermere i afsnit 3.3. Komponentomkostningerne er anvendt til at opggre summen af de fremtidige
arlige investeringer. Komponentomkostningerne er dog steget betydeligt siden indsamling af data for 2021.
Det medfgrer, at investeringsbehovet reelt set kan vaere hgjere.

1.4.3 Timing af investeringer

Ved beregning af merinvesteringerne i de forskellige scenarier, der er naermere beskrevet i kapitel 4, tages
der udgangspunkt i kapacitetsbehovet i et givent ar. Analysens resultater kan derfor tolkes som behovet for
kapacitet for et givent ar og stdrrelsen pa de deraf afledte merinvesteringer (og gvrige meromkostninger),
der skal til for at understgtte det behov. | virkeligheden foretager elnetselskaberne investeringer (og afholder
gvrige omkostninger) efter en vurdering af, hvad behovet vil vaere en raekke ar ude i fremtiden.

! Den endelige udgave af AF22 har ikke vaeret tilgeengelig i forbindelse med udarbejdelsen af naervaerende analyse.
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| elnetselskabernes regulering er der indlagt en mekanisme, der medfgrer, at elnetselskaberne udtages til
kontrol af ineffektivitet, hvis de faktiske omkostninger i en reguleringsperiode stiger med over 5% af de fast-
satte omkostningsrammer. Der er i analysen ikke taget hgjde for denne begraensning i forbindelse med be-
regning af netselskabernes indtaegtsrammer.

Det timingmaessige perspektiv i forhold til investeringstidspunkt er saledes en skrivebordsopggrelse i naer-
vaerende analyse. Det fglger af, at det beregningsmaessigt er svaert at afspejle elnetselskabernes egentlige
investeringspraksis, der inddrager mange flere hensyn, end det centralt er muligt at tage hgjde for.

1.4.4 Investeringshastighed

Beregningerne i analysen er baseret p3, at elnetselskaberne i overensstemmelse med reguleringens effekti-
viseringsincitamenter i vidt omfang optimerer driften ved at omkostningsminimere pd samme made som i
dag. Det indebaerer bl.a., at anleegsarbejder sker indenfor normal arbejdstid, at tilgeengeligt mandskab mini-
meres, og at opgaver derfor spredes jeevnt ud over tid, samt at lagerbeholdninger og indkgbspriser minime-
res med potentielt l&angere materialeleverancetider til fglge. Hastigheden, hvormed anlaegsarbejder i elnet-
tet gennemfgres, er i analysen derfor den samme som i dag.

1.4.5 Energikrisen 2022

Energipriserne har i perioder vaeret steget kraftigt, siden Rusland invaderede Ukraine i februar 2022, herun-
der ogsa elpriserne. De stigende elpriser har faet mange forbrugere til at taenke over, hvordan deres penge
kan spares ved fx at reducere strgmforbruget eller bruge stremmen, nar den er billigst. Samtidig har krisen i
Ukraine og afhaengigheden af russisk gas accelereret udfasningen af naturgas og understreger behovet for,
at selvforsyningsgraden af strgm forhgjes. Den igangvaerende energikrise kan medfgre en hurtigere indfas-
ning af fx individuelle varmepumper eller fjernvarme og hurtigere udbygning af VE-produktion, end der er
forudsat i analysen. Det betyder, at investeringsbehovet reelt set kan vaere hgjere end angivet i analysens
resultater.

Energikrisen understreger ogsa vigtigheden af hgjt beredskab og hgj sikkerhed. | takt med at samfundet bliver
mere afhaengig af stréem kombineret med en stigende grad af digitalisering, er cybertruslen et stadigt stigende
fokusomrade for netselskaberne.

| lyset af den aktuelle situation i Ukraine udestar ikke bare en afklaring af, om elnetselskaberne i fremtiden
skal veere beredt pa en anden fremtid og et andet trusselsbillede, end det el- og energisektoren kommer fra,
men ogsa til hvilket niveau elnetselskaberne forventes at skulle vaere beredt, robust og modstandsdygtig.
Dette gelder ogsa et eventuelt forhgjet fysisk sikkerhedsniveau. Alle niveauer af sikkerhed og beredskaber
har i sagens natur en omkostning. Omkostningerne ved et eventuelt forhgjet niveau for cybersikkerhed samt
et forhgjet fysisk sikkerhedsniveau er ikke medtaget i analysen. Omkostninger i forbindelse med ggede krav
til it- og cybersikkerhed foreslas daekket ved ansggningsbaserede indtaegtsrammeforhgjelser.

17



De danske elnetselskaber

2 De danske elnetselskaber

Elnetselskaberne er ejet af danskerne i form af en ejerstruktur, der primaert er forbruger- og fonds- men ogsa
kommunalejet. Ejerskabet stammer helt tilbage fra den tid, hvor elforbrugerne gik sammen i lokale fzelles-
skaber om at bygge elnet. Sektoren er siden blevet professionaliseret, og selskaber er lagt sammen i de til-
feelde, hvor det har veeret hensigtsmaessigt. Men ejerskabet er forblevet hos kunderne, og det har veeret en
central driver for, at elnetselskaberne historisk har investeret ansvarligt, langsigtet og med fremtidige gene-
rationer for gje. Det har veeret medvirkende til, at elnettet har veeret i stand til at handtere den fgrste del af
elektrificeringen.

Den gkonomiske regulering, som de danske elnetselskaber i dag er underlagt, er designet til at fremme en
effektiv drift af elnettet i en verden, hvor i morgen ser ud som i gar, og hvor elforbruget ikke stiger vaesentligt
i forhold til niveauet i dag. Den gkonomiske regulering har saledes ikke fulgt med samfundets klimaambitio-
ner. Der er derfor behov for at tilpasse den eksisterende regulering for at understgtte, at elnetselskaberne
kan forstaerke og udbygge elnettet i takt med behovet.

Der er med Elsemesteraftalen fastsat en politisk ambition om at imgdekomme en central del af de regule-
ringsmaessige udfordringer forbundet med indtaegtsrammernes niveau. Elsemesteraftalen fastszetter, at re-
guleringen skal tilpasses med en ny automatisk indikator, der skal kompensere elnetselskaberne for omkost-
ninger i forbindelse med den andrede belastning i elnettet som fglge af homogene kundegrupper, fx elbiler
og individuelle varmepumper, og et nyt ansggningsbaseret tillaeg, der skal kompensere elnetselskaberne for
merinvesteringer som fglge af @&ndret belastning fra stgrre og mere uens forbrugere, fx kollektive varme-
pumper og industrivirksomheder. Dette er i overensstemmelse med en af Igsningsmodellerne, der blev prae-
senteret af Energistyrelsen i Analyse af fremtidssikret eldistributionsnet fra april 2021. Forsyningstilsynet har
haft til opgave at fremlaegge lgsningsmodeller ved udgangen af 2022, sa den endelige Igsning kan vaere i drift
fra den 1. januar 2024.

| det efterfglgende afsnit 2.1 beskrives behovet for netudbygning.

2.1 Behov for netudbygning

Det danske elsystem bestar bl.a. af selve elproduktionen, eltransmissionsnettet og eldistributionsnettet, som
i sidste ende forsyner elforbrugerne med el. Transmissions- og distributionsnettet fungerer som bindeleddet
mellem elproduktion og -forbrug. Transmissionsnettet har den primaere funktion at transportere strgm over
leengere afstande, herunder aftage produktion fra de store centrale kraftveerker, havvindmglleparker og
etablere udlandsforbindelser. Fra transmissionsnettet Igber strammen ned i eldistributionsnettet. Eldistribu-
tionsnettet udggr nettet mellem eltransmissionsnettet og langt den stgrste del af elforbrugerne og er i dag
ogsa tilslutningspunkt for stgrstedelen af elproduktionen fra vindmeller pa land, solceller og decentrale kraft-
varmevearker. Eltransmissionsnettet drives af det statsejede Energinet, mens eldistributionsnettet drives af
de primeaert forbrugerejede elnetselskaber. Naervaerende analyse tager udgangspunkt i den grgnne omstil-
lings betydning for eldistributionsnettet og elnetselskabernes gkonomi.

Elnettet er med det historiske udgangspunkt opbygget til at handtere central elproduktion pa land og relativt
forudsigelige forbrugsmgnstre, men i takt med udbygningen af mere decentral VE-produktion og aendrede
forbrugsmenstre er der opstaet behov for at &endre opbygningen og dimensioneringen af eldistributionsnet-
tet.

| forbindelse med elektrificering af samfundet forventes elforbruget frem mod 2030 at stige betydeligt, bl.a.
som fglge af en vaesentlig omstilling af bilparken fra benzin- og dieseldrevne biler til elbiler og plug-in hybri-
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der, udskiftning af gas- og oliefyr til individuelle varmepumper, omstilling af fjernvarmen til kollektive varme-
pumper og omstilling af gasdrevne processer i industrien til grgn strgm. Opgaven med at handtere det sti-
gende elforbrug kompliceres yderligere af, at fremtidens elforbrug er behzeftet med markant uforudsigelig-
hed — vi ved ikke, hvor meget, hvor hurtigt og hvor forbruget stiger, hvordan forbrugsmgnstrene vil se ud, og
i hvilket omfang det nye elforbrug tilkobles i distributionsnettet eller transmissionsnettet. Den samme ufor-
udsigelighed geelder ogsa i en vis grad elproduktionen. Krisen i Ukraine tydeligggr desuden behovet for elek-
trificering og uafhaengighed af naturgas. Dette er med til at understrege, at elnetselskaberne skal navigere i
en verden, der er under vedvarende forandring, men hvor udviklingen gar i retning af, at eldistributionsnettet
bliver et endnu mere centralt element i energiforsyningen.

2.1.1 Elnetselskabernes gkonomiske regulering

| Danmark er der ca. 40 elnetselskaber med bevilling til at drive netvirksomhed i et afgraenset geografisk
omrade. De er hver iseer naturlige monopoler i det givne omrade, fordi der er betydelige omkostninger for-
bundet med at etablere, udvikle og drive elnet, og det derfor ikke er samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt
at have parallelle elnet. Derfor er de samfundspkonomiske omkostninger lavere, nar et enkelt elnetselskab
forsyner et givent omrade, end hvis markedet skulle deles mellem konkurrerende virksomheder.

Da elnettet er et naturligt monopol, reguleres elnetselskabernes maksimalt tilladte indtaegter i elforsynings-
loven? og indtaegtsrammebekendtggrelsen®. Den nuvaerende regulering af elnetselskaber er incitamentsba-
seret i form af indteegtsrammer og effektiviseringskrav, hvor elnetselskaberne maksimalt ma opkraeve det,
som indtaegtsrammen tillader, til at deekke driftsomkostninger, afskrivninger og forrentning af den investe-
rede kapital. Den geeldende indteegtsrammeregulering af de danske elnetselskaber blev indfgrt i 2018.

Elnetselskaberne far fastsat et tilladt arligt opkraevningsgrundlag (”indtaegtsramme”), som fastlaegger de
maksimale indtaegter, elnetselskaberne ma opkraeve hos kunderne. Indteegtsrammerne baseres pa historiske
omkostninger og er i udgangspunktet faste i en femarig reguleringsperiode. Indteegtsrammerne er i fgrste
reguleringsperiode fra 2018-2022 fastsat pa baggrund af omkostninger i basisperioden 2012-2014. Fra anden
reguleringsperiode (2023-2027) og frem fastszettes elementerne i indteegtsrammen pa baggrund af omkost-
ninger i den foregaende reguleringsperiode. De forskellige elementer i indtaegtsrammereguleringen er illu-
streret i nedenstaende Figur 3.

2 Bekendtggrelse af lov om elforsyning, jf. lovbekendtggrelse nr. 984 af 12. maj 2021 som senest andret ved lov nr.
1594 af 28. december 2022.
3 Bekendtggrelse om indteegtsrammer for netvirksomheder jf. bekendtggrelse nr. 1009 af 27. juni 2022.
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Figur 3. Centrale elementer i indtaegtsrammens opbygning
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Indteegtsrammereguleringen tilskynder en effektiv drift af eldistributionsnettet, da elnetselskaberne i en re-
guleringsperiode kan beholde en del af de ekstraordinzere effektiviseringsgevinster, som elnetselskabet op-
nar inden for perioden i forhold til rammen. Nar indtaegtsrammen genberegnes i forbindelse med overgan-
gen til en ny reguleringsperiode, overgar effektiviseringsgevinsten til kunderne, idet elnetselskabet far en
lavere indtaegtsramme. Nedenstaende Figur 4 er et illustrativt eksempel pa, hvordan en effektiviseringsge-
vinst opstar i den fgrste reguleringsperiode. | den fglgende reguleringsperiode nedsaettes indtaegtsrammen
til gennemsnittet af omkostningerne i fgrste reguleringsperiode, hvorfor noget af effektiviseringsgevinsten
kan beholdes af elnetselskabet. | tredje reguleringsperiode nedsaettes indtaegtsrammen med sidste del af
effektiviseringsgevinsten. Mekanismen betyder samlet set, at et elnetselskab kan beholde en ekstraordinzer
effektiviseringsgevinst (der gar ud over de palagte effektiviseringskrav) i fem ar, hvorefter gevinsten overgar

til kunderne.
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Figur 4. lllustration af indtaegtsrammens indbyggede effektiviseringsincitament
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Selvom indtaegtsrammen i sig selv giver et steaerkt incitament til effektiviseringer, reduceres indtaegtsram-
merne yderligere hvert ar med et benchmarkingkrav og et generelt effektiviseringskrav. Benchmarkingkravet
fastsaettes pa baggrund af en sammenligning af elnetselskabernes omkostninger pa tveers af branchen. Det
generelle effektiviseringskrav fastsaettes pa baggrund af udvalgte produktivitetsindeks fra Danmarks Stati-
stik.
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Hvor indtaegtsrammereguleringens bagudskuende perspektiv tillader elnetselskaberne, at de midlertidigt
kan beholde effektiviseringsgevinster udover de lgbende effektiviseringskrav, medfgrer det omvendt, at en
omkostningsforggelse fgrst bliver daekket i indtaegtsrammen fem ar efter omkostningsstigningen. Det bety-
der, at elnetselskaberne konstant vil have gkonomiske tab, nar omkostningerne er stigende i en leengere
periode. Tabet forveerres af de gkonomiske effektiviseringskrav, der fratraekkes indtaegtsrammen. Indtaegts-
rammereguleringen egner sig godt, nar behovet for elnet og dermed elnetselskabernes drift og investeringer
er i en stationeer tilstand, der er nogenlunde uforandret over tid. Dette er imidlertid ikke tilfseldet i den nu-
vaerende situation med @get elektrificering. Figur 5 viser, at strukturelt stigende omkostninger og den bag-
udskuende justering af indtaegtsrammerne medfgrer en negativ forskel mellem indteegtsrammen og de fak-
tiske omkostninger i en lang fremadrettet arraekke.
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Figur 5. Eksempel pa indtaegtsrammeforlgb, nar elnettets omkostninger stiger strukturelt
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Anm.: Figuren viser et eksempel pd, hvordan meromkostninger farst forsinket fanges op i den Igbende justering af ind-
teegtsrammen.

Med et bagudskuende perspektiv kombineret med et kortsigtet fokus pa effektiviseringer modvirker regule-
ringen saledes, at de ngdvendige investeringer i eldistributionsnettet i en virkelighed med grgn omstilling
kan foretages. Hvis eldistributionsnettet skal kunne handtere og understgtte den grenne omstilling, er det
ngdvendigt, at reguleringen sikrer robuste rammer for de fremadrettede investeringer og omkostninger i en
foranderlig verden.

2.1.2 Politiske aftaler

I marts 2020 udkom regeringens Klimapartnerskab for energi og forsyning med en rapport?, der pa baggrund
af 70%’s malsaetningen bl.a. estimerede elforbruget i 2030 og de ngdvendige investeringer i elnettet. Klima-
partnerskabet anbefalede i den forbindelse bl.a. et grgnt tillaeg til elnetselskabernes indtaegtsrammer til den
ngdvendige udbygning af elinfrastrukturen.

Klimapartnerskabets rapport dannede baggrund for fgrste del af regeringens klimahandlingsplan Klimaaftale
forenergi og industri mv. af 22. juni 2020 (klimaaftalen af 2020). Aftalepartierne var enige om, at der er behov
for et fremtidssikret elnet, hvor elnetselskaberne underleegges rammevilkar, der understgtter rettidige og
effektive investeringer i takt med den grgnne omstilling og ggede elektrificering. | den forbindelse praesen-
terede regeringen initiativer for at understgtte den fortsatte udvikling af elinfrastrukturen.

Regeringen igangsatte som opfglgning pa klimaaftalen af 2020 et analysearbejde, som bl.a. skulle vurdere
elnetselskabernes rammevilkar i forhold til at understgtte gren omstilling og ¢get elektrificering. Det udmun-
dede i Energistyrelsens rapport Analyse af fremtidssikret eldistributionsnet, hvis formal var at vurdere, hvor-
vidt den nuveaerende regulering i tilstreekkelig grad understgtter rettidige investeringer ifm. elektrificering af
samfundet. Analysen konkluderede, at den gkonomiske regulering er utilstraekkelig til at handtere merom-
kostninger til udvidelse af elnettet som fglge af et markant og vedvarende stigende elforbrug hos eksiste-
rende forbrugere. Analysen konkluderede endvidere, at der er behov for at justere reguleringen for at sikre
en robust fremtidssikret regulering.

4 Klimapartnerskabet for energi- og forsyningssektoren 2020, ”I mél med den gr@nne omstilling 2030”.
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Regeringen og et politisk flertal i Folketinget indgik efterfglgende i juni 2021 den politiske elsemesteraftale®
om, at klimamalsatningen skal understgttes med en tidssvarende og agil regulering af elnetselskaberne. For
at reguleringen er robust over for den ggede elektrificering, blev parterne enige om at justere den eksiste-
rende regulering pa to punkter:

i) Etablering af en ny automatisk indikator
i) Etablering af et nyt ansggningsbaseret tilleg.

Det er pa den baggrund, at Green Power Denmark har analyseret, hvad den ggede elektrificering har af be-
tydning for eldistributionsnettets investeringer og gvrige omkostninger, hvis elnetselskaberne skal udbygge
elnettet til fremtidens behov og fortsat understgtte den grgnne omstilling. Se en uddybning af Elsemesteraf-
talen i Boks 1 ovenfor.

5 Stemmeaftale om “En effektiv og fremtidssikret elinfrastruktur til understgrrelse af den grgnne omstilling og elektrifi-
cering” af 4. juni 2021.
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3 Centrale forudsaetninger for analysen

For at analysere det fremtidige investeringsbehov foreligger der en raekke forudszetninger. Forudsaetnin-
gerne er afggrende for analysens resultater, og resultaterne skal derfor vurderes ud fra en sammenhang
med de forudsaetninger, som analysen er udarbejdet pa baggrund af.

Forudseetningerne dakker over en lang raekke forhold, fx hvordan elproduktionen og elforbruget pa lands-
plan forventes at udvikle sig, hvordan elproduktion og elforbrug vil blive fordelt pa forskellige teknologier og
geografiske omrader, og hvordan kunderne vil anvende eldistributionsnettet, herunder antagelser om sam-
tidighed og mulig fleksibilitet i elforbruget.

| dette kapitel gennemgas de mest centrale forudsatninger, som danner baggrund for analysen. Kapitlet er
struktureret som fglgende: Afsnit 3.1 beskriver forudsaetningerne vedrgrende volumen af forbrug og produk-
tion i eldistributionsnettet. Afsnit 3.2 forklarer koblingen mellem volumenforudsaetningerne og forudsaetnin-
gerne for effektbehovet i elnettet. Afsnit 3.3 forklarer forudseetninger bag komponentomkostningerne, der
anvendes til at omsaette resultaterne bag effekt- og volumenforudsaetninger til gkonomiske investeringstal.
Afsnit 3.4 forklarer, hvordan fleksibilitet pavirker det sammenfaldende elforbrug og investeringerne, og afsnit
3.5 beskriver de forskellige scenarier, der er anvendt i analysen. Afslutningsvist belyser afsnit 3.6, hvordan
fremtidige krav til beredskab og cybersikkerhed pavirker elnetselskabernes gkonomi.

3.1 Volumenforudsatninger

Energistyrelsen har i AF21 givet et bud pa den mest sandsynlige udvikling i Danmarks elforbrug og elproduk-
tion. Siden publiceringen af AF21 har der dog vaeret flere indikationer p3, at udviklingen vil ske endnu hurti-
gere, end hvad der er forudsat i AF21. Green Power Denmark har derfor justeret disse forudsaetninger for at
opna et mere opdateret og dermed retvisende bud pa den fremtidige udvikling i elforbrug og elproduktion.
Disse opdaterede forudsaetninger benzevnes i det fglgende AF21+. Den primaere forskel mellem AF21 og
AF21+ er, at AF21+ forudseetter en hurtigere elektrificering af transport og varme, samt en markant hurtigere
udvikling i VE-produktion. £ndringerne er baseret pa seendrede politiske mélsaetninger® og salgstal for elbiler.
Siden har krigen i Ukraine og afhaengigheden af russisk gas yderligere accelereret udfasningen af naturgas.
Den igangvaerende energikrise kan medfgre en endnu hurtigere indfasning af fx individuelle varmepumper
og fjernvarme og hurtigere udbygning af VE-produktion, end der er forudsat i analysen.

3.1.1 Elforbrug
| AF21+ forventes elforbruget i bade eltransmissions- og eldistributionsnettet at blive fordoblet frem mod
2030 og tredoblet frem mod 2040.

En stor del af det nye elforbrug forventes at blive tilsluttet i transmissionsnettet, hvor elforbruget forventes
at blive mangedoblet i forhold til i dag. Udviklingen er primzert drevet af forventninger til PtX og store data-
centre. Der er dog stadig stor usikkerhed om, hvorvidt PtX og store datacentre vil blive tilsluttet i distributi-
onsnettet eller i transmissionsnettet. | denne analyse er det antaget, at de tilsluttes i transmissionsnettet.

Stigningen i elforbruget fra eldistributionsnettet forventes at veere 50% frem mod 2030, og det forventes at
blive fordoblet frem mod 2040. Udviklingen er primaert drevet af elektrificering af transport og varme. Pa
transportsiden er det seerligt den lette transport (personbiler og varebiler), som forventes at gennemga om-
fattende omstilling til el. Pa varmesiden er det husholdningernes, erhvervlivets og fjernvarmens omstilling til
elbaseret opvarmning, som forventes at sta for det stigende elforbrug.

8 Jf. ”Klimaaftale om gran strgm og varme 2022” af 25. juni 2022.
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Volumenforudsaetningerne for elforbrug er illustreret i Figur 6 og gengivet i Tabel 9 i Bilag 3.

Figur 6. lllustration af volumenforudszetninger for elforbrug i AF21+
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.

3.1.2 Elproduktion

Volumenforudsaetningerne for elproduktion er baseret pa en kombination af AF21 og klimaaftalen af 2022. |
klimaaftalen af 2022 antages det, at der i 2030 vil veere 108 TWh produktion, hvoraf 103 TWh kommer fra
sol og vind og 5 TWh kommer fra konventionelle kraftvaerker. Det antages, at 50 TWh vil komme fra landba-
seret sol og vind, mens resten af den VE-baserede elproduktion vil komme fra havvind. Havvind er historisk
blevet tilsluttet i eltransmissionsnettet, og i denne analyse forudsaettes, at dette fortsat vil veere tilfaeldet for
fremtidig havvind. Havvind er derfor ikke relevant for denne analyse, da det ikke forventes tilsluttet i eldistri-
butionsnettet. Det er derfor kun elproduktion fra landbaseret sol og vind, som er relevant for denne analyse.

Elproduktionen fra landbaseret sol og vind forventes at veere hhv. 27 og 23 TWh i 2030. | forhold til forlgbet
frem mod 2030 antages, at den nye elproduktion, som er ngdvendig frem mod 2030, er 30% indfaset i 2025
og fuldt indfaset 2030. Efter 2030 antages det, at den videre stigning frem mod 2040 fglger stigningen i AF21.
Volumenforudsaetningerne for elproduktion fra landbaseret sol og vind er illustreret i Figur 7 nedenfor og
gengivet i Tabel 10 i Bilag 3. Det bemaerkes at udbygningen af landvind i 2022 ikke har fulgt det tempo, som
er forudsat i denne fremskrivning. Der er fortsat udfordringer med udbygning af landvind i forhold til ambi-
tionerne. Det har vi valgt at se bort fra i denne analyse.

Det antages, at ny elproduktion fra sol i overvejende grad vil komme fra store markanlaeg, og omkring halv-
delen antages at komme fra markanlaeg, der er sa store, at de vil blive tilsluttet i transmissionsnettet. Ny
elproduktion fra landvind antages primaert at komme fra repowering af enkeltmgller og mindre vindmeglle-
parker, som er tilsluttet i eldistributionsnettet.
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Figur 7. lllustration af volumenforudsaetninger for elproduktion fra landbaseret sol og vind for AF21+
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21 og klimaaftalen af 2022.

3.2 Fravolumen- til effektforudszetninger

For at kunne vurdere, hvordan det nye elforbrug og elproduktion pavirker eldistributionsnettet, skal der til-
leegges en raekke forudsaetninger om, hvordan det nye elforbrug og elproduktion fordeler sig i eldistributi-
onsnettet bade geografisk og med hensyn til elnettets forskellige spaendingsniveauer. Derudover skal der
ogsa udarbejdes en raekke forudsaetninger om, hvornar pa dggnet og aret el forbruges og produceres. Disse
forudsaetninger er lige sa afggrende for analysens resultater som volumenforudsaetningerne, idet betragt-
ningen af effekten vil have indflydelse pa den kapacitet, som elnettet skal dimensioneres til.

Hvordan nyt elforbrug og elproduktion vil fordeles geografisk og hen over dggnet og aret vil bl.a. afhange af
udviklingen i elpriserne, elforbrugernes praeferencer, typen af elforbrug og typen af elproduktion. For alle
typer af elforbrug og elproduktion er der lavet dybdegdende analyser for at fastsaette disse tekniske forud-
seetninger. Disse dybdegaende analyser og forudsaetninger er naermere beskrevet i dokumentationen af
Green Power Denmarks elektrificeringsmodel TEGRA’, som beregner, hvordan eksisterende elnet pavirkes af
stigende elforbrug og elproduktion, samt hvordan de kan forstaerkes for at imgdekomme det nye niveau af

elforbrug og elproduktion.
Forudszetningerne beskriver blandt andet:

e Hvordan elbiler fordeler sig geografisk pa tveers af Danmark og pa tvaers af forskellige boligtyper

e Hvordan varmepumper fordeler sig geografisk pa tveers af Danmark og pa tvaers af forskellige typer
af boliger og erhverv

e Hvordan og hvornar pa dggnet elbiler oplader ud fra bl.a. typen af bolig og erhverv

e Hvordan sma og store solcelleanlaeg fordeler sig pa tveers af Danmark.

7 Dokumentationen kan findes p& Green Power Denmarks hjemmeside under "Vejledninger” = ”Netteknik” = ”TE-
GRA”.
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Placeringen af det nye elforbrug og elproduktion er afggrende for, hvordan eldistributionsnettet pavirkes,
hvor der er behov for at udvide eldistributionsnettets kapacitet, og i hvor hgj grad kapaciteten skal udvides.
Eldistributionsnettet i byer, forsteeder og opland vil blive pavirket meget forskelligt af fx elektrificeringen af
transport og varme. Omkostningerne til at udvide eldistributionsnettets kapacitet vil ogsa veere staerkt af-
hangig af, om det er eldistributionsnettet i byer, forstaeder eller opland, som skal forstaerkes.

For at fordele elforbrug og elproduktion opdeles hele Danmark i fem geografiske omrader — hgj bebyggelse,
lav bebyggelse, opland, sommerhus og industri. Disse er naermere defineret i Green Power Denmarks rapport
Definition af netomrdder og arketyper i distributionsnettet®. Hvert af disse fem geografiske omrader har en
raekke karakteristika, som er unikke for omradet.

Pa baggrund af disse karakteristika for hvert af de fem geografiske omrader fordeles nyt elforbrug og elpro-
duktion ud i omraderne. Metoden til at fordele elforbrug og elproduktion pa de fem geografiske omrader
samt de resulterende fordelinger er beskrevet i Green Power Denmarks rapport Analyseforudsaetninger for
distributionsnettet, Del 1°.

Nar elforbruget og elproduktionen fgrst er fordelt geografisk, skal det ogsa fastsaettes, hvornar pa deégnet og
aret forbruget og produktionen ligger. Dette ggres via dggnprofiler for hver type af elforbrug og elproduktion.
Dggnprofilerne beskriver, hvordan det enkelte elforbrug eller elproduktion opfgrer sig hen over dggnet pa
forskellige tider af aret. De beskriver saledes, hvornar elnettet anvendes af kunderne. Det er gennem dggn-
profilerne, at bl.a. samtidigheden af elforbrug fastsattes.

Samtidighed af elforbrug fortaeller, i hvor hgj grad alle bruger el pa samme tidspunkt i Igbet af dggnet. Jo
flere kunder der ses p3, jo lavere vil samtidigheden veaere, fordi alle bruger el forskelligt. Ved mange kunder
er der derfor ogsa mindre sandsynlighed for at alle fx lader elbilen pa samme tid, end der er ved fa kunder.
Nar samtidigheden falder, vil det dimensionerende effekttraek per kunde falde. | Figur 8 vises et eksempel pa
det maksimale elforbrug pr. villa pa forskellige timer af dggnet for hhv. 10 og 100 villaer med varmepumpe
og elbil. Til sammenligning vises ogsa det maksimale elforbrug pr. villa for 10 villaer uden varmepumpe og
uden elbil. Samtidighed af elforbrug er yderligere forklaret i Bilag 2.

8 ”"RA619: Definition af netomrédder og arketyper i distributionsnettet, Anvendelse af GIS til klassificering af lav-, mellem-

og hgjspaendingsnettet” af december 2022. Rapporten kan findes pa Green Power Denmarks hjemmeside under ”Vej-
ledninger” = ”Netteknik” = "TEGRA”.

9 ”RA620: Analyseforudsaetninger for distributionsnettet DEL 1: Metodebeskrivelse for fordeling af elbiler, varmepumper
og solcelleanlaeg mellem netomrdder” af november 2019. Rapporten kan findes pa Green Power Denmarks hjemmeside
under "Vejledninger” = ”"Netteknik” = "TEGRA”.
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Figur 8. Eksempel pa maksimalt elforbrug pr. villa til illustration af varmepumper og elbilers betydning og effekten
af samtidigheden af elforbrug

Anm.: N@r der er mange kunder, falder samtidigheden af elforbruget.

Dggnprofilerne omsaetter et elforbrug fra en energimaengde til et effektbehov. Det er effektbehovet, som er
afggrende for, hvilken kapacitet elnettet skal have. Elnettet skal have kapacitet til at daekke det st@rste ef-
fektbehov, som forekommer i Igbet af aret. Hvis effektbehovet overskrider elnettets kapacitet, vil det over-
belaste elnettet og medfgre et afbrud. Nar et elnet overbelastes, er der komponenter, som risikerer at ga i
stykker, hvilket kan lede til afbrud. Disse komponenter skal potentielt udskiftes med nye komponenter, for
at elnettet igen kan forsyne kunderne.

Dggnprofilerne for de forskellige typer af elforbrug og elproduktion er naermere beskrevet i Green Power
Denmarks rapport Analyseforudsaetninger for distributionsnettet, Del 2°.

3.3 Komponentomkostninger

Green Power Denmark har udarbejdet et seet komponentomkostninger for de enkelte netkomponenter. |
forbindelse med fastszettelsen af komponentomkostninger er der indsamlet omkostningsdata medio 2021
fra 12 elnetselskaber, som tilsammen forsyner 90% af de danske elkunder.

Ombkostningerne daekker "ngglefeerdige” projektomkostninger, det vil sige inklusive alle omkostningselemen-
ter relateret til faktiske, historiske anlagsprojekter, som vil blive aktiveret i elnetselskabernes regnskaber,
nar aktivet idriftsaettes.

De komponentomkostninger, som Green Power Denmark har indsamlet fra elnetselskaberne, er sammen-
vaegtet og summeret til nationale gennemsnit fordelt pa de 32 komponentkategorier og de fire geografiske
zoner, der anvendes i Forsyningstilsynets benchmarkingmodel. De fire geografiske zoner er efterfglgende
omregnet til de fem netomrader, som benyttes i TEGRA. Komponentomkostningerne bruges til at beregne

10 “"RA623: Analyseforudsaetninger for distributionsnettet, DEL 2: Simuleringsprofiler” af februar 2021. Rapporten kan
findes pa Green Power Denmarks hjemmeside under "Vejledninger” = ”Netteknik” = "TEGRA”.
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det samlede investeringsbehov som fglger af reinvestering, forsteerkning og udbygning af eldistributionsnet-
tet.

3.4 Forbrugsfleksibilitet og det samtidige elforbrug

Elnetselskabernes investeringsbehov drives primaert af den effekt, som eldistributionsnettet skal kunne le-
vere pa de mest belastede tidspunkter — altsa belastningen i dén time, hvor der forbruges mest el. Effektbe-
hovet i dén time bliver derfor et udtryk for eldistributionsnettets maksimale kapacitetsbehov. Det er det
maksimale kapacitetsbehov, som afggr, hvordan eldistributionsnettet dimensioneres for at kunne under-
stgtte elforbruget. Investeringsbehovet vil udvikle sig proportionalt med eldistributionsnettets kapacitetsbe-
hov.

Samtidighed af elforbrug fortzeller, i hvor hgj grad alle bruger el pa samme tidspunkt pa dggnet. Hvis alle
bruger el pa samme tidspunkt af dggnet, er der en hgj samtidighed af elforbrug. Hvis elforbruget er spredt
mere jeevnt ud over dggnet, sa er der en lav samtidighed af elforbrug. Samtidigheden af elforbruget er altsa
afhaengig af, hvornar den enkelte elforbruger efterspgrger elektricitet og det kan vaere mere eller mindre
sammenfaldende med de gvrige elforbrugere. | sidste ende er det op til elforbrugerne at aktivere fleksibilitet
i eldistributionsnettet.

Elforbruget er i dag relativt sammenfaldende og topper mellem kl. 17 og 21, hvor mange husholdninger laver
aftensmad, vasker tg@j, teender opvaskemaskinen og ser fijernsyn. Fremadrettet vil flere elbiler, individuelle
varmepumper og andet nyt elforbrug, i kombination med stigende decentral elproduktion, gge eldistributi-
onsnettets kapacitetsbehov yderligere. Da det eksisterende eldistributionsnet ikke er designet til et samfund
med en hgj grad af elektrificering og decentral produktion, skaber de nye forbrugs- og produktionsmgnstre
flaskehalse i nettet. Elnetselskaberne kan gge kapaciteten ved at investere i traditionelle anlaegslgsninger, fx
flere og stgrre kabler. Behovet for at investere i traditionelle anlaegslgsninger kan begraenses ved at aktivere
forbrugsfleksibilitet. Elforbrugerne har derfor selv en vis indflydelse pa kapacitetsbehovet.

Hvis elforbrugerne er villige til at forbruge el fleksibelt og uden for spidsbelastningsperioderne, er der poten-
tiale for, at stigningen i kapacitetsbehovet kan reduceres, og at elnetselskaberne kan udskyde, og i bedste
fald helt undga, nogle investeringer. Elnetselskaberne kan benytte forskellige vaerktgjer til at motivere kun-
derne til at flytte dele af deres elforbrug vaek fra spidsbelastningsperioder. Det primaere og mest omkost-
ningseffektive vaerktgj er tidsdifferentierede tariffer. De tidsdifferentierede tariffer kan suppleres med afta-
ler om begraenset netadgang og markedsbaserede fleksibilitetsydelser, som begge medfgrer ggede driftsom-
kostninger for elnetselskaberne.

Omvendt kan forbrugsfleksibilitet ogsa resultere i hgjere grad af sammenfaldende elforbrug og i stedet gge
kapacitetsbehovet i eldistributionsnettet og de deraf afledte omkostninger. Dette kan for eksempel ske, nar
elspotprisen (markedsprisen for el) varierer meget i Igbet af dggnet, og kunderne flytter deres elforbrug pa
grund af elprisen til tidspunkter, hvor der i forvejen er hgjt forbrug, eller nar elsystemet har udfordringer
med at balancere elforbrug og elproduktion og sgger at Igse udfordringen med balance ved hjzlp af for-
brugsfleksibilitet.

Den afledte effekt pa de samlede investeringer i eldistributionsnettet, afhaengigt af hvorvidt forbrugsfleksi-
bilitet gger eller reducerer samtidigheden af elforbruget i eldistributionsnettet, er illustreret i Figur 9.
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Figur 9. lllustrativt eksempel pa forskellige udfald af investeringsbehovet afhaengigt af, om forbrugsfleksibilitet redu-
cerer eller gget kapacitetsbehovet i eldistributionsnettet
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Forbrugsfleksibilitet har altsa bade potentialet til at gge og reducere kapacitetsbehovet i eldistributionsnet-
tet. Udfaldene i de forskellige scenarier, der fremgar af Figur 9, er afhangige af en raekke forhold, som pa
nuvaerende tidspunkt er forbundet med veesentlig usikkerhed.

| tilfelde, hvor kunderne af fx komfortmaessige hensyn ikke gnsker at reagere pa elnettets signaler eller har
stgrre gkonomisk gevinst ved at reagere pa andre prissignaler, fx fra elmarkedet eller systemydelsesmarke-
det, vil elnettet ikke fa gavn af forbrugsfleksibilitet. | de tilfaelde skal elnetselskaberne imgdekomme kunder-
nes behov ved at ggre brug af andre veerktgjer, navnlig traditionelle anlaegslgsninger, for at sikre tilstraekkelig
kapacitet i eldistributionsnettet. Det er med andre ord i sidste ende kunderne, der ud fra en samlet afvejning
af komfort og forskellige prissignaler afggr, hvor meget elnet, der skal bygges.

Den aktuelle situation pa de europaiske energimarkeder har vist, at elkunderne i visse situationer er villige
til at flytte noget af deres elforbrug, hvis det gkonomiske incitament er tilstreekkeligt hgjt. Det vurderes der-
for, at forbrugsfleksibilitet vil kunne blive en del af det fremtidige elsystem. Der er dog stor usikkerhed om,
hvordan elkunderne vil anvende denne forbrugsfleksibilitet i forhold til eldistributionsnettet, og hvorvidt for-
brugsfleksibiliteten vil gge eller reducere samtidigheden af elforbruget, da eldistributionsnettets tarif, som
beskrevet ovenfor, kun er den del af den samlede elregning. Det er dog forventningen, at tidsdifferentierede
tariffer vil traekke i retning af et mindre sammenfaldende elforbrug end ellers.

Grundet den store usikkerhed om forbrugsfleksibilitet har Green Power Denmark valgt at se pa flere samti-
dighedsscenarier, der reducerer det samtidige elforbrug. Der er derimod ikke regnet pa samtidighedsscena-
rier, der gger det samtidige elforbrug som illustreret i scenariet med gget samtidighed i Figur 9. Formalet
med at analysere forbrugsfleksibilitet, der kan reducere det samtidige elforbrug, er at belyse stgrrelsen pa
usikkerheden forbundet med forbrugsfleksibilitet og betydningen for investeringer og omkostninger i elnet-
tet. En yderligere forklaring af samtidighed kan findes i Samtidighed af elforbrug. De forskellige samtidig-
hedsscenarier med reduceret samtidighed af elforbrug er beskrevet i afsnit 3.5.
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3.5 Beskrivelse af samtidighedsscenarier

Elforbrugsudvikling, forbrugsmegnstre og forbrugsfleksibilitet er de afggrende faktorer for kapacitetsbehovet
til at understgtte det fremadrettede elforbrug og dermed stgrrelsen af det fremadrettede investeringsbehov.
Som illustreret ovenfor kan det stigende kapacitetsbehov begraenses, hvis elforbrugerne er fleksible og bru-
ger denne fleksibilitet til at flytte elforbrug veek fra de tidspunkter, hvor der er traengsel i elnettet. Uden
denne forbrugsfleksibilitet vil investeringsbehovet vaere stgrre. Investeringsbehovet er afhaengigt af en
raekke faktorer og kan derfor ses som et bredt udfaldsrum med en raeekke mulige scenarier.

Implikationerne for eldistributionsnettet af malsaetningen om 70% reduktion af drivhusgasser i 2030 og kli-
malovens malsaetning om klimaneutralitet i 2050 er analyseret pa baggrund af tre samtidighedsscenarier
med estimater for det fremtidige kapacitetsbehov. De tre samtidighedsscenarier baserer sig alle pa forbrugs-
og produktionsfremskrivningen i afsnit 3.1. Scenarierne adskiller sig udelukkende fra hinanden i anvendelsen
af forbrugsfleksibilitet, der reducerer samtidigheden i brugen af elnettet. Omkostningsniveauerne i de tre
samtidighedsscenarier vil vaere forskellige som konsekvens heraf. Et overblik over hovedantagelserne bag
scenarierne er beskrevet i Boks 5 nedenfor.

Boks 5. Beskrivelse af analysens samtidighedsscenarier

Scenarie A (uandret samtidighed): Scenarie, hvor forbrugsfleksibilitet hverken gger eller reducerer sam-
tidigheden af elforbruget, og hvor de forskellige teknologier derfor bruger eldistributionsnettet pa
samme made som i dag. | scenariet udbygges eldistributionsnettet til at understgtte det effektbehov fra
elbiler, varmepumper og gvrigt forbrug, som fremkommer ved de forbrugsmgnstre og samtidigheder,
der ses i dag.

Scenarie B (reduceret samtidighed): Scenarie, hvor forbrugsfleksibilitet reducerer samtidigheden af el-
forbruget, fordi nogle kunder flytter forbrug fra de tidspunkter, hvor der er mest traengsel i eldistributi-
onsnettet, til andre tidspunkter. | scenariet udbygges eldistribtuionsnettet til at understgtte det effekt-
behov fra elektrificering, som fremkommer ved et forbrugsmgnster med reduceret samtidighed i forhold
til det, der ses i dag.

Scenarie C (betragteligt reduceret samtidighed): Scenarie, hvor forbrugsfleksibilitet reducerer samtidig-
heden af elforbruget betragteligt, fordi en betragtelig andel af kunderne flytter forbrug fra de tidspunk-
ter, hvor der er mest traengsel i eldistributionsnettet, til andre tidspunkter. | scenariet udbygges eldistri-
butionsnettet til at understgtte det effektbehov fra elektrificering, som fremkommer ved et forbrugs-
mgnster med betragteligt reduceret samtidighed i forhold til det, der ses i dag.

De forskellige antagelser om forbrugsfleksibilitet i 2040 for de tre samtidighedsscenarier er vist i Tabel 4.
Procenterne i Tabel 4 skal forstas som et udtryk for, hvor stor en andel af de forskellige forbrugsenheder, der
anvender elnettet fleksibelt i 2040. Fx oplader 64% af de elbiler, der oplades hjemme ved brugeren, fleksibelt
i 2040 i scenarie C.
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Tabel 4. Oversigt over antagelser om forbrugsfleksibilitet i 2040 i de tre samtidighedsscenarier

Scenarier Scenarie A Scenarie B Scenarie C
(uzendret samtidighed) (reduceret samtidighed) (betragteligt reduceret

samtidighed)
3%
Ingen forbrugsfleksibilitet  |ngen forbrugsfleksibilitet 25%
255
| Elpatron | 100% 100% 100%

Anm.: Procenterne angiver, hvor stor en andel af de forskellige forbrugsenheder der anvendes fleksibelt.

Samtidighedsscenarierne beskrives mere detaljeret i de fglgende underafsnit.

3.5.1 Scenarie A (uendret samtidighed)

Scenarie A er et samtidighedsscenarie, hvor samtidigheden af elforbruget svarer til samme niveau, som det
historisk har ligget pa. Det antages, at elforbrugerne naesten ikke agerer fleksibelt i forhold til elnetselskaber-
nes tidsdifferentierede tariffer og gvrige tiltag for at aktivere forbrugsfleksibilitet. Da elforbruget antages
ufleksibelt, vil elnetselskaberne ikke have ggede driftsomkostninger til aktivering af forbrugsfleksibilitet. Til
gengeeld vil kapacitetsbehovet vaere hgjt, da eldistributionsnettet skal understgtte en hgj samtidighed af el-
forbrug. Det hgje kapacitetsbehov vil medfgre tilsvarende hgje investeringsbehov i fysiske komponenter.

Tabel 5 viser udviklingen i forbrugsfleksibilitet over tid for forskellige typer af elforbrug i scenarie Ai perioden
2020-2040.

Tabel 5. Udviklingen i elforbrugernes fleksible elforbrug med uzendret samtidighed over tid i scenarie A
Scenarie A 2020 2025 2030 2035 2040
Hjemmeopladning

Hurtigopladning

Lynopladning Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
dividuell forbrugs- forbrugs- forbrugs- forbrugs- forbrugs-
Individuelle VP fleksibilitet ~ fleksibilitet  fleksibilitet ~  fleksibilitet fleksibilitet |

Kollektive VP
100% 100% 100% 100% 100%

Anm.: Procenterne angiver, hvor stor en andel af de forskellige forbrugsenheder der anvendes fleksibelt.

Som det fremgar af Tabel 5, antages det, at det kun er elpatroner, som anvender eldistributionsnettet fleksi-
belt, mens de gvrige forbrugsenheder ikke antages at agere fleksibelt. Elpatroner tilsluttes i dag ofte med
begraenset netadgang og kan derfor begraenses eller afbrydes i spidsbelastningsperioder, sa de ikke giver
anledning til gget samtidighed i elforbruget. Denne antagelse fastholdes gennem hele perioden. Antagelsen
for elpatroner er den samme i de to gvrige samtidighedsscenarier.

Antagelsen om, at det samtidige elforbrug er uzendret i forhold til i dag, er forsimplet og afspejler ikke virke-
ligheden, da elkunderne i praksis reagerer pa elmarkedets prissignaler. Seerligt den seneste tids forbrugsned-
gang understreger, at elkunderne faktisk reagerer pa tariffer, elspotpriser, systemydelsespriser, mv. Som be-
skrevet i afsnit 3.4, vil det ikke i alle situationer vaere tilfaeldet, at kundernes fleksible adfserd reducerer inve-
steringsbehovet i eldistributionsnettet, da fleksibel adfaerd kan have modsatrettede effekter for samtidighe-
den i eldistributionsnettet. Investeringsbehovet i scenarie A er derfor ikke et urealistisk scenarie pa trods af,
at antagelsen om uaendret samtidighed ikke er en realistisk antagelse.

w
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3.5.2 Scenarie B (reduceret samtidighed)

Scenarie B er et samtidighedsscenarie, hvor der antages reduceret samtidighed i elforbruget. Det antages, at
elforbrugerne i nogen grad reagerer pa elnetselskabernes tidsdifferentierede tariffer og gvrige tiltag, som
skal aktivere forbrugsfleksibilitet pa en made, der reducerer samtidigheden i brugen af elnettet. Da elforbru-
get er fleksibelt, vil elnetselskaberne have ggede driftsomkostninger til bl.a. it og aktivering af forbrugsflek-
sibilitet. Kapacitetsbehovet vil veere mindre end i scenarie A, da forbrugsfleksibiliteten giver reduceret sam-
tidighed i elforbruget. Investeringsbehovet i fysiske komponenter vil derfor ogsa veere mindre end i scenarie
A, men nogle af de sparede investeringer i fysiske komponenter vil skulle bruges til at deekke driftsomkost-
ninger til bl.a. mere it og forbrugsfleksibilitet. Tabel 6 viser udviklingen i forbrugsfleksibilitet over tid i perio-
den 2020-2040 for forskellige typer af elforbrug i scenarie B.

Tabel 6. Udviklingen i elforbrugernes fleksible elforbrug med reduceret samtidighed over tid i scenarie B
Scenarie B 2020 2025 2030 2035 2040
Hjemmeopladning 21% 21% 43%
Hurtigopladning

Lynopladning Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Individuelle VP forb_rugs- forbrugs- forbrugs- forbrugs- forbrugs-
. fleksibilitet fleksibilitet fleksibilitet fleksibilitet fleksibilitet
Kollektive VP
100% 100% 100% 100% 100%

Anm.: Procenterne angiver, hvor stor en andel af de forskellige forbrugsenheder der anvendes fleksibelt.

Som det fremgar af Tabel 6, antages det, at maengden af forbrugsfleksibilitet stiger over tid. Det antages, at
flere og flere elforbrugere over tid vil agere pa elnetselskabernes tidsdifferentierede tariffer og gvrige tiltag,
efterhanden som elforbrugerne vaenner sig til tarifferne, eendrer vaner og den teknologiske udvikling ggr det
nemmere at agere fleksibelt.

Scenarie B antager, at elforbrugerne kun i begreenset omfang er villige til at flytte deres elforbrug i forhold til
elnettet. Af denne arsag antages ogsa, at det kun er det elforbrug, som kommer fra hjemmeopladning af
elbiler, som vil agere fleksibelt. Dette fordi opladning af elbiler er let at udskyde, da bilen holder laenge pa
samme lokation, og behovet for at oplade typisk ikke vil vaere akut. Teknologi til at flytte hjemmeopladning
af elbiler er allerede tilgaengelig og g@r det let for elforbrugere at flytte opladningen vaek fra spidsbelastnings-
perioder. Derudover belgnner nogle ladeoperatgrer kunderne for at oplade deres elbil om natten, hvor el-
prisen typisk er lavest og elnettet typisk mindst belastet. Teknologier til at flytte opladningen forventes at
blive bade bedre og mere udbredt over tid.

Det antages endvidere, at elforbrug til hurtig- eller lynopladning af elbiler vil vaere ufleksibelt, da behovet for
opladning her er akut.

Bade individuelle og kollektive varmepumper antages at vaere ufleksible, da der er en del tekniske udfordrin-
ger ved at flytte elforbrug til varme. Udover at elforbruget fra varmepumper kun kan reduceres i kortere
perioder, vil der ogsa veaere en kick-back-effekt, hvor varmepumpen skal arbejde ekstra hardt for at modvirke
det temperaturfald, der er opstaet, mens varmepumpen var begranset/slukket.

3.5.3 Scenarie C (betragteligt reduceret samtidighed)

Scenarie C er et samtidighedsscenarie, hvor der antages en betydelig reduktion i samtidigheden af elforbru-
get. Det antages, at elforbruget i hgj grad reagerer pa elnetselskabernes tidsdifferentierede tariffer og gvrige
tiltag, som skal aktivere forbrugsfleksibilitet. Da forbruget regnes for fleksibelt, vil elnetselskabet have ggede
driftsomkostninger til aktivering af forbrugsfleksibilitet. Kapacitetsbehovet vil vaere mindre end i scenarie A
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og scenarie B, da forbrugsfleksibiliteten giver en betydelig reduktion i samtidigheden af elforbruget. Som
folge heraf vil investeringsbehovet i fysiske komponenter ogsa veere mindre end i de andre scenarier. Nogle
af de sparede investeringer vil skulle anvendes til at deekke driftsomkostninger til it og forbrugsfleksibilitet.
Tabel 7 viser udviklingen i anvendelsen af fleksibilitet over tid for forskellige typer af elforbrug i scenarie C.

Tabel 7. Udviklingen i elforbrugernes fleksible elforbrug med betragteligt reduceret samtidighed over tid i scenarie C

Scenarie C 2020 2025 2030 2035 2040
Hjemmeopladning 21% 43% 64% 64%
Hurtigopladning 6% 13% 25% 25%
Lynopladning IrzE 6% 13% 25% 25%
Srviduell forbrugs- = 7 7
Individuelle VP fleksibilitet Ingen 3% 5% 5%
Kollektive VP forbrugs- 13% 13% 25%
fleksibilitet
100% 100% 100% 100% 100%

Anm.: Procenterne angiver, hvor stor en andel af de forskellige forbrugsenheder der anvendes fleksibelt.

| scenarie C antages, at flere og flere forbrugere over tid vil agere pa elnetselskabernes tidsdifferentierede
tariffer og gvrige tiltag, og at forbrugsfleksibilitet derfor vil stige med tiden.

Scenarie C antager, at elforbrugerne i betydeligt omfang er villige til at flytte deres elforbrug. Af denne arsag
antages det ogs3, at en raekke forskellige typer elforbrug vil veere fleksible. Hvad angar opladning af elbiler,
antages det, ligesom i Scenarie B, at en stor del af elforbruget til hjemmeopladning vil veere fleksibelt.

Det antages endvidere, at en del af elforbruget til hurtig- og lynopladning af elbiler vil vaere fleksibelt. Selvom
det, ligesom i Scenarie B, antages, at behovet for at oplade pa hurtig- og lynopladere vil vaere akut, vurderer
Green Power Denmark, at det vil vaere muligt at ggre dele af dette elforbrug fleksibelt, hvilket skal ses i sam-
menhang med, at det er de feerreste elbiler, som er i stand til at lade med den maksimale ladeeffekt gennem
hele opladningsforlgbet. En reduktion i ladeeffekt i eldistributionsnettets spidsbelastningsperioder vil derfor
ikke give markant laengere opladningstid for elbiler, som hurtig- og lynlader.

Elforbruget til bade individuelle og kollektive varmepumper antages at vaere fleksibelt. Det antages, at villig-
heden til at flytte elforbruget er hgj nok til at overkomme de tekniske udfordringer (fx kick-back-effekt), der
er ved at flytte elforbrug til varme.

Scenariet vurderer samlet set omkostningsniveauet i det tilfeelde, hvor elforbrugerne har en betydelig villig-
hed til at agere fleksibelt, og hvor store dele af det elforbrug, som teknisk kan flyttes, flyttes vaek fra spids-
belastningsperioder.

3.6 Beredskab og cybersikkerhed

Beredskab- og cybersikker er et voksende fokusomrade for elnetselskaberne, og energikrisen har understre-
get vigtigheden af hgjt beredskab og hgj sikkerhed. Historisk har ekstremvejrshaendelser som fx orkaner og
skybrud samt andre aktgrers gravemaskiner vaeret den stgrste udefrakommende trussel mod elnettets leve-
ringssikkerhed, som vi i Danmark gennem mange ar har vaeret naermest bade europa- og verdensmestre i. |
takt med at samfundet bliver mere afhaengig af strem kombineret med en stigende grad af digitalisering, er
cybertruslen blevet et stadigt stigende fokusomrade.
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Ny lovgivning pa beredskabs- og cybersikkerhedsomradet er pa ve;j til at skulle implementeres i el- og ener-
gisektorerne. Bare i 2023/2024 forventes bade NIS2-direktivet!!, CER-direktivet'? og en ny network code for
cybersikkerhed® at skulle implementeres i dansk lovgivning. Desuden forventes, at implementeringen af de
nationale strategier for cyber- og informationssikkerhed*, herunder den sektorspecifikke for energisekto-
rerne?®, ogsa vil skulle rulles ud.

| lyset af den aktuelle situation i Ukraine udestar ikke bare en afklaring af, om elnetselskaberne i fremtiden
skal vaere beredt pa en anden fremtid og et andet trusselsbillede, end det el- og energisektoren kommer fra,
men ogsa til hvilket niveau som elnetselskaberne forventes at skulle veere beredt, robust og modstandsdygtig
til. Dette geelder ogsa et eventuelt forhgjet fysisk sikkerhedsniveau. Alle niveauer af sikkerhed og beredska-
ber har i sagens natur en omkostning. Omkostningerne ved et eventuelt forhgjet niveau for cybersikkerhed
samt et forhgjet fysisk sikkerhedsniveau er ikke medtaget i analysen. Omkostninger i forbindelse med ggede
krav til it- og cybersikkerhed foreslas deekket ved ansggningsbaserede indtaegtsrammeforhgjelser.

1 Europa Parlamentets og Radets direktiv 2022/2555 af 14. december 2022 om foranstaltninger for et hgjt faelles niveau
af cybersikkerhed i hele Unionen.

12 Eyropa Parlamentets og Radets direktiv 2022/2557 af 14. december 2022 om kritiske enheders modstandsdygtighed.
13 The EU Agency for the Cooperation of Energy Regulators (ACER) Network Code for cybersecurity aspects of cross-
border electricity flows of 14t Juy 2022.

14 Forsvarsministeriets national strategi for cyber- og infomrationssikkerhed af december 2021.

15 Energistyrelsens cyber- og informationssikkerhedsstrategi af 22. september 2022.
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4 Modellering og beregning af investeringsbehov

For at beregne investeringsbehovet i de beskrevne samtidighedsscenarier, der fremgar af kapitel 3, er der
foretaget en omfattende modellering af det danske eldistributionsnet, og pavirkningen af eldistributionsnet-
tet for hvert scenarie. Beregningerne er foretaget ved at regne pa en raekke individuelle bidrag til det samlede
investeringsbehov efterfulgt af en konsolidering til ét samlet investeringsbehov for hvert af samtidigheds-
scenarierne.

Det fremtidige investeringsbehov i eldistributionsnettet kan i Green Power Denmarks beregninger inddeles i
fire overordnede bidrag:

1) Reinvestering
2) Forsteerkning
3) Udbygning
4) Produktion.

Det bemaerkes, at inddelingen i bidrag i hgj grad er teoretisk. | praksis betragter elnetselskaberne det samlede
behov og vil altid overveje, om der skal forstaerkes, samtidig med at der reinvesteres mv.

| de fglgende afsnit defineres de fire bidrag, samtidig med at det forklares, hvordan de enkelte bidrag er
beregnet og konsolideret til ét samlet investeringsbehov. Saledes beskriver afsnit 4.1 bidrag fra reinvesterin-
ger, afsnit 4.2 beskriver bidrag fra forstaerkninger, afsnit 4.3 beskriver bidrag fra udbygninger, og afsnit 4.4
beskriver bidrag fra produktion. Afslutningsvist forklares korrelationen mellem reinvesteringer og forsteerk-
ninger i afsnit 4.5.

4.1 Reinvestering i eldistributionsnettet

Reinvestering deekker over fornyelse af det eksisterende eldistributionsnet, hvor komponenter fornys som
felge af teknisk ophgrt levetid. Det antages her, at de udtjente komponenter udskiftes med tilsvarende mo-
derne komponenter af samme kapacitet. Der er altsa tale om investeringer, som er ngdvendige for at opret-
holde det eksisterende eldistributionsnet med dets nuvaerende kapacitet.

Den nuvaerende praksis for udskiftning af komponenter for det eksisterende danske eldistributionsnet er, at
komponenter fgrst udskiftes, nar levetiden er ved at vaere opbrugt, for at minimere omkostningerne til eldi-
stributionsnettet. Komponenter i eldistributionsnet har typisk meget lange levetider og afskrives typisk over
40 ar. Nogle komponenter kan dog rent teknisk bruges i endnu laengere perioder, hvorfor de kan vaere mere
end 40 ar gamle og stadig vaere og forblive i drift. Det eksisterende elnet er primzert opbygget i 1960-80’erne,
hvor elforbruget steg markant. Der er Igbende reinvesteret i eldistributionsnettet efterhanden, som kompo-
nenter har opbrugt deres levetid, men en del komponenter fra 1960-1980’erne er stadig i brug. Disse kom-
ponenter er meget teet pa at have opbrugt deres levetid. Der er dermed forhgjet risiko for at der sker fejl i
eldistributionsnettet og derfor skal den del af netkomponenterne udskiftes med nye inden for en relativ kort
tidshorisont.

| forbindelse med naervaerende analyse har Green Power Denmark udarbejdet en fremskrivning af behovet
for reinvesteringer i det danske eldistributionsnet frem mod 2040. | forbindelse med reinvesteringer i eldi-
stributionsnettet vil elnetselskaberne almindeligvis vurdere nettets kapacitetsbehov og samtidig med rein-
vesteringen forstaerke nettet i forhold til forventningerne til fremtiden. Ved udarbejdelse af fremskrivningen
af behovet for reinvesteringer er der set bort fra elektrificeringen og kun regnet pa investeringsbehovet til at
vedligeholde den eksisterende kapacitet af eldistributionsnettet. | nedenstaende afsnit beskrives Green Po-
wer Denmarks fremgangsmetode og resultater.
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4.1.1 Datagrundlag

| foraret 2021 har 11 elnetselskaber bidraget til Green Power Denmarks dataindsamling vedrgrende reinve-
steringer baseret pa elnetselskabernes egne fremskrivninger af deres planlagte reinvesteringer frem mod
2040. Disse 11 elnetselskaber repraesenterer ca. 88% af det danske eldistributionsnet.

Elnetselskaberne er blevet bedt om at sende fremskrivninger af deres planlagte investeringer med udgangs-
punkt i et scenarie med uaendret effektbehov. Der tages dermed ikke hgjde for, at elforbruget i fremtiden
stiger, hvormed investeringsbehovet stiger, fx som fglge af tilslutning af lynladestationer, forstaerkninger,
osV.

Hensigten er teoretisk at kategorisere reinvesteringer i eldistributionsnettet som fglge af et aldrende net og
merinvesteringer som fglge af forsteerkning og udbygning. Reinvesteringerne er som udgangspunkt 1:1-ud-
skiftninger med tidssvarende komponenter ("Modern Equivalent Asset”) og omfatter ikke omkostninger til
en pget kapacitet eller omkostninger til nyinvesteringer.

Fremskrivningerne indeholder anskaffelser i antal for netkomponenterne i fglgende 11 hovedgrupper:

e 30-60 kV-kabler

o 30-60 kV-luftledninger

e 30-60 kV-station, 30-60 kV-felter
e 30-60 kV-transformer

e 30-60 kV-shuntreaktor

e 30-60 kV-stationer, 10-20 kV-felter
e 10-20 kV-kabler

e 10-20 kV/0,4 kV-netstationer

e 0,4 kV-kabler

e 0,4 kV-kabelskabe

e Malere.

De indsamlede antal komponenter, der skal reinvesteres i, er for de 11 elnetselskaber er summeret for hvert
ar og for hver hovedgruppe. Herefter er reinvesteringerne skaleret op til landsplan med udgangspunkt i be-
holdningen af netkomponenter pr. 31. december 2019.

Prognoserne for reinvesteringerne frem til 2040 er efterfglgende omregnet til mio. kr. ved brug af kompo-
nentomkostningerne, som er beskrevet i afsnit 3.3.

4.1.2 Konsolidering af fremskrivninger af reinvesteringer

| perioden 2024-2030 forventes der reinvesteringer pa i alt 19 mia. kr. Dette stiger til 33 mia. kr. i perioden
2031-2040. Stigningen skyldes isar ggede investeringer i 0,4 kV-kabler, 10-20 kV-kabler, 30-60 kV-felter, 10-
20/0,4 kV-netstationer og malere. Forlgbet for reinvesteringer er vist i Figur 10.
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Figur 10. Reinvesteringer i perioden 2024-2040 (2021-priser)
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Kilde: Green Power Denmark pba. dataindsamling vedrgrende reinvesteringer i et scenarie med et uaendret effektbehov
i eldistributionsnettet i forhold til i dag.

De fremtidige reinvesteringer forventes at starte pa et niveau, som er pa linje med elnetselskabernes histo-
riske investeringer i perioden 2011-2020. Dette niveau forventes frem til 2025, hvorefter behovet for arlige
reinvesteringer stiger frem mod 2040, hvor det udggr 4 mia. kr. Stigningen skyldes bl.a. behovet for at rein-
vestere i komponenter fra 70’erne og 80’erne, som endnu ikke er udskiftet. Niveauet for reinvesteringer
ligger i det leje, der ma forventes givet det samlede historiske investeringsniveau.

4.2 Forstaerkning

Forstaerkning bestar af to separate bidrag — komponentforstaerkning og forstaerkning ved nybyg. Komponent-
forsteerkning deekker over forstaerkning af eldistributionsnettet, hvor eldistributionsnettets kapacitet udvides
ved at erstatte en eksisterende komponent med en ny komponent, som har stgrre kapacitet (fx udskiftning
af en transformer til en stgrre transformer). | disse tilfaelde &endres opbygningen af eldistributionsnettet ikke,
og antallet af komponenter er uaendret. Modsat reinvestering er udskiftningen af komponenter her drevet
af manglende kapacitet, og eksisterende komponenter erstattes dermed fgr deres levetid er udtjent.

Forsteerkning ved nybyg deekker over forstaerkning af eldistributionsnettet, hvor eldistributionsnettets kapa-
citet udvides ved at forgge antallet af komponenter og @ndre opbygningen af eldistributionsnettet. Der er
her tale om mere omfattende og komplicerede indgreb end ved komponentforstzaerkning.

Til at beregne investeringsbehovet til forstaerkning som fglge af stigende elforbrug og elproduktion benyttes
Green Power Denmarks TEGRA-model. TEGRA beregner behovet for komponentforstaerkning og forstaerk-
ning ved nybyg fordelt pa de 32 komponentkategorier, som benyttes i Forsyningstilsynets benchmarkingmo-
del og de tilhgrende omkostninger til forstaerkning, se ogsa afsnit 3.3 om komponentomkostninger.

Der er stor kompleksitet forbundet med at beregne investeringsbehov til forsteerkning. Som fglge heraf er
TEGRA en meget stor og omfattende model, som ikke vil blive naermere beskrevet her. | stedet henvises til
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den omfattende dokumentation om TEGRA, som kan findes pa Green Power Denmarks hjemmeside®®, hvor
modellen er beskrevet i en raekke offentligt tilgeengelige tekniske rapporter.

4.2.1 Investeringsbehov til elforbrug, som ikke er modelleret i TEGRA
Der er imidlertid visse typer af elforbrug, som TEGRA pa nuvaerende tidspunkt ikke kan regne pa. Dette drejer
sigom:

e landbrug

e Elvarebiler

e Tung transport (elbusser og ellastbiler)
e Sgtransport (elfaerger)

Investeringsbehovet til at deekke disse typer af elforbrug modelleres ved en simpel energibaseret skalering
af forstaerkningsbehovet fra TEGRA. For hver af de fire typer af elforbrug er det vurderet, hvordan elforbruget
skal fordeles pa de forskellige spandingsniveauer, sa der kan laves en veegtet skalering pa tvaers af de 32
komponentkategorier. For hver komponent beregnes andringen i elforbrug og ganges med forstaerknings-
behovet fra TEGRA jf. nedenstaende formel:

Forbrug med landbrug, etc. [TWh]
Forbrug uden landbrug, etc. [TWh]

Forsterkning = - Forsterkning fra TEGRA

Den energibaserede skalering er udarbejdet for bade komponentforstaerkning og forstaerkning ved nybyg.

4.3 Udbygning af eldistributionsnettet

Udbygning deekker over udvidelser af eldistributionsnettet til at forsyne nye kunder, fx nar eldistributions-
nettet skal udvides til at forsyne et helt nyt boligomrade. Da der skal bygges helt nyt eldistributionsnet, vil
udbygning forgge antallet af komponenter.

En tilveekst i elforbrugere vil kraeve en udbygning af eldistributionsnettet for at forsyne de nye kunder. Det
antages, at tilvaeksten i antal elforbrugere vil fordele sig, ligesom den har gjort historisk — dvs. at vaeksten
hovedsageligt vil skyldes nye bolig- og erhvervsomrader. Disse omrader vil kraeve, at der bygges nyt eldistri-
butionsnet.

Det antages, at de nye elforbrugere vil opfgre sig ligesom eksisterende elforbrugere bade i forhold til deres
energibehov, og hvornar pa dggnet de bruger el. Under denne antagelse kan investeringsbehovet til nye
elforbrugere beregnes ved skalering af den eksisterende netvolumen (det samlede antal komponenter).

Forsteerknings- og investeringsbehovet for nye elforbrugere kan derfor beregnes pa fglgende vis:

Eksisterende komponenter

Komponenter til nye kunder = relativ stigning i antal kunder -
p Y gmng Eksisterende kunder

For at forsyne en gennemsnitlig elforbruger skal der bruges en vis mangde komponenter inden for hver af
de 32 komponentkategorier, som benyttes i Forsyningstilsynets benchmarkingmodel. Dette behov vil ikke
veere anderledes for nye elforbrugere. Antallet af komponenter i hver af de 32 komponentkategorier deles
med antallet af eksisterende elforbrugere for at finde antallet af komponenter pr. elforbruger. Da der ikke er
en fast opggrelse af antallet af elforbrugere, benyttes antallet af elmalere. Antallet af elmalere er en rimelig

16 pokumentationen kan findes pd Green Power Denmarks hjemmeside under ”Vejledninger” = ”Netteknik” = ”TE-
GRA”.
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erstatning, idet sma produktionsanlaeg er tilknyttet en elforbruger og ikke har separat maler, og antallet af
store produktionsanlaeg med egen maler er meget lille i forhold til antallet af elforbrugere.

Antallet af komponenter pr. elforbruger ganges med stigningen i antal elforbrugere for at beregne, hvor
mange nye komponenter inden for hver af de 32 komponentkategorier, der er ngdvendige for at forsyne de
nye elforbrugere.

Beregningen skal udfgres for hvert ar, da antallet af komponenter pr. elforbruger vil vaere stigende i takt med
elektrificeringen. Et parcelhus, som i dag hverken har elbil eller elvarme/varmepumpe, vil i fremtiden, nar
det far disse ting, kraeve mere elnet, end det ggr i dag. Dette vil naturligvis ogsa gere sig geeldende for nye
kunder, som ogsa ma forventes at have samme grad af elektrificering. Derfor vil antallet af komponenter pr.
elforbruger @ndre sig over tid.

Nar forstaerkningsbehovet i antal komponenter er kendt, kan investeringsbehovet findes ved at gange antal-
let af komponenter med de tilhgrende komponentomkostninger, pa samme made som der ggres i TEGRA.

Forstaerknings- og investeringsbehovet til nye elforbrugere summeres med behovet fra afsnit 4.2 for at fa
den samlede stigning i antal komponenter som fglge af stigende elforbrug.

Antallet af elmalere, som er brugt i beregningen, er vist i Tabel 8.

Tabel 8. Antal elmalere og den relative tilvaekst benyttet til beregning af investeringsbehov til nye elforbrugere
2021 2025 2030 2035 2040

Elmalere (i mio.) 3,48 3,55 3,65 3,75 3,85

Relative tilvaekst for elma- 0 2,20% 5,01% 7,91% 10,88%
lere ift. 2021

Antallet af elmalere er beregnet pa baggrund af den gennemsnitlige arlige procentvise udvikling i antallet af
elmalere i perioden 2012-2017, som fremgar af netselskabernes reguleringsregnskaber. P4 den baggrund
beregnes en arlig stigningen i antallet af elmalere pa 0,55%.

4.4 Investeringer til VE-produktion

Investeringer til produktion daekker over den forstaerkning og udbygning af eldistributionsnettet, der er ngd-
vendig for at tilslutte landbaserede VE-anlaeg (solceller og landvind) og aftage deres elproduktion. Bidraget
beregnes separat, fordi produktion handteres anderledes i reguleringen af elnetselskaber end forbrug.

Investeringsbehovet til stigende elproduktion er beregnet ved separate kgrsler af TEGRA. Disse separate
kgrsler skal sikre, at der tages hensyn til udligning mellem elforbrug og elproduktion, nar disse er sammen-
faldende i placering og tid pa dggnet. Det vil sige, at der i beregningerne er taget hgjde for, at der kan vaere
synergieffekter, nar elproduktionen er placeret teettere pa elforbruget, sa der skal mindre elnet til at trans-
portere elektriciteten.

De separate kgrsler medtager kun udbygning og elforbrug, som er modelleret i TEGRA — altsa er forbrug jf.
afsnit 4.2.1 (landbrug, elvarebiler, tung transport og sgtransport) og 4.3 (udbygning til nye kunder) ikke med
i disse beregninger. Det vurderes at fravaeret af disse bidrag til elforbruget ikke har naevnevaerdig indflydelse
pa beregningen af synergieffekter, da disse bidrag udggr en begraenset del af det samlede elforbrug. Derud-
over forventes det ggede elforbrug fra disse bidrag primaert at komme i forbrugsdominerede omrader af
elnettet, mens den ggede VE-produktion forventes primaert at komme i produktionsdominerede omrader af
elnettet. TEGRA-beregningerne med stigende elproduktion sammenholdes med de tilsvarende TEGRA-be-
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regninger, som er lavet uden stigende elproduktion. Forstaerknings- og investeringsbehovet til stigende el-
produktion findes som forskellen pa beregninger med og uden stigende elproduktion. Investeringsbehovet
til stigende elproduktion summeres med de @vrige bidrag for at fa det samlede investeringsbehov.

4.5 Overlap mellem reinvestering og komponentforstaerkning

Som beskrevet tidligere er de enkelte bidrag til hhv. reinvestering og forstaerkning beregnet uafhaengigt af
hinanden. | praksis er disse bidrag dog ikke uafhaengige af hinanden, og der kan derfor vaere overlap imellem
dem. Fx kan der veere synergi i at forstaerke et lokalt eldistributionsnet pa det tidspunkt, hvor der skal rein-
vesteres i komponenterne, selvom behovet for forstaerkning fgrst forventes at opsta flere ar frem i tid. Pa
tilsvarende vis kan reinvestering fremrykkes, og i nogle tilfaelde udskydes, sa det er sammenfaldende med
ngdvendig forstaerkning af det lokale eldistributionsnet. Ved at udfgre reinvestering og forstaerkning samti-
digt kan det fx undgas, at der skal graves flere gange pa den samme straekning inden for fa ar — med deraf
felgende besparelser.

Denne form for sammenfald og synergi vil hovedsageligt kunne forekomme mellem reinvestering og kompo-
nentforstaerkning. For at sikre, at investeringsbehovet ikke overvurderes, er beregningerne justeret for dette
overlap. | det fglgende forklares, hvordan det estimeres, hvor stort overlap der kan forventes mellem rein-
vestering og komponentforstaerkning.

4.5.1 Korrektion for overlap mellem reinvestering og komponentforstaerkning

For at beregne, hvor stort et overlap der kan forventes mellem reinvestering og komponentforstaerkning,
benyttes en model. | modellen antages det, at reinvestering og komponentforstaerkning er ssmmenfaldende,
hvis de ligger inden for fa ar af hinanden. Modellen giver et groft estimat af overlappet. For at vurdere over-
lappet ses der i modellen pa tre parametre:

e Alder af komponenter
e Tempo for reinvestering
o Tempo for komponentforstaerkning

De tre parametre beskrives i de efterfglgende afsnit.

4.5.2 Alder af komponenter

Komponenternes alder er afggrende for, hvor vidt der kan forekomme et overlap mellem reinvestering og
komponentforstaerkning. For at der kan forekomme et overlap, skal den komponent, som komponentfor-
steerkes, veere gammel og skulle reinvesteres inden for fa ar af komponentforstaerkningen. Da de fleste kom-
ponenter i eldistributionsnettet har levetider pa 40 ar eller derover og afskrives gkonomisk over 40 ar, er det
kun en andel af komponenterne, hvor der kan vaere sammenfald mellem reinvestering og komponentfor-
steerkning.

I samtidighedsscenarierne ses der frem til 2040. Dermed vil det kun vaere de komponenter, som i dag er mere
end 20 ar gamle, hvor der kan forekomme sammenfald mellem reinvestering og komponentforstaerkning.
For de komponenter, hvor der har veeret et jeevnt tempo for reinvestering, betyder det, at hgjst 50% af dem
har en alder, hvor overlap er en mulighed. Dette kan variere mellem de 32 komponentkategorier, da der ikke
er investeret og reinvesteret i et jaevnt tempo i alle komponentkategorier. Dette vil ogsa give udslag i tempoet
for reinvestering frem mod 2040.

Da den preacise aldersfordeling af komponenterne ikke er fuldt kendt, antages det, at 50% af komponenterne
i dag er &ldre end 20 ar. Eneste undtagelse er lavspaendingskabler, hvor det antages, at 75% af komponen-
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terne i dag er &ldre end 20 ar. Denne separate antagelse for lavspaendingskabler skyldes den store kabellaeg-
ning af luftledninger, som skete i 90’erne og 00’erne, og som betyder, at en stor del af lavspaendingsnettet
er fra denne tidsperiode.

En grafisk repraesentation af forholdet mellem alder og overlap er vist pa Figur 11. Den praktiske implemen-
tering er dog bedre repraesenteret af Figur 12, da haldningen af kurven bestemmes af, hvor stor en andel
komponenter der er &ldre end 20 ar, og placeringen pa kurven bestemmes af tempoet for reinvestering. Jo
flere gamle komponenter, jo stejlere haeldning.

Figur 11. Grafisk repraesentation af forholdet mellem alder og overlap

A

Overlap (%)

Nye Gamle

Anm.: Figuren viser alderen af komponenter angivet som andelen af komponenter, som er “gamle” — dvs. udtjent. Der
kan kun vaere overlap for de komponenter, som er udtjent og skal reinvesteres.

4.5.3 Tempo for reinvestering

Tempoet for reinvestering har ogsa en afggrende rolle for, hvorvidt der kan forekomme overlap mellem re-
investering og komponentforstaerkning. Med en afskrivningshorisont pa 40 ar vil der vaere et nominelt tempo
af reinvestering, som svarer til, at alle komponenter udskiftes i Igbet af 40 ar.

Er tempoet for reinvestering hgjere end dette nominelle tempo for reinvestering, er det udtryk for, at der er
mange komponenter, som er gamle og skal udskiftes pa grund af alder. Jo flere gamle komponenter der skal
udskiftes pa grund af alder, jo stgrre sandsynlighed for at en komponentforstaerkning vil vaere sammenfal-
dende med en reinvestering med deraf fglgende stigning i overlap.

Hvis tempoet for reinvestering derimod er lavere end det nominelle tempo, er det udtryk for, at komponen-
terne ikke er gamle, og at der derfor ikke kan vaere sammenfald mellem reinvestering og opgradering. Der-
med vil overlappet ogsa veaere lavere.

En grafisk repraesentation af forholdet mellem tempo for reinvestering og overlap er vist pa Figur 12. Hzeld-
ningen af kurven bestemmes af afskrivningstiden pa de 40 ar. Placeringen pa kurven bestemmes af det fak-
tiske tempo for reinvestering.
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Figur 12. Grafisk repraesentation af forholdet mellem tempo for reinvestering og overlap
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Anm.: Figuren viser tempoet for reinvestering som andel af beholdningen, som skal udskiftes pr. ar. Nar tempoet for
reinvestering er hgjt, er sandsynligheden for overlap stgrre.

4.5.4 Tempo for komponentforstaerkning
Tempoet for komponentforstaerkning er ogsa afggrende for, hvorvidt der kan forekomme overlap mellem
reinvestering og komponentforstaerkning. Dog skal dette ses i forhold til tempoet for reinvestering.

Hvis tempoet for komponentforstaerkning er markant lavere end tempoet for reinvestering, vil der vaere stor
sandsynlighed for, at en komponentforsteerkning er ssmmenfaldende med en reinvestering. Overlappet ma
derfor antages at veere stort.

Hvis tempoet for komponentforstaerkning derimod er markant hgjere end tempoet for reinvestering, vil der
veere lille sandsynlighed for, at en komponentforsteerkning er ssmmenfaldende med en reinvestering — og
overlappet vil aldrig kunne overstige tempoet for reinvestering. Overlappet ma derfor antages at veere lille.

En grafisk repraesentation af forholdet mellem tempoet for hhv. komponentforstaerkning og reinvestering og
overlap er vist pa Figur 13. Haeldningen af kurven bestemmes af forholdet mellem tempoet for komponent-
forsteerkning og tempoet for reinvestering. Placeringen pa kurven bestemmes af tempoet for reinvestering.
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Figur 13. Grafisk repraesentation af forholdet mellem tempoet for hhv. komponentforsterkning og reinvestering
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Anm.: Figuren viser forholdet mellem tempo for komponentforstaerkning og reinvestering. Hvis der er fad komponentfor-
staerkninger og mange reinvesteringer, er sandsynligheden for overlap hgj. Hvis komponentforstaerkninger overstiger
reinvesteringer, er sandsynligheden for overlap lav.

4.5.5 Detsamlede overlap

De tre parametre er ikke uafhaengige af hinanden, men kan dog adskilles tilstraekkeligt til, at de kan ganges
sammen for at fa et groft estimat for overlappet mellem reinvestering og komponentforstaerkning. Det sam-
lede overlap i procent kan findes ved at gange de tre parametres veerdier med hinanden i hvert enkelt ar jf.
nedenstaende formel:

Overlap [%)] = Alder af komponenter - Tempo for reinvestering
- Tempo for komponentforsterkning

Overlappet ganges med den del af investeringsbehovet, som kan tilskrives komponentforstaerkning. Dette
bidrag fratraekkes det samlede investeringsbehov for at korrigere for overlappet.

Der findes visse begraensninger for overlappet. Overlappet kan aldrig overstige 100% af komponentforstaerk-
ning. Da overlappet tilskrives komponentforstaerkning, kan overlappet heller ikke overstige vaerdien af tempo
for reinvestering/tempo for forstaerkning, da det samlede overlap ellers ville overskride niveauet af reinve-
steringer. Overlappet rundes derfor ned til den laveste af disse to greenseveerdier i de tilfaelde, hvor formlens
resultat overstiger disse graenser.

For at undga potentielt kraftig variation fra ar til ar beregnes en middelvaerdi for hver femarsperiode frem
mod 2040.
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5 Samlet investeringsbehov for eldistributionsnettet frem mod 2040

Metoden til at estimere det fremadrettede investeringsbehov er beskrevet i kapitel 4. Investeringsbehovet
estimeres primaert pa baggrund af de netkomponenter, der reinvesteres i, og de netkomponenter, der skal
tilfgjes for at understgtte et andret effektbehov fra eldistributionsnettets kunder.

Resultaterne for det fremadrettede investeringsbehov i de tre samtidighedsscenarier (uaendret samtidighed,
reduceret samtidighed og betragteligt reduceret samtidighed) er beskrevet i afsnit 5.1, hvorefter der foreta-
ges en risikovurdering af investeringsusikkerhederne i afsnit 5.2.

5.1 Samlet resultat for investeringsbehovet

| dette afsnit beskrives det fremadrettede investeringsbehov i eldistributionsnettet for samtidighedsscenari-
erne A, B og C. Det samlede investeringsbehov omfatter forskellige arsager til, at elnetselskaberne har behov
for at foretage investeringer. Arsagerne til investeringer i eldistributionsnettet daekker bl.a. over fglgende:

e Reinvesteringer

Forsteerkninger i form af:
o komponentforsteerkninger
o forsteaerkninger ved nybyg
Udbygninger
VE-produktion.

Resultaterne er et udtryk for, hvad behovet er i det givne ar. Der er saledes ikke taget hgjde for, at elnetsel-
skaberne investerer pa forkant af det fremtidige kapacitetsbehov.

Nedenstaende Figur 14 viser de gennemsnitlige arlige investeringsbehov i eldistributionsnettet som fglge af
gget elektrificering af forbrug og ¢get VE-produktion for at kunne understgtte de politiske mal om en grgn
omstilling. Det gennemsnitlige arlige investeringsbehov i perioden 2024-2030 estimeres til at ligge omkring
7-8 mia. kr. Resultaterne viser, at st@grstedelen af investeringerne ligger i perioden 2031-2040 ift. perioden
2024-2030, idet de gennemsnitlige arlige investeringer stiger til ca. 8-11 mia. kr. for de tre samtidigheds-
scenarier.

Figur 14. Gns. arlige investeringer i eldistributionsnettet som fglge af gget elforbrug og elproduktion (2021-priser)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21 og klimaaftalen af 2022.
Anm.: Figuren viser de samlede investeringsomkostninger i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede udvik-
ling i bade elforbrug og decentral elproduktion.
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Det akkumulerede investeringsbehov som fglge af gget elektrificering og @get VE-produktion er illustreret i
Figur 15 for perioden 2024-2030 og 2031-2040. Pa landsplan viser resultaterne, at der for de tre valgte sce-
narier er behov for at investere mellem 49 og 57 mia. kr. frem mod 2030, mens der i perioden fra 2031 er
behov for at investere mellem 82 og 106 mia. kr. frem mod 2040. Bemazerk, at de to perioders leengde er
forskellige.

Figur 15. Akkumulerede investeringer i eldistributionsnettet som fglge af gget elforbrug og elproduktion (2021-priser)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21 og klimaaftalen af 2022.
Anm.: Figuren viser de samlede investeringsomkostninger i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede udvik-
ling i bade elforbrug og decentral elproduktion.

Investeringsbehovet til at understgtte elforbruget alene er ogsa beregnet (dvs. eksklusiv investeringsbehovet
til pget VE-produktion). Dette er beregnet til brug for beregning af indteegtsrammer og totalomkostninger,
idet investeringer og driftsomkostninger i forbindelse med gget VE-produktion handteres seerskilt i regule-
ringen.

Det gennemsnitlige arlige investeringsbehov som fglge af gget elforbrug (dvs. eksklusiv investeringsbehovet
til pget VE-produktion) i perioden 2024-2030 fremgar af Figur 16 og estimeres arligt at ligge omkring 6-7 mia.
kr. Af figuren fremgar ogsa, at de gennemsnitlige arlige investeringer i perioden 2031-2040 stiger til ca. 8-10
mia. kr. for de tre scenarier.

Figur 16. Gns. arlige investeringer i eldistributionsnettet som fglge af gget elforbrug (2021-priser)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.
Anm.: Figuren viser investeringsomkostninger i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede udvikling i elfor-
brug. Resultaterne inkluderer ikke omkostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion.
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Det akkumulerede investeringsbehov som fglge af gget elforbrug (dvs. eksklusiv investeringer til gget VE-
produktion) i perioden 2024-2030 er illustreret i Figur 17 og estimeres akkumuleret set at ligge omkring 43-
51 mia. kr. Da stgrstedelen af investeringerne ligger i perioden 2031-2040 ift. perioden 2024-2030, stiger de
akkumulerede investeringer som fglge af gget elektrificering til ca. 81-103 mia. kr. for de tre samtidigheds-
scenarier.

Figur 17. Akkumulerede investeringer i eldistributionsnettet som fglge af gget elforbrug (2021-priser)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.
Anm.: Figuren viser investeringsomkostninger i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede udvikling i elfor-
brug. Resultaterne inkluderer ikke omkostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion.

Resultaterne viser, at eldistributionsnettets investeringsbehov vil stige i en lang periode, hvis vi skal na i mal
med den grgnne omstilling. Investeringsbehovet som fglge af gget elforbrug for de tre samtidighedsscenarier
er samlet set mellem 124 og 154 mia. kr. over hele perioden fra 2024-2040 og forventes fortsat at stige efter
2040. Det bemaerkes, at spendet mellem resultaterne for de tre samtidighedsscenarier er et udtryk for for-
ventningen til udfald af investeringsniveauet. Der kan vaere flere udfald for investeringsniveauet, som ligger
over eller under de angivne resultater. Det kan fx forekomme, hvis elforbruget er mere eller mindre sam-
menfaldende end antaget i scenarierne, da det vil betyde, at investeringsbehovet vil vaere mindre hhv. stgrre
end angivet i resultaterne for de tre scenarier.

Ved beregning af investeringerne i de forskellige scenarier, tages der udgangspunkt i kapacitetsbehovet i et
givent ar. Analysens resultater kan derfor tolkes som behovet for kapacitet for et givent ar og stgrrelsen pa
de deraf afledte investeringer (og @vrige omkostninger), der skal til for at understgtte det behov. | virkelighe-
den foretager elnetselskaberne investeringer (og afholder gvrige omkostninger) efter en vurdering af, hvad
behovet vil vaere en raekke ar ude i fremtiden. Det skyldes bl.a., at kabelleegning er en bekostelig anlaagsom-
kostning, hvorfor elnetselskaberne nedlaegger kabler, der kan understgtte et fremtidigt kapacitetsbehov for
at sikre en sa effektiv drift af eldistributionsnettet som muligt. Optimalt set ville elnetselskabernes investe-
ringer veere fordelt, sa de fleste investeringer afholdes i starten af investeringshorisonten.

Det timingmaessige perspektiv i forhold til investeringstidspunkt er saledes en skrivebordsteknisk opggrelse
i neerverende analyse. Det fglger af, at det beregningsmaessigt er svaert at afspejle elnetselskabernes egent-
lige investeringspraksis, der inddrager mange flere hensyn, end det centralt er muligt at tage hgjde for. Nar
elnetselskabet beslutter at foretage en investering, kan den enkelte investering fx sprede sig ud over en lan-
gere periode, og elnetselskaberne vil i den forbindelse tilrettelzegge netplanlagningen ud fra de ressourcer,
der er tilgaengelige. Investeringsomfanget vil ogsa vaere afhaengigt af de konkrete tekniske tilstande pa kom-
ponenter og udviklingen i elforbruget i lokalomradet.
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| det efterfglgende afsnit foretages en risikovurdering af udvalgte usikkerheder, der pavirker elnetselskaber-
nes investeringsomfang.

5.2 Vurdering af investeringsusikkerheder

Der er en hgj grad af uforudsigelighed forbundet med det fremadrettede behov for elnet, og en raekke ube-
kendte kan pavirke det ngdvendige investeringsbehov. Usikkerhederne om investeringsbehovet omhandler
fx udrulningshastigheden af elbiler og varmepumper, teknologiudviklingen, elkundernes fleksibilitet og en-
dring af politiske malsaetninger. Green Power Denmark har set naarmere pa betydningen af nogle af de ube-
kendte faktorer i forhold til investeringsniveauet.

| underafsnit 5.2.1 vil usikkerheden om den tidsmaessige udvikling af elektrificeringen blive analyseret. | un-
derafsnit 5.2.2 analyseres forbrugsfleksibilitetens potentiale til at reducere samtidigt elforbrug og udskyde
investeringer i en periode.

5.2.1 Elektrificeringshastighed

Investeringsbehovet er analyseret i forhold til en forventning i AF21+ om, at en betydelig del af bilparken vil
besta af el- og pluginhybridbiler, og at mange forbrugere vil have udskiftet gasfyr med individuelle varme-
pumper i 2030. Beregningerne er foretaget med udgangspunkt i, at netforstaerkninger skal kunne understgtte
1,5 mio. el- og pluginhybridbiler og 500.000 individuelle varmepumper i 2030. Antallet af grgnne biler og
individuelle varmepumper forventes at stige til hhv. ca. 4 mio. og 770.000 i 2040. Ifglge AF21Y er det Ener-
gistyrelsens forventning, at udviklingen i antal el- og pluginhybridbiler i 2030 vil svare til knap 1 mio. og 2,8
mio. i 2040, mens antallet af individuelle varmepumper forventes at stige til 420.000 og i 2030 og 660.000 i
2040. Forskellene i forventninger illustrerer den betydelige uforudsigelighed, der er forbundet med omstil-
lingshastigheden af den danske bilpark og udfasning af gas samt gvrig elektrificering. Eldistributionsnettet
skal kunne handtere begge situationer.

Hvis elnetselskaberne investerer til alene at kunne understgtte 1 mio. grgnne biler og 420.000 individuelle
varmepumper i 2030, men det viser sig, at der faktisk er behov for at kunne understgtte 1,5 mio. grgnne biler
og 500.000 individuelle varmepumper, risikerer elnetselskaberne at skulle forstaerke de samme net flere
gange inden for fa ar, sa eldistributionsnettet kan understgtte det faktiske behov. Det vil ikke alene vaere
meget omkostningsfuldt, men ogsa i praksis umuligt at na indenfor en kort arreekke.

Hvis der omvendt er investeret til, at eldistributionsnettet kan understgtte 1,5 mio. grgnne biler og 500.000
individuelle varmepumper i 2030 frem for 1 mio. og 420.000, vil elnetselskaberne have investeret pa forkant
af behovet, hvis der alene viser sig behov for sidstnaevnte. Det er ikke givet, at den ekstra kapacitet over tid
vil blive benyttet til elbiler eller varmepumper, men da der skal elektrificeres sa meget frem mod 2050, ma
det forventes, at kapaciteten over tid vil blive benyttet — enten til elbiler, varmepumper eller til andre formal.
Derfor vil de investeringer, der foretages pa forkant af behovet, ikke vaeret gaet til spilde, da kapaciteten kan
anvendes senere hen.

Ovenstaende eksempler med indfasningshastighed for elbiler og individuelle varmepumper er en del af den
uforudsigelighed, der er forbundet med at opggre investeringsbehovet. Der er ogsa usikkerhed omkring ha-
stigheden for den gvrige del af elektrificeringen.

Konsekvenserne ved at investere pa forkant af eldistributionsnettets behov kaniillustreres i et eksempel, hvor
der tages udgangspunkt i to udfald af investeringshastigheden. | det ene udfald antages, at investeringerne
til elektrificeringen starter i 2021. | det andet udfald antages, at investeringerne begyndes fem ar senere i

17 Forskellen mellem AF21 og AF21+ er naermere beskrevet i afsnit 3.1.
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2026, men at behovet vil vaere det samme i 2040 som i fgrste udfald. Antagelserne vedrgrende reinvesterin-
ger som fglge af aldring af det eksisterende eldistributionsnet er ens for begge udfald, hvor reinvesteringerne
foretages, som behovet opstar. De akkumulerede investeringer for de to udfald er vist i Figur 18 for scenarie
B (reduceret samtidighed) og er et udtryk for forskellen pa de investeringer, der ligger ud over reinvesterin-
gerne. Effekten vil vaere den samme for gvrige scenarier.

Figur 18. Akkumulerede investeringer i eldistributionsnettet med og uden investering pa forkant (2021-priser).

Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.

Anm.: Figuren viser de samlede investeringsomkostninger i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede udvik-
ling i elforbrug jf. AF21+ og en situation, hvor udviklingen i investeringer til at understgtte bl.a. 1,5 mio. el- og hybridbiler
0g 500.000 individuelle varmepumper sker fem dr senere end forudsat i AF21+. Resultaterne inkluderer ikke omkostnin-
ger til at understgtte mere decentral VE-produktion.

Forskellen pa de arlige investeringer afhaenger af investeringshastigheden. Hvis der investeres pa forkant,
hvor det viser sig, at behovet fgrst opstar fem ar senere, vil de ekstrainvesteringer, der er foretaget, ikke
veere spildt, da den ekstra kapacitet vil kunne udnyttes senere. Ekstrainvesteringen vil desuden have begraen-
set betydning for elforbrugernes elregning. Renteeffekten med udgangspunkt i en rente pa 5,44% pa ekstra-
investeringerne vil medfgre, at elforbrugernes elregning med et arligt forbrug pa 4.000 kWh gennemsnitligt
stiger med 41 kr. om aret i perioden 2021-2040. Det kan oversaettes til den forsikringspraemie, man som
elforbruger i situationen betaler for, at eldistributionsnettet med stgrre sandsynlighed kan understgtte det
faktiske behov.

Omvendt vil konsekvensen ved at underestimere behovet for elnet og investere pa bagkant forventeligt vaere
betydeligt hgjere, da det risikeres, at tidligere nedgravede og velfungerende kabler skal suppleres med flere
nye kabler. Derudover er der i situationen en risiko for, danskerne ikke kan oplade deres grgnne biler, nar de
har brug for det, eller at industrien ikke kan elektrificere i den hast, som gnskes. Det vil i sidste ende blive en
barriere for at na klimamalsaetningen og risikere at bremse den grgnne omstilling af samfundet.

Idet konsekvenserne ved at investere pa bagkant af behovet er betydeligt stgrre, end hvis der er investeret
pa forkant, er det vigtigt at sikre, at den gkonomiske regulering giver tilstraekkeligt incitament til, at elnetsel-
skaberne fortsat kan investere rettidigt og f@r behovet opstar.
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5.2.2 Grad af forbrugsfleksibilitet

Det fremgar af resultaterne, at elnetselskabernes investeringsomfang i en vis grad afhaenger af elforbruger-
nes villighed til at rykke elforbrug til tidspunkter, hvor der er mindre traengsel i elnettet og dermed reducere
det samtidige elforbrug. Der kan dog ogsa opsta den situation, at elforbrugerne rykker elforbrug fra tidspunk-
ter med god plads i eldistributionsnettet til tidspunkter med treengsel, fordi de udnytter deres fleksibilitet til
andre formal, fx til at reagere pa elspotprisen eller udbyde systemydelser. Det risikerer at skabe flaskehalse
i elnettet og vil medfgre et gget investeringsbehov.

Hvis man sammenligner scenarie A (uandret samtidighed) og scenarie B, hvor forbrugsfleksibilitet reducerer
samtidigheden, er de gennemsnitlige arlige investeringer i perioden 2024-2040 ca. 1 mia. kr. lavere i scenarie
B. Hvis scenarie A (ueendret samtidighed) sammenlignes med scenarie C, hvor forbrugsfleksibilitet reducerer
samtidigheden betragteligt, er de gennemsnitlige arlige investeringer 1 mia. kr. lavere i perioden 2021-2030
og 2 mia. kr. lavere i perioden 2031-2040 i scenarie C.

Nar der kan undgas eller udskydes investeringer i elnettet, fordi elforbrugerne mindsker deres samtidige el-
forbrug, reduceres investeringsomkostningerne. Forbrugsfleksibiliteten vil dog samtidig medfgre, at drifts-
omkostningerne stiger. Det fglger af, at elnetselskaberne vil have stigende omkostninger til monitorering,
automatisering og evt. betaling for markedsbaserede fleksibilitetsydelser. Effekten pa driftsomkostningerne
er analyseret i kapitel 6.

Hvor meget og hvordan elforbrugerne i fremtiden vil veere villige til at flytte deres forbrug og dermed redu-
cere samtidigheden i elnettet er usikkert. Det tre forskellige samtidighedsscenarier er dermed udtryk for mu-
lige udfald for elnettets ngdvendige omkostninger til at imgpdekomme den grgnne omstilling.
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6 @konomiske konsekvenser for elnetselskaberne

Omistillingen af Danmark til et grent samfund baseret pa elektrificering kraever betydelige investeringer i el-
distributionsnettet. For at elnetselskaberne ikke skal opleve perioder med vedvarende finansieringsefter-
slaeb, skal deres indtaegtsrammer i videst muligt omfang deekke deres totalomkostninger ved en effektiv drift
af nettet.

| dette kapitel beskrives beregningen af elnetselskabernes samlede totalomkostninger og indtaegtsrammer.
Afsnit 6.1 beskriver saledes beregningen af totalomkostningerne, mens afsnit 6.2 beskriver beregningen af
indteegtsrammen.

6.1 Beregning af totalomkostninger

For at vurdere behovet for nye justeringer af indtaegtsrammen er elnetselskabernes arlige totalomkostninger
(afskrivninger, driftsomkostninger og forrentning) for perioden 2024-2040 estimeret med udgangspunkt i de
estimerede investeringer i de tre scenarier.

Beregningen af afskrivninger, driftsomkostninger og forrentning samt totalomkostningerne er beskrevet i de
felgende underafsnit. Det bemaeerkes, at omkostninger til nettab ikke er medtaget i analysen.

6.1.1 Forrentning og afskrivninger

Elnetselskabernes investeringer holder typisk i en laengere arraekke, hvorfor de regnskabsmaessigt afskrives
over fx 40 ar. Elnetselskaberne har dermed ogsa en kapitalbindingsomkostning (forrentning). De samlede
kapitalomkostninger (afskrivning og forrentning) udger en betydelig del af elnetselskabernes omkostninger.

Analysen skelner ligesom den gkonomiske regulering af elnetselskaberne mellem aktiver, der gkonomisk er
idriftsat senest den 31. december 2017 (”historiske aktiver”), og aktiver, der gkonomisk er idriftsat fra og
med den 1. januar 2018 ("fremadrettede aktiver”). Disse paregnes i reguleringen — og derfor ogsa i neervee-
rende analyse —forskellige forrentningssatser, hvorfor aktivbaser, afskrivninger og forrentning nedenfor klas-
sificeres som hhv. historiske og fremadrettede.

6.1.1.1 Felles forudseetninger for aktivbaser og afskrivninger

| analysen opdeles bade de historiske og fremadrettede aktivbaser og afskrivninger i to kategorier: "ElImalere”
og "@vrige anlaeg”. | beregningerne afskrives elmalere over en periode pa 15 ar, mens gvrige anlaeg afskrives
over en periode pa 40 ar.

Inden forrentningen beregnes, tillaegges aktivbaserne ligesom i reguleringen 2% omsaetningskapital.

6.1.1.2 Historiske kapitalomkostninger (historiske afskrivninger og forrentning)
De historiske kapitalomkostninger regnes som afskrivninger pa den historiske aktivbase baseret pa data fra
elnetselskabernes reguleringsregnskaber og tillagt en forrentning.

For at opggre forrentningen af den historiske aktivbase anvendes en historisk forrentningssats, som beregnes
som gennemsnittet af den lange obligationsrente, som udmeldes af Finans Danmark tillagt 1%-point i perio-
den uge 12021 til og med uge 38 2022. Den lange byggeobligationsrente beregnes pa den baggrund til 3,21%.

De historiske kapitalomkostninger kan derved udtrykkes ved nedenstaende formel:
Kapitalomkostninger{! = Afskrivninger + Aktivbasef! x 1,02 x 0,0321

hvor Kapitalomkostninger® er elnetselskabernes samlede historiske kapitalomkostninger,
Afskrivninger™ er elnetselskabernes samlede afskrivninger pa aktiver idriftsat senest den 31. december
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2017, Aktivbase™ er elnetselskabernes samlede ultimovaerdi af aktiver idriftsat senest den 31. december
2017, og t er et reguleringsar.

6.1.1.3 Fremadrettede kapitalomkostninger (fremadrettede afskrivninger og forrentning)

De fremadrettede kapitalomkostninger regnes som afskrivninger pa den fremadrettede aktivbase tillagt en
forrentning. De fremadrettede aktiver bestar af bade reinvesteringer og merinvesteringer til elektrificering i
et givent samtidighedsscenarie. Derfor afhaenger stgrrelsen af de fremadrettede kapitalomkostninger af,
hvilket samtidighedsscenarie der analyseres.

For at opggre forrentningen af den fremadrettede aktivbase anvendes den fremadrettede forrentningssats,
som er fastsat i medfgr af bekendtggrelse om forrentningssats for elnetselskabers fremadrettede forrent-
ningsgrundlag. Den fremadrettede forrentningssats er opgjort som et vaegtet gennemsnit af afkastkravet for
egen- og fremmedkapitalen for et gennemsnitligt elnetselskab (WACC). Forsyningstilsynet har beregnet den
fremadrettede forrentningssats (nominelt, fgr skat) til 3,66% geeldende for fgrste reguleringsperiode (2018-
2022). Pr. 1. januar 2023 er WACC'en fastsat til 5,44%. | forhold til neervaerende analyse forudszettes det, at
WACC’en er 5,44% og forbliver ueendret i fremtidige reguleringsperioder Igbende til og med 2040.

De fremadrettede kapitalomkostninger kan derved udtrykkes ved nedenstaende formel:
Kapitalomkostningerf = Afskrivningerf + Aktivbasef * 1,02 * 0,0544

hvor Kapitalomkostninger® er elnetselskabernes samlede fremadrettede kapitalomkostninger,
AfskrivningerF er elnetselskabernes samlede afskrivninger pa aktiver idriftsat tidligst den 1. januar 2018,
Aktivbase® er elnetselskabernes samlede ultimovaerdi af aktiver idriftsat tidligst den 1. januar 2018, og t er
et reguleringsar.

6.1.1.4 Samlede kapitalomkostninger

De samlede kapitalomkostninger beregnes pa baggrund af de ovenstaende beregninger som summen af de
historiske og fremadrettede kapitalomkostninger. Beregningen af de samlede kapitalomkostninger i et sam-
tidighedsscenarie kan udtrykkes ved nedenstaende formel:

Totale kapitalomkostninger, = Kapitalomkostninger{! + Kapitalomkostningerf

hvor Totale kapitalomkostninger er elnetselskabernes samlede kapitalomkostninger, og t er et regule-
ringsar.

6.1.2 Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger

Fremskrivningen af driftsomkostninger kan opdeles under tre kategorier: Driftsomkostninger til eksisterende
elanlaeg, merdriftsomkostninger til nye komponenter og driftsomkostninger til markedsbaserede fleksibili-
tetsydelser. Driftsomkostningerne til eksisterende net deekker over de driftsomkostninger, som elnetselska-
berne har ved drift af elnettet, som det ser ud i dag. Merdriftsomkostningerne er de ggede omkostninger til
drift af nye netkomponenter, som er ngdvendige for at kunne understgtte en gget elektrificering, herunder
ved udbygning og forstaerkning af nettet. Driftsomkostninger til fleksibilitetsydelser vedrgrer de omkostnin-
ger, elnetselskaberne afholder i forbindelse med fleksibilitet. Det bemaerkes, at driftsomkostninger til fleksi-
bilitetsydelser ikke omfatter omkostninger i forbindelse med prissatning, da elnetselskaberne ikke afholder
vaesentlige omkostninger i forbindelse med fx tarifering.

Fremskrivningen af drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne er forbundet med betydelig usikkerhed, da
fremskrivningen er baseret pa antagelser om fremtiden, herunder udviklingen i elforbrug, fleksibilitetsmar-
kedet mv. Derudover er driftsomkostningernes udvikling kraftigt pavirket af fx ggede krav fra myndigheder
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og lovgivning samt ggede krav til cybersikkerhed. Green Power Denmark har i forbindelse med analysen set
pa flere metoder for fremskrivning af driftsomkostninger og vurderet den anvendte metode som den mest
retvisende metode, der giver et rimeligt bud pa udvikling til trods for de forbundne usikkerheder.

Der er anvendt forskellige metoder til opggrelse af omkostninger i de tre kategorier, som beskrives i de fgl-
gende afsnit.

6.1.2.1 Driftsomkostninger til eksisterende net

Driftsomkostningerne til eksisterende net er baseret pa gennemsnittet af alle elnetselskabernes driftsom-
kostninger, der fremgar af reguleringsregnskaberne for 2018-2021, hvor driftsomkostningerne inden gen-
nemsnitsberegning er justeret med reguleringsprisindekset til 2021-priser.

2021

. . 1 RP3021
Driftsomkostninger; = i —p )* D;
i

i=2018

hvor Driftsomkostninger er elnetselskabernes samlede driftsomkostninger til det eksisterende elnet, D;
er driftsomkostningerne i et af arene i 2018-2021, RP er reguleringsprisindekset, som er opgjort efter reg-
lerne i indtaegtsrammebekendtggrelsen, og t er et reguleringsar. Omkostninger til nettab medtages ikke i
denne analyse.

Omkostningerne forbundet med driften af det eksisterende elnet antages konstant over hele perioden.

6.1.2.2 Merdriftsomkostninger til nye komponenter

Merdriftsomkostninger til nye komponenter daekker over de omkostninger, som fglger af at eldistributions-
nettet udvides og forsteerkes og fglger udviklingen i eldistributionsnettets anleegsmasse. Omkostningerne
inkluderer ogsa administrationsomkostninger, omkostninger til digitalisering og andre faste omkostninger
relateret til drift af netkomponenter.

Merdriftsomkostningerne er baseret pa antal komponenter fra TEGRA-modellens resultater og standardise-
rede forudsaetninger for drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (omkostningsakvivalenter), som COWI har
udarbejdet for Forsyningstilsynet fordelt pa forskellige anlaegskategorier.

Nar de arlige omkostningsaekvivalenter for drifts- og vedligeholdelsesomkostninger ganges med det samlede
antal komponenter (eksisterende og nye) for en given anlaegskategori fra TEGRA-modellen, opnas resultat
for branchens samlede driftsomkostninger, som udggr ca. halvdelen af branchens driftsomkostninger i dag.
Det bemaerkes, at omkostningsaekvivalenterne har veeret udarbejdet pa et datagrundlag med en vis usikker-
hed, da elnetselskaberne har indberettet data til COWI’s opggrelse baseret pa fordelingsnggler og sken, for-
skellige konteringsprincipper og variationer i periodisk vedligehold. Dette vurderes at vaere arsagen til, at
omkostningsaekvivalenterne afviger vaesentligt fra de faktiske drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.

Da niveauet udggr ca. halvdelen af de faktisk realiserede driftsomkostninger, er omkostningsaekvivalenterne
ganget med en faktor to i forbindelse med opggrelsen af merdriftsomkostningerne for at opna et mere ret-
visende niveau for driftsomkostningerne. Omkostningseekvivalenterne er efterfglgende ganget med antallet
af komponenter, der er fremkommet i forbindelse med beregningerne i TEGRA-modellen. Se kapitel 4 for
modellering og beregning af investeringsbehovet i TEGRA.

Elnetselskabernes merdriftsomkostninger til nye komponenter kan udtrykkes ved fglgende formel:
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Omk. ®kvivalent; * 2 x Komponent;;

n
Merdriftsmkostninger; =

i=1

hvor Merdriftsmkostninger er elnetselskabernes samlede meromkostninger til drift af nye komponenter,
Omk. ®kvivalent er omkostningsakvivalent, Komponent er elnetselskabernes samlede antal komponen-
ter, i er en komponentkategori, og t er et reguleringsar.

6.1.2.3 Driftsomkostninger til markedsbaserede fleksibilitetsydelser

Som tidligere beskrevet i afsnit 3.4 kan elnetselskabet potentielt opna lavere investeringer, hvis samtidighe-
den ved anvendelse af eldistributionsnettet reduceres ved hjaelp af forbrugsfleksibilitet, herunder markeds-
baserede fleksibilitetsydelser. En del af samtidigheden i eldistributionsnettet kan reduceres ved, at elforbru-
gere tilskyndes et fleksibelt elforbrug ved tarifering. Et fleksibelt elforbrug gennem tarifering vil i udgangs-
punktet ikke medfgre omkostninger for elnettet.

Derudover kan en andel af forbrugernes fleksibilitetspotentiale potentielt aktiveres gennem markedsbase-
rede fleksibilitetsydelser. Udbud og indkgb af fleksibilitetsydelser medfgrer en driftsomkostning for elnetsel-
skaberne, da det vil ngdvendigggre flere IT-systemer og andre forretningsgange mod mere aktiv drift af el-
nettet. Elnetselskabernes omkostninger til fleksibilitet estimeres pa baggrund af den besparelse, som en re-
duceret samtidighed i eldistributionsnettet medfgrer i forhold til elnetselskabernes totalomkostninger. Som
det bedste bud antages det, at driftsomkostningerne til fleksibilitetsydelser vil udggre 50% af besparelsen.

Elnetselskabernes driftsomkostninger til fleksibilitetsydelser kan udtrykkes ved fglgende formel:

Fleksibilitetsomkostninger;

. dret samtidighed
= 0,5 = (Totalomkostninger " ¢ S4mHagne

. d t samtidighed

- Totalomkostnmgertre uceret samalghedy

hvor Fleksibilitetsomkostninger er elnetselskabernes samlede driftsomkostninger til fleksibilitet,
Totalomkostninger®ndret samtidighed or o|netselskabernes samlede totalomkostninger i et scenarie, hvor
samtidigheden er uaendret (Scenarie A), og TotalomkostningerReduceret samtidighed o o|netselskabernes

samlede totalomkostninger i et scenarie med reduceret samtidighed (Scenarie B eller C).

Da scenarie A er baseret pa antagelser om uandret samtidighed, vil elnetselskabernes omkostninger til flek-
sibilitetsydelser veere nul i dette scenarie. Ellers vil antagelser om lavere samtidighed betyde, at elnetselska-
berne i hgjere grad investerer i fleksibilitetsydelser, hvorfor omkostningerne hertil vil stige med reduceret
samtidighed.

6.1.2.4 Samlede driftsomkostninger

De samlede driftsomkostninger beregnes pa baggrund af driftsomkostninger til eksisterende net tillagt
merdriftsomkostninger til nye komponenter i det givne samtidighedsscenarie og driftsomkostninger til flek-
sibilitetsydelser i det givne samtidighedsscenarie. Beregningen af de samlede driftsomkostninger i et samti-
dighedsscenarie kan udtrykkes ved nedenstaende formel:

Totale driftsomkostninger;
= Driftsomkostnigner; + Merdriftsomkostninger; + Fleksibilitetsomkostninger;

hvor Totale driftsomkostnigner er de samlede driftsomkostninger, og t er et reguleringsar.
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6.1.3 Totalomkostninger

Totalomkostningerne bestar af elnetselskabernes samlede omkostninger og forrentning, som i analysen op-
gores som summen af elnetselskabernes afskrivninger, driftsomkostninger og forrentning. Totalomkostnin-
gerne kan udtrykkes ved fglgende formel:

Totalomkostninger, = Totale driftsomkostninger; + Totale kapitalomkostninger;

Fremskrivningen af totalomkostningerne i perioden 2024-2040 er baseret pa de ngdvendige omkostninger
for hvert af de tre samtidighedsscenarier, herunder de samlede afskrivninger, aktivbaser og driftsomkostnin-
ger.

6.2 Beregning af indtaegtsrammen

Indtaegtsrammen beregnes for perioden 2024-2040 og tager udgangspunkt i reglerne for fastsattelse af ind-
taegtsrammen, der er udmgntet i bekendtggrelse om indteegtsrammer for netvirksomheder nr. 1009 af 27.
juni 2022 (indtaegtsrammebekendtggrelsen). Beregningen af indtaegtsrammen baseres pa de senest tilgaen-
gelige reguleringsregnskaber for reguleringsarene 2018-2021 og elementer af de fremskrevne totalomkost-
ninger, der er beskrevet i kapitel 4 og 6.1. Indteegtsrammen udggr det hgjeste belgb, som elnetselskaberne
kan opkraeve i indtaegter i et givent ar.

Indteegtsrammen beregnes som summen af en omkostningsramme og en forrentningsramme, hvorfra der
fradrages effektiviseringskrav. | indtaegtsrammebekendtggrelsen er der en raekke regler for Igbende justering
af rammerne, herunder kompensation for nettab, fradrag for utilstraekkelig leveringkvalitet, ansggningsba-
serede justeringer mv. Effekterne herfra er ikke medtaget i naeerveerende analyse.

Der beregnes en arlig samlet indtaegtsramme for hele branchen. Indtaegtsrammen er beregnet ved at sum-
mere rammeinput og bestar i et givent ar derfor af summen af nedenstdende elementer:

+ Omkostningsramme (OR)
+ Forrentningsramme (FR)
- Akkumulerede effektiviseringskrav (Akk.krav)

Indtaegtsrammen i et givent ar kan udtrykkes ved nedenstaende formel:
hvor IR er indtaegtsrammen, og t er reguleringsaret.

Hvis totalomkostningerne er stgrre end indteegtsrammerne, opstar der et tab. Forskellen svarer til det ngd-
vendige tilleeg, der skal til, for at elnetselskaberne kan daekke de ngdvendige omkostninger til at vedligeholde,
reinvestere i, forsteerke og udbygge elnettet under indtaegtsrammen.

Beregningen af indtaegtsrammen er holdt simpel for isoleret at kunne vurdere effekten af et indikatorbaseret
tillaeg. Der er derfor kun taget hgjde for de dele af indtaegtsrammen, som justeres med det indikatorbaserede
tilleg.

Der er i reguleringen indlagt en mekanisme, der medfgrer, at elnetselskaberne udtages til kontrol af inef-
fektivitet, hvis de faktiske omkostninger i en reguleringsperiode stiger med over 5% af de fastsatte omkost-
ningsrammer. Der er i analysen ikke taget hgjde for denne effekt i forbindelse med beregning af netvirk-
somhedernes indtaegtsrammer. | forbindelse med beregningen af indtaegtsrammen er der endvidere heller
ikke taget hgjde for reguleringens geeldende ansggningsmuligheder om forhgjelse af indteegtsrammeni re-
guleringsaret.
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6.2.1 Inflation
Omkostningsrammen og det samlede forrentningsgrundlag justeres for inflation i form af reguleringens pris-
talsudvikling, der baserer sig pa et sammenvejet indeks med 50% Ignandel (ILON12'®) og 50% materialeandel
(PRIS11 indtil udgangen af 2018 og et skaleret PRIS1115 fra 2019'°, der matcher niveauet for PRIS11). Ved
beregningen af det sammenvejede indeks til justering for inflation, tages der udgangspunkt i de arlige gen-
nemsnit af manedlige og kvartalsvise observationer for hhv. prisindekset og lgnindekset. Basisveerdien for
beregning af indekset er fastsat til 100 i 2012, i overensstemmelse med beregningen i Forsyningstilsynets
indtaegtsrammemodel. Indekset for inflation kan udtrykkes ved nedenstaende formel:

LI; Pl

+
L12012 P12012

Inflation; = 100 * ( ) * 0,5

hvor Inflation er inflationsindekset, LI er det arlige gennemsnit af Ignindekset, PI er det arlige gennemsnit
af prisindekset, og t er reguleringsaret. Beregningen i overensstemmelse med ovenstaende formel, foretages
til og med de seneste observationer for 2022. Efter de seneste observationer for 2022 foretages en frem-
skrivning af indekset. Fra 2024 og frem antages det i udgangspunktet at inflationen er 2%. Der er ogsa udar-
bejdet fglsomhedsanalyser, hvor det antages at inflationen er 0% eller 4% fra 2024. | 2023 antages inflation
midtvejs mellem det hgje 2022-niveau og niveauet forudsat for 2024.

6.2.2 Automatiske indikatorer

Elnetselskabernes omkostningsramme og det samlede forrentningsgrundlag justeres i dag for seendret aktivi-
tetsniveau ved at justere for den arlige andring i antallet af elmalere og stationer, som udggr de eksisterende
indikatorer i reguleringen i dag. Justeringen for de eksisterende indikatorer beregnes, sa den procentvise
arlige endring i indikatorerne hver iseer medfgrer den halve procentvise aendring af omkostningsrammen og
det samlede forrentningsgrundlag i reguleringsaret. Ved justeringen for elmalere, medregnes fald i antallet
ikke. Derudover justeres der ikke for elmalere og stationer, som er omfattet af en ansggningsbaseret forhg-
jelse pa baggrund af nye eller 2ndrede forsyningsomrader, stgrre nye elforbrugere eller produktionsenhe-
der.

Beregningen af indtaegtsrammen med den nye automatiske indikator, er i naervaerende analyse beregnet pa
baggrund af de samme principper, som de eksisterende indikatorer. Det betyder, at en @&ndring i den leve-
rede maengde kWh i lavspaendingsnettet pa en procent, medfgrer en justering af omkostningsrammen og
det samlede forrentningsgrundlag pa 0,7%. Ligesom for elmalere, justeres der ikke for fald i den leverede
mangde kWh i lavspandingsnettet.

Indikatorjusteringerne kan simpelt udtrykkes ved nedenstdende formel:

I¢

n
It—l

Al = x * ( -1

hvor Al er det automatiske indikatortillaag som udggr den procent, som skal laegges til omkostningsrammen
og forrentningsgrundlaget, x er indikatorvaegtningen, I er den observerede automatiske indikator, n er typen
af indikator (elmalere, stationer, kWh), og t er reguleringsaret.

18 Danmarks Statistiks Ignindeks for virksomheder og organisationer for ansatte i industrien.
1% Danmarks Statistiks prisindeks for indenlandsk vareforsyning.
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6.2.3 Ansggningsbaserede indtaegtsrammetilleeg

Der er i reguleringen indlagt en reekke muligheder for, at indtaegtsrammerne kan justeres med tillaeg for
meromkostninger, som elnetselskaberne veelger at ansgge om forhgjelse af indteegtsrammen for. De an-
spgningsbaserede tillaeg er selskabsspecifikke og afhaenger af, om belgbet, tillegget skal deekke, overstiger
et fastlagt vaesentlighedskriterie. De ansggningsbaserede tilleeg giver, ligesom de indikatorbaserede tilleg,
mulighed for, at et projekt kan finansieres indenfor reguleringsperioden og fgr genberegningen af indtaegts-
rammen ved overgangen til en ny reguleringsperiode. Elnetselskaberne er ikke forpligtet til at ansgge om
disse tillaeg, og hvis der ikke ansgges om tillaeggene, indgar omkostningerne i rammerne, nar de genbereg-
nes til den efterfglgende reguleringsperiode. Det er relevant at overveje, om der kan vaere overlap mellem
de eksisterende ansggningsbaserede tilleg og et nyt indikatorbaseret elektrificeringstillzeg.

| beregningen af totalomkostningerne indgar de omkostninger, som kan give anledning til indtaegtsramme-
forhgjelser pba. de eksisterende ansggningsmuligheder og som samtidig genererer en stigning i elforbru-
get. Det vil sige omkostninger som fglge af nye forsyningsomrader eller nye stgrre kunder. Omkostninger,
som kan give anledning til indtaegtsrammeforhgjelser pba. de eksisterende ansggningsmuligheder, men
som ikke relaterer sig til udviklingen af elforbruget, indgar ikke i totalomkostningerne. Det vil sige omkost-
ninger som fglge af nye opgaver, krav eller andre store infrastrukturprojekter. Da sidstnaevnte omkost-
ningstyper ikke har sammenhang med udviklingen i elforbruget, vil de ansggningsbaserede tillaeg herfor
ikke have overlap med et nyt indikatortillaeg.

Det potentielle overlap mellem indikatortilleegget og de ansggningsbaserede forhgjelser som fglge af nye
forsyningsomrader og nye stgrre kunder behandles i afsnit 8.4.1

Der er i forbindelse med beregningen af indtaegtsrammen ikke taget hgjde for de eksisterende ansggnings-
muligheder i forhold til, at elnetselskaberne kan opna forhgjelse af indtaegtsrammen pa forkant af genbe-
regningen af indteegtsrammen i forbindelse med overgangen til en ny reguleringsperiode.
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7 Regulatoriske indikatormodeller

Som bemeerket i afsnit 1.3.4 er den nuvaerende incitamentsbaserede regulering af elnetselskaberne grund-
lzeggende god, men der er behov for tilpasninger, for at den understgtter det stigende elforbrug fra eldistri-
butionsnettet. Det fremadrettet stigende omkostningsniveau kan understgttes ved at tilpasse reguleringen
med en ny automatisk indikator og et nyt ansggningsbaseret indtaegtsrammetillaeg i overensstemmelse med
Elsemesteraftalen.

| afsnit 7.1 defineres de centrale egenskaber for en ny indikator, som Green Power Denmark har lagt veegt
pa. | afsnit 7.2 og 7.3 belyses nye mulige automatiske indikatorer, som kan understgtte rettidige ngdvendige
investeringer i eldistributionsnettet. Afslutningsvis beskriver afsnit 7.4 samspillet mellem den nye indikator
og de eksisterende indikatorer.

7.1 Centrale egenskaber for en ny indikator

| den gzldende regulering justeres indteegtsrammerne automatisk med inflation og to indikatorer — antal
elmalere og stationer. | den forbindelse er elmalere en proxy for antal nye tilslutninger, og stationer er en
proxy for installeret effekt. Det er udviklingen i de eksisterende indikatorer, som er afggrende for indtaegts-
rammejusteringerne. En stigning i én af indikatorerne pa 1%, giver en stigning i indtaegtsrammen pa 0,5%.
Hensigten med de eksisterende indikatorer er, at reguleringen understgtter en finansiering af investeringer
og gvrige omkostninger foranlediget af forbrugernes mindre lokale omrokeringer og den almindelige vaekst
inden elektrificering. | forbindelse med udveelgelsen af de eksisterende indikatorer, foretog Implement Con-
sulting Group en analyse for Energistyrelsen om automatiske indikatorer?®. Analysen tog udgangspunkt i et
historisk datagrundlag, hvor elforbruget var faldende, hvilket medfgrte et utilstraekkeligt datagrundlag i for-
hold til at vurdere omkostninger som fglge af gget elektrificering. Indikatorerne er saledes ikke malrettet de
omkostninger, der fglger af en gget elektrificering.

En hensigtsmaessig ny automatisk indikator b@r vaere medvirkende til, at indtaegtsrammerne tilpasses pa en
robust og administrerbar made, sa mindre og geografisk spredte stigninger i elforbruget, der giver anledning
til investeringer i eller gvrige omkostninger for eldistributionsnettet, kan finansieres indenfor de regulatori-
ske rammer. Indikatoren bgr veere robust over for forskellige udfald af en uforudsigelig fremtid.

Indikatoren skal baseres pa en malbar enhed, hvori udviklingen ifglge Elsemesteraftalen i vaesentlig grad pa-
virker meromkostningerne ved den ggede elektrificering foranlediget af homogene kundegrupper. Green
Power Denmark har i forbindelse med analysen haft fglgende egenskaber for en indikator som rettesnor:

e Indikatoren skal vaere relateret til eksogene faktorer

e Indikatoren skal vaere teknologineutral

e Indikatoren skal vaere korreleret til arsagen for meromkostninger

e Indikatorjusteringen skal understgtte, at elnetselskaberne kan daekke deres omkostninger ved en
effektiv drift, herunder et markedsmaessigt risikojusteret afkast

e Indikatoren skal vaere kendt pa forhand

e Indikatoren skal vaere observerbar, enkel og let at implementere i reguleringen.

Malet har vaeret at finde en automatisk indikator, der er sa retvisende som muligt i forhold til udviklingen i
elnetselskabernes omkostninger, og som i tilstreekkelig grad opfylder ovenstaende egenskaber.

20 Implement Consulting Group 2015, “Automatiske indikatorer, Slutrapport, Energistyrelsen”.
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For at Igse opgaven med en ny automatisk indikator i Elsemesteraftalen, skal den nye automatiske indikator
som minimum veere et indikativt mal for den ggede belastning af eldistributionsnettet i forbindelse med
elektrificering af homogene kundegrupper, fx elbiler og varmepumper. En god automatisk indikator har teet
sammenhang med elnetselskabernes meromkostninger til at handtere effektbehovet fra en sddan kunde-

gruppe.

| henhold til Elsemesteraftalen analyseres den nye automatiske indikator med udgangspunkt i elnetselska-
bernes samlede omkostninger, herunder strukturelt stigende investeringsomkostninger (fx reinvesteringer).
Der kan dog veere strukturelt stigende investeringsomkostninger, som ikke er identificeret, eller som vil ggre
sig geeldende i fremtiden, fx som fglge af endnu ikke opdagede teknologier.

7.2 Indikator baseret pa leverede mangder el i lavspandingsnettet

Nar elforbrugerne kgber elbiler og individuelle varmepumper, vil en stor del af det resulterende elforbrug
ske i lavspaendingsnettet. Den nye automatiske indikatorjustering af indtaegtsrammen kan derfor baseres pa
den arlige udvikling i den leverede maengde elektricitet til B-lav og C-kunder.

Fordelen ved en indikator baseret pa leverede mangder elektricitet er, at hele elektrificeringen fra homo-
gene kunder bliver fanget. Der er derfor stgrre sikkerhed for, at indikatoren er retvisende i forhold til den
samlede elektrificering, end hvis man tager udgangspunkt i en indikator, som kun er korreleret med dele af
elektrificeringen. Desuden er indikatoren i vidt omfang eksogen, da elnetselskaberne ikke kan pavirke den
leverede maengde elektricitet. Elnetselskaberne kan dog i en vis udstraekning pavirke tilslutningspunktet for
kunderne, hvilket kan pavirke de leverede maengders fordeling i forhold til spaendingsniveau.

Indikatoren er endvidere let at administrere og implementere, da elnetselskaberne i den geeldende regule-
ring allerede skal indberette den leverede maengde elektricitet i forbindelse med afleeggelse af regulerings-
regnskabet. Dette vil kunne udvides til, at indberetningen ogsa omfatter den levere mangde elektricitet pa
lavspaendingsniveau. Hertil er indikatoren teknologineutral og opggres med hgj datakvalitet. Desuden er en
indikator baseret pa leverede mangder elektricitet en velafprgvet automatisk indikator i den tidligere regu-
lering af de danske elnetselskaber og i forhold til gvrig europaeisk elnetregulering.

Der er dog risiko for, at indikatoren ikke i tilstraekkelig grad kan sikre en rimelig indtaegtsrammejustering som
felge af det ngdvendige kapacitetsbehov til elbiler og varmepumper. Det vil vaere tilfaldet, hvis elforbruget
bliver lavere end forudsat i forhold til investeringerne. Det kan fx skyldes, at elnetselskaberne har veeret ngdt
til at investere pa forkant, mens elforbrugerne sanker deres konventionelle elforbrug som fglge af fx fraflyt-
ning eller udflytning af industri. Dette kan der til en vis grad tages hgjde for ved at benytte lokale stigninger
i elforbruget (fx en indikator baseret pa leveret maengde elektricitet, der er opgjort pr. postnummery).

7.3 Indikator baseret pa elbiler og varmepumper

Et indikatorbaseret tillaeg, der er baseret pa udviklingen i antallet af enten elbiler, varmepumper eller bade
elbiler og varmepumper, hvor der er koblet en estimeret leveret maengde elektricitet pr. enhed, vil potentielt
kunne fungere som indikatorer for endret aktivitetsniveau som fglge af elektrificering. Denne metode vil fx
felge udviklingen i danskernes udskiftning af benzinbiler med grgnne biler og gasfyr med individuelle varme-
pumper. Merforbruget vil med denne metode kunne opggres som et standardiseret elforbrug pr. ny indivi-
duel varmepumpe og elbil.

En fordel ved at basere indikatoren pa antallet af elbiler og varmepumper er, at et fald i det konventionelle
elforbrug som fglge af fx fraflytning eller udflytning af industri, der ikke ngdvendigvis sker de helt samme
steder, som der elektrificeres, ikke pavirker indikatoren negativt.
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Omvendt forholder en indikator baseret pa elbiler og individuelle varmepumper sig ikke til den generelle
elektrificering, og den er ikke teknologineutral. Metoden forholder sig kun til den del af elektrificeringen, der
vedrgrer elbiler og varmepumper, og vil derfor ikke fange belastningen fra gvrige homogene kundegrupper.
Desuden er metoden sveer at administrere, da de tilgaengelige registre for elbiler og varmepumper delvist er
baseret pa forbrugernes egne registreringer og ikke ngdvendigvis opdateret i tilstraekkelig grad.

Desuden kan der vaere usikkerhed om den estimerede leverede mangde elektricitet pr. elbil og individuel
varmepumpe, som kan skaevvride kompensationen. Dertil er elbiler i sagens natur mobile, og en registrering
af bilen er ikke tilstraekkelig til at bestemme, hvor elbilen giver anledning til meromkostninger (fx pa privat-
adresse, arbejdsplads eller ladestation). Det vil desuden vaere svaert at tage hgjde for, om elbiler og varme-
pumper anvendes i spidsbelastningsperioderne, hvilket medfgrer at indikatorerne i mindre grad kan veere
korrelerede med eldistributionsnettets omkostninger.

7.4 Samspil mellem en ny og eksisterende indikatorer

Green Power Denmark har i forbindelse med analysen overvejet sammenspillet mellem de eksisterende in-
dikatorer og en ny automatisk indikator. De eksisterende indikatorer for elmalere og stationer er fastlagt pa
baggrund af en statistisk analyse af ssmmenhangen mellem forskellige indikatorer og elnetselskabernes hi-
storiske omkostninger foretaget af Implement Consulting Group. De tager derfor ikke ngdvendigvis hgjde for
fremtidige omkostninger fx forarsaget af elektrificering.

Begge nuvarende indikatorer (elmalere og stationer) har vaeret en god proxy for omkostninger i forbindelse
med udvidelse af eldistributionsnettet som fglge af lokale omrokeringer og den almindelige vaekst inden
elektrificering. Indikatoren baseret pa elmalere fungerer som et mal for et elnetselskabs antal kunder og
spger at justere indtaegtsrammerne med meromkostninger foranlediget af, at nye kunder skal tilsluttes eldi-
stributionsnettet. Samtidig er indikatoren baseret pa stationer et mal for det generelt ggede (eller reduce-
rede) kapacitetsbehov i eldistributionsnettet.

Indikatoren for stationer vil ogsa vaere pavirket at gget elektrificering, og justeringen af indtaegtsrammerne
vil dermed ogsa ske i takt med, at forbruget stiger, nar flere forbrugere vaelger elbiler og varmepumper. Det
skyldes, at den automatiske indikator for stationer er en proxy for installeret effekt, og installeret effekt er
er en proxy for maksimalbelastningen i nettet i henhold til hovedstationer. Maksimalbelastningen kan anses
for at veere et udtryk for effekten i den mest belastede time. Selvom indikatoren baseret pa stationer og en
ny indikator baseret pa leveret maengde elektricitet til en vis grad vil vaere korreleret, er indikatorerne ikke
perfekt korreleret. Korrelationen kan handteres ved fastsaette en vaegtning af indikatorerne, der sikrer, at
reguleringen understgtter det ggede elforbrug uden at overkompensere. Energistyrelsen drager i sin analyse
ogsa konklusionen om, at indikatoren for stationer i utilstraekkelig grad handterer det aendrede forbrug for
eksisterende forbrugere.
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8 Indtaegtsrammetilpasninger og anbefalinger

| dette kapitel preesenteres resultaterne af de estimerede driftsomkostninger, totalomkostninger og ind-
teegtsrammer relateret til stigningen i elforbruget, og den nuvaerende gkonomiske regulerings utilstraekke-
lighed i forhold til at understgtte det markant voksende investeringsbehov kvantificeres. Det sker ved at
sammenholde elnetselskabernes indtaegtsrammer med totalomkostningerne ved at servicere det samlede
elforbrug i de tre samtidighedsscenarier (uaendret samtidighed, reduceret samtidighed og betragteligt redu-
ceret samtidighed).

| afsnit 8.1, afsnit 8.2 og afsnit 8.3 gennemgas resultaterne for hhv. driftsomkostninger, totalomkostninger
og indtaegtsrammer. | afsnit 8.4 fglger sammenhold af totalomkostninger og indtaegtsrammer og pa bag-
grund heraf Green Power Denmarks anbefalinger til konkrete tilpasninger af reguleringen.

8.1 Driftsomkostninger (forbrug)

De estimerede akkumulerede driftsomkostninger eksklusiv nettabsomkostninger fremgar af Figur 19. For de
tre samtidighedsscenarier, estimeres de akkumulerede driftsomkostninger i perioden 2024-2030 til mellem
17 og 18 mia. kr. og mellem 28 og 36 mia. kr. i perioden 2030-2040. Stgrstedelen af driftsomkostningerne
falder efter 2030, da st@rstedelen af investeringerne ligger i denne periode. Antagelser vedrgrende forbrugs-
fleksibilitet for scenarie B og C medfgrer, at driftsomkostningerne stiger yderligere i perioden 2031-2040,
hvor det meste af fleksibiliteten indfases (se afsnit 3.5.2 og 3.5.3 vedrgrende antagelser om indfasning af
fleksibilitet).

Figur 19. Akkumulerede driftsomkostninger (forbrug) ekskl. nettabsomkostninger i de tre scenarier (2021-priser)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.
Anm.: Figuren viser driftsomkostninger i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede udvikling i elforbrug. Re-
sultaterne inkluderer ikke omkostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion.

De gennemsnitlige arlige driftsomkostninger i perioden 2024-2040 er illustreret i Figur 20 og estimeres arligt
at ligge omkring 2-4 mia. kr. over perioden.
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Figur 20. Gennemshnitlige arlige driftsomkostninger (forbrug) ekskl. nettabsomkostninger i de tre scenarier (2021-pri-

ser)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.
Anm.: Figuren viser driftsomkostninger i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede udvikling i elforbrug. Re-
sultaterne inkluderer ikke omkostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion.

Beregningerne viser, at driftsomkostningerne vil stige over den analyserede periode fra 2024-2040. Fremti-
den er dog behaeftet med en raekke usikkerheder og uforudsigelige elementer, der betyder, at det er umuligt
at give et preecist bud pa, hvor meget driftsomkostningerne vil stige. Udviklingen i driftsomkostninger afhaen-
ger bl.a. af eldistributionsnettets stgrrelse, og er steerkt pavirket af ggede krav fra lovgivning og myndigheder.
Potentialet for anvendelse af fleksibilitetsydelser, der reducerer samtidigheden i elforbruget, udggr ogsa en
usikkerhedsfaktor. Samlet er resultatet af driftsomkostningerne et rimeligt bud pa udviklingen, til trods for,
at der er stor usikkerhed forbundet hermed.

8.2 Totalomkostninger (forbrug)
Totalomkostningerne er beregnet i Igbende priser og opgjort pr. reguleringsperiode, hvor 2. og 5. regule-
ringsperioder dog ikke er i deres fulde laengde grundet analysens tidshorisont fra 2024 til 2040.

De gennemsnitlige arlige totalomkostninger i scenarie A, B og C er estimeret under antagelse om faktisk ob-
serveret (hgj) inflation til og med 2022, 2% inflation fra 2024 og frem og en inflation i 2023 derimellem.
Resultaterne fremgar af Figur 21 nedenfor. | (de sidste 4 ar af) 2. reguleringsperiode estimeres de arlige to-
talomkostninger i alle tre scenarier til 9 mia. kr., i 3. reguleringsperiode til 12 mia. kr., i 4. reguleringsperiode
til 16-17 mia. kr. og i (de fgrste 3 ar af) 5. reguleringsperiode til 20-21 mia. kr. De gennemsnitlige arlige total-
omkostninger er hgjest i scenarie A med antagelse om uaendret samtidighed og lavest i scenarie C, hvor for-
brugsfleksibilitet har reduceret samtidigheden i elforbruget betragteligt.
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Figur 21. Gns. arlige totalomkostninger (forbrug) i de 3 scenarier (Ipbende priser, 2% inflation fra 2024)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.

Anm.: Figuren viser totalomkostninger i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede udvikling i elforbrug. Re-
sultaterne inkluderer ikke omkostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion. 2. og 5. reguleringsperiode er
forkortet grundet analysens tidshorisont fra 2024 til 2040.

Antagelse om en inflation pa 2% fra 2024 og frem vurderes at vaere realistisk, men inflationsantagelserne har
vaesentlig betydning for udviklingen i forholdet mellem totalomkostningerne og indtaegtsrammerne. For at
vurdere resultaterne af en ny automatisk indikatormodel er der i afsnit 8.4.1.1, anvendt antagelser om en
arlig inflationsrate pa hhv. 0%, 2% og 4% for totalomkostninger og indtaegtsrammer fra 2024 og frem.

8.3 Indteegtsrammer (forbrug)
Indtaegtsrammerne (uden elektrificeringstillaeg) er ligeledes opgjort i Igbende priser og pr. reguleringsperi-

ode —igen med 2. og 5. periode kortere end deres fulde la&engde grundet analysens tidshorisont fra 2024 til
2040.

Under antagelse om 2% inflation fra 2024 og frem estimeres de gennemsnitlige arlige indtaegtsrammer pr.
reguleringsperiode til ca. 8 mia. kr. i alle tre scenarier i (de sidste 4 ar af) 2. reguleringsperiode, ca. 10 mia.
kr. i 3. reguleringsperiode, 13-14 mia. kr. i 4. reguleringsperiode og 18-20 mia. kr. i (de f@grste 3 ar af) 5.
reguleringsperiode. Indtaegtsrammerne estimeres lidt lavere jo mindre samtidighed der antages i forbruget.
Resultaterne er vist i Figur 22 nedenfor.
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Figur 22. Gns. arlige indtaegtsrammer (forbrug) ekskl. nyt indikatortillaeg (Igbende priser, 2% inflation fra 2024)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.

Anm.: Figuren viser indtaegtsrammer som fglge af den forventede udvikling i elforbrug. Resultaterne inkluderer ikke om-
kostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion. Indtaegtsrammerne er beregnet med de eksisterende auto-
matiske indikatorer, hvor en &endring indikatorerne for elmdlere og stationer pd én procent i hver medf@rer en procentvis
justering af omkostningsrammen og det samlede forrentningsgrundlag pd en halv procent. Den nye indikator er ikke
inkluderet i beregningen af indtaegtsrammen. 2. og 5. reguleringsperiode er forkortet grundet analysens tidshorisont fra
2024 til 2040.

8.4 Anbefalinger til ny regulering (forbrug)

Det er afggrende, at en ny automatisk indikator i videst muligt omfang er robust i forhold til at kunne hand-
tere den uforudsigelighed, der er forbundet med fremtidens forbrug og forbrugsmegnstre. De samlede resul-
tater viser, at der kan vaere et markant spaend i udfaldsrummet for investeringsbehovet og @gvrige omkost-
ninger afhaengigt af antagelser om samtidigheden af elforbruget. Det er i praksis ikke muligt praecist at for-
udsige udviklingen i elforbruget, forbrugsmgnstre, elnetselskabernes investeringer m.m. Derfor skal den
samlede fremadrettede reguleringsmodel sikre, at indtagtsrammerne er robuste overfor den betydelige
uforudsigelighed, der er forbundet med elektrificeringen. Desuden skal det vaere muligt at implementere den
fremadrettede justering af den gkonomiske regulering hurtigt, sa reguleringen ikke risikerer at blive en bar-
riere for den grgnne omstilling.

Resultaterne illustreret i Figur 23 for de estimerede totalomkostninger (se afsnit 8.2) sammenholdt med ind-
taegtsrammerne beregnet efter nugeldende regler (se afsnit 8.3) bekraefter, at den nuvarende regulering
ikke i tilstreekkelig grad tillader finansiering af elnettets omkostninger under grgn omstilling uden et elektri-
ficeringstillaeg.
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Figur 23. Gns. arlige totalomkostninger og indtaegtsrammer (forbrug) ekskl. nyt indikatortilleeg (Isbende priser, 2%
inflation)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.

Anm.: Figuren viser totalomkostninger og indtaegtsrammer som fglge af den forventede udvikling i elforbrug. Resulta-
terne inkluderer ikke omkostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion. Indtaegtsrammerne er beregnet med
de eksisterende automatiske indikatorer, hvor en a&ndring indikatorerne for elmdlere og stationer pa én procent i hver
medfgrer en procentvis justering af omkostningsrammen og det samlede forrentningsgrundlag pa en halv procent. Den
nye indikator er ikke inkluderet i beregningen af indtaegtsrammen. 2. og 5. reguleringsperiode er forkortet grundet ana-
lysens tidshorisont fra 2024 til 2040.

| underafsnit 8.4.1 praesenteres den anbefalede nye automatiske indikator og herunder dens samspil med de
eksisterende indikatorer. | underafsnit 8.4.2 praesenteres de anbefalede kriterier for et ansggningsbaseret
tilleg. Den nye automatiske indikator og det ansggningsbaserede tillaeg skal implementeres mhp. at sikre, at
elnettets omkostninger under grgn omstilling kan finansieres indenfor reguleringen. Det vil som vist i Figur
23 ovenfor ikke vaere muligt uden nye tilleg.

8.4.1 Anbefalet automatisk indikatormodel (udmgntning af Elsemesteraftalens pkt. 1.i)

Det anbefales, at den nye automatiske indikator til justering af elnetselskabernes indtaegtsrammer baseres
pa kWh-forbruget fra mindre elkunder (kWh-forbruget fra lavspaendingstilsluttede kunder, C- og B-lav-kun-
der), sa:

e En andring i indikatoren for kWh-forbruget i lavspaendingsnettet medfgrer en procentvis justering
af omkostningsrammen og det samlede forrentningsgrundlag. Den pracise vaegtning af indikatoren
bgr haenge sammen med eventuelt gvrige @&ndringer af reguleringen og bgr saledes analyseres naer-
mere, men analysen peger p3, at den skal vaere i omegnen af 0,7.

e Eteventueltfaldidetlokale kWh-forbrugilavspandingsnettet fra et ar til det naeste ar ikke medfgrer
en nedjustering af indteegtsrammen, idet fx fraflytning ikke vil reducere maengden af allerede opfgrt
elnet.

Den nye automatiske indikator skal i overensstemmelse med Elsemesteraftalen bidrage til, at elnettets mer-
omkostninger til den &ndrede belastning i elnettet som fglge af relativt homogene kundegrupper daekkes.
Indikatoren bgr derfor implementeres ud over de eksisterende automatiske indikatorer, der er udformet til
at deekke de mindre lokale omrokeringer af forbrugere, der historisk har vaeret, samt mindre byudvikling.
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| henhold til Elsemesteraftalen skal strukturelt stigende omkostninger, fx som fglge af gget digitalisering og
voksende reinvesteringer, ogsa handteres af den gkonomiske regulering. Green Power Denmark har indreg-
net ngdvendige reinvesteringer og ggede digitaliseringsomkostninger i de totalomkostninger, der skal daek-
kes af den nye indikatorsammensaetning.

Metoden for den anbefalede nye kWh-indikators justering af indtaegtsrammerne fglger de eksisterende au-
tomatiske indikatorers justering af indtaegtsrammerne. En kWh-indikator er desuden en velafprgvet automa-
tisk indikator i bade national og @vrig europaeisk elnetregulering.

Resultaterne indikerer, at den nye kWh-indikator skal veegtes, sa én procent andring i indikatoren medfgrer
en &ndring svarende til 0,7 procent i omkostningsrammen og forrentningsgrundlaget, mens de eksisterende
indikatorer vaegtes som nuveaerende, hvor én procent eendring medfgrer en justering pa 0,5 procent i omkost-
ningsrammen og forrentningsgrundlaget.

Vaegtningen af indikatorer er fglsom overfor antagelser om inflation, mulighederne for ansggningsbaserede
tillzeg og eventuelt gvrige eendringer af reguleringen.

| overensstemmelse med Elsemesteraftalen skal den nye automatiske indikator evalueres inden udgangen af
den femarige reguleringsperiode, der Igber til og med 2027. Safremt evalueringen foretages i fgrste halvdel
af 2027, vil der alene veere tilgeengelige data for 2024 og 2025. Det bgr derfor overvejes, om evalueringen
skal forega i Igbet af og inden udgangen af den femarige reguleringsperiode, der Igber til og med 2032.

Der kan veere situationer, hvor et elnetselskab har relativt mange (eller alene) kunder i form af underliggende
net, hvor deres omkostninger i forbindelse med elektrificering ikke i tilstraekkelig grad daekkes af en lavspaen-
dingsindikator. De situationer skal undersgges og handteres separat.

8.4.1.1 Beregningsresultater, der ligger til grund for anbefalingen af ny automatisk indikatormodel
Baseret pa analysens resultater for investeringsbehovet, driftsomkostninger, de deraf fglgende totalomkost-
ninger og beregning af indtaegtsrammerne, estimeres det i et scenarie med 2% inflation fra 2024 og frem og
omregnet til 2021-priser, at elnetselskaberne uden en ny automatisk indikator vil opleve arlige gennemsnit-
lige udaekkede omkostninger pa mellem 0,7 og 2,2 mia. kr. afhaengigt af reguleringsperiode og samtidigheds-
scenarie. Samlet set estimeres de akkumulerede udaekkede omkostninger i perioden 2024-2040 til at veere i
stgrrelsesordenen 24-26 mia. kr.

Med et tillaeg baseret pa den anbefalede nye kWh-indikator i kombination med de eksisterende indikatorer,
vil indteegtsrammerne i langt hgjere grad kunne daekke elnettets ngdvendige omkostninger. | 2. og 3. regu-
leringsperiode estimeres det saledes, at elnetselskaberne hgjst vil opleve gennemsnitlige arlige udeekkede
omkostninger pa op til 0,7 mia. kr. somillustreret i Figur 24. Akkumuleret over perioden 2024-2040 estimeres
det, at elnetselskaberne i et scenarie med 2% inflation og den anbefalede kWh-indikator vil opleve udaekkede
omkostninger i stgrrelsesordenen 5-9 mia. kr. De beregnede udaekkede omkostninger med en ny automatisk
indikator udggr i samtidighedsscenarie B ca. 5% af totalomkostningerne i perioden 2024-2040. Denne del
antages daekket af de ansggningsbaserede tillaeg, som er relateret til en udvikling i elforbruget — det vil sige
de eksisterende ansggningsbaserede tillaeg til nye forsyningsomrader eller nye stgrre kunder og det nye an-
spgningsbaserede tilleeg, jf. afsnit 6.2.3.
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Figur 24. Gns. arlig forskel mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer (forbrug, 2021-priser, 2% inflation fra 2024)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.

Anm.: Figuren viser forskel mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer som fglge af den forventede udvikling i elfor-
brug. Resultaterne inkluderer ikke omkostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion. Indtaeegtsrammerne er
beregnet med de eksisterende automatiske indikatorer, samt den nye indikator, hvor en aendring i den nye indikator
baseret pd leveret maengde kWh i lavspaendingsnettet pa én procent medfgrer en procentvis justering af omkostnings-
rammen og det samlede forrentningsgrundlag pG 0,7 procent. 2. og 5. requleringsperiode er forkortet grundet analysens
tidshorisont fra 2024 til 2040. Den estimerede forskel mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer m. indikatortillaeg
antages dekket af ansggningsbaserede tilleg.

Konsekvenserne af den anbefalede indikatorsammensaetning er beregnet pa baggrund af hele forbruget i
lavspaendingsnettet, som hovedsagelig gar til relativt homogene grupper af forbrugere hvis elektrificering
skal handteres af den nye automatiske indikator.

Green Power Denmarks anbefaling har i udgangspunktet vaeret, at der ikke skulle fastsaettes nye ansggnings-
baserede tilleegsmuligheder men alene en ny, automatisk indikator, som skulle vaere deekkende for alle el-
nettets strukturelt stigende omkostninger. Elsemesteraftalen specificerer imidlertid, at der bade skal indfg-
res en ny, automatisk indikator og et ansggningsbaseret tillaeg, sa dette har vaeret udgangspunktet for denne
analyse.

Det vurderes, at der er to mader, hvorpa sammenhangen mellem den automatiske indikator og det ansgg-
ningsbaserede tilleeg kan handteres indenfor Elsemesteraftalen. Ved den fgrste made vaegtes den nye indi-
kator, sa de beregnede indtaegtsrammer ikke fuldt ud deekker de beregnede totalomkostninger. Forskellen
er de omkostninger, der forventes at kunne dakkes af de (eksisterende og nye) ansggningsbaserede tillaeg,
som har en sammenhang med en udvikling i elforbruget. Ved den anden made baseres den nye indikator pa
kWh leveret pa alle spandingsniveauer, saledes at kWh relateret til investeringer, der er givet forhgjelse for
efter den ny ansggningsmulighed, kan modregnes indikatoren.

Set i forhold til den fgrste metode tilfgrer den anden metode indtaegtsrammeberegningerne en ekstra kom-
pleksitet, idet der skal ske en modregning af kWh. Da en forbrugt kWh pa lavspaendingsniveau medfgrer
betydeligt flere netomkostninger end en forbrugt kWh pa de hgjere spaendingsniveauer, vil metoden bade
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vaere mere kompleks og medfgre mindre praecision i resultatet. | neervaerende analyse er det derfor valgt at
benytte den fgrste metode.

Da indikatoren ikke skal daekke omkostninger, der deekkes af hidtidige ansggningsbaserede tilleeg eller det
nye ansggningsbaserede tillaeg, beregnes indtaegtsrammen inkl. indikatortillaeg i forhold til, at rammen ikke
skal dekke alle totalomkostninger. Det er vurderingen, at den del af analysens beregnede totalomkostninger,
der skal daekkes af ansggningsbaserede tilleeg (som har en sammenhang med udviklingen i elforbruget), ud-
gor en begraenset andel. | naervaerende analyse antages andelen at udggre 5% af totalomkostningerne. Indi-
katoren veegtes derfor, sa indtaegtsrammen daekker ca. 95% af totalomkostningerne. Der kan dog veere behov
for at foretage en naermere analyse af fordelingen af totalomkostninger.

Konsekvenserne af en ny automatisk indikatormodel i de tre samtidighedsscenarier A, B og C er desuden
estimeret i to andre inflationsscenarier. | alle inflationsscenarier antages inflationen til og med 2022 at vaere
hgj (baseret pa faktisk observeret inflation). | de to supplerende inflationsscenarier antages hhv. 0% og 4%
inflation fra 2024 og frem. | 2023 antages inflationen midtvejs mellem 2022- og 2024-inflationen.

Uden inflation estimeres de udaekkede omkostninger uden en ny automatisk indikator hgjere, og med hgjere
inflation estimeres de udakkede omkostninger uden en ny automatisk indikator lavere end med 2% inflation.
Det skyldes, at aktivbaserne indeholder aktiver i tidligere ars priser, og at afskrivninger og forrentningsgrund-
laget heraf ogsa fremskrives med inflationen ved beregning af indtaegtsrammerne. Det kan betyde, at ind-
taegtsrammens del beregnet pa baggrund af inflationsfremskrevne afskrivninger og forrentningsgrundlag i
tidligere ars priser overstiger de faktiske omkostninger i en periode, hvor investeringer er pa et relativt lavt
niveau. Denne effekt forstgrres, hvis der er hgj inflation. Tilleegget baseret pa den anbefalede indikatorsam-
mensaetning vil derfor i ringere grad daekke elnetselskabernes omkostninger uden inflation, og i hgjere grad
dakke elnetselskabernes omkostninger med hgjere inflation. | disse ar vurderes det, investeringerne er pa
et relativt lavt niveau i forhold til det, der indgar i indteegtsrammen, samtidig med at inflationen er hgj. Nar
investeringerne er stgrre end det historiske, som er lagt til grund i indtaegtsrammerne, vil det modsatte ggre
sig geeldende. Hvis investeringerne over en arraekke samlet set altid er de samme, vil det ga lige op over tid.
Da investeringerne i de kommende mange ar vil vaere stigende, vil indtaegtsrammerne frem mod 2040 og
leengere ikke daekke de faktiske omkostninger uden tillaeg.

Under antagelse om 0% inflation fra 2024 og frem og omregnet til 2021-priser estimeres de gennemsnitlige
arlige udekkede omkostninger uden elektrificeringstillaeg at ligge mellem 1,0 og 2,7 mia. kr. afhaengig af re-
guleringsperiode og samtidighedsscenarie som vist i Figur 25 nedenfor. Det akkumulerede udaekkede om-
kostninger i hele perioden estimeres til mellem 31 og 34 mia. kr.

Med elektrificeringstilleeg fra den nye automatiske indikator estimeres de gennemsnitlige arlige udaekkede
omkostninger til mellem 0,1 mia. kr. og 1,5 mia. kr. afhaengigt af scenarie og reguleringsperiode. De akkumu-
lerede udaekkede omkostninger over hele perioden 2024-2040 estimeres til mellem 10 og 16 mia. kr.
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Figur 25. Gns. arlig forskel mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer (forbrug, 2021-priser, 0% inflation fra 2024)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.

Anm.: Figuren viser forskel mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer som fglge af den forventede udvikling i elfor-
brug. Resultaterne inkluderer ikke omkostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion. Indtaegtsrammerne er
beregnet med de eksisterende automatiske indikatorer, samt den nye indikator, hvor en aendring i den nye indikator
baseret pa leveret maengde kWh i lavspaendingsnettet pd én procent medfgrer en procentvis justering af omkostnings-
rammen og det samlede forrentningsgrundlag pa 0,7 procent. 2. og 5. reguleringsperiode er forkortet grundet analysens
tidshorisont fra 2024 til 2040. Den estimerede forskel mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer m. indikatortillaeg
antages daekket af ansggningsbaserede tillaeg.

Med hgjere inflation vil den manko, som skal daekkes af den nye automatiske indikator, vaere mindre. Under
antagelse om 4% inflation fra 2024 og frem estimeres de gennemsnitlige arlige udaekkede omkostninger uden
elektrificeringstillaeg til mellem 0,5 og 1,8 mia. kr. afhaengig af reguleringsperiode og samtidighedsscenarie
som vist i Figur 26 nedenfor. Akkumuleret over hele perioden estimeres de udaekkede omkostninger til 19-
20 mia. kr.

Med elektrificeringstillaeg fra den nye automatiske indikator estimeres den gennemsnitlige arlige forskel mel-
lem totalomkostninger og indtaegtsrammer til at veere mellem et overskud pa op til 0,3 mia. kr. og et under-
skud pa op til 0,8 mia. kr. Akkumuleret estimeres udeekkede omkostninger pa mellem 1 og 4 mia. kr.
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Figur 26. Gns. arlig forskel mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer (forbrug, 2021-priser, 4% inflation fra 2024)
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.

Anm.: Figuren viser forskel mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer som falge af den forventede udvikling i elfor-
brug. Resultaterne inkluderer ikke omkostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion. Indtaegtsrammerne er
beregnet med de eksisterende automatiske indikatorer, samt den nye indikator, hvor en aendring i den nye indikator
baseret pa leveret maengde kWh i lavspaendingsnettet pd én procent medfarer en procentvis justering af omkostnings-
rammen og det samlede forrentningsgrundlag pd 0,7 procent. 2. og 5. reguleringsperiode er forkortet grundet analysens
tidshorisont fra 2024 til 2040. Den estimerede forskel mellem totalomkostninger og indtaegtsrammer m. indikatortillaeg
antages daekket af ans@gningsbaserede tillaeg.

| de ovenstaende resultater i Figur 24, Figur 25 og Figur 26 , hvor indtaegtsrammerne inkluderer et nyt indi-
katorbaseret tilleeg, er den nye indikator beregnet, sa en andring pa én procent i indikatoren for leveret
mangde kWh i lavspaendingsnettet medfgrer 0,7 procent justering af omkostningsrammen og det samlede
forrentningsgrundlag. De eksisterende indikatorer vaegtes som nuveerende, hvor en andring pa én procent i
hver indikator for stationer og elmalere seerskilt medfgrer en halv procent justering af omkostningsrammen
og det samlede forrentningsgrundlag. Resultaterne indikerer, at hvis indteegtsrammerne skal kunne daekke
elnetselskabernes totalomkostninger, skal den nye indikator have en betydelig veegtning, som ligger omkring
70% samtidig med at de eksisterende indikatorer og deres vaegtning bibeholdes. En vagtning omkring 70%
for den nye indikator vil give udaekkede omkostninger pa ca. 5% i perioden 2024-2040, som skal daekkes af
ansggningsbaserede tillaeg.

Vagtningen af indikatorer er som illustreret ved beregningerne ovenfor seerligt fglsom over for antagelser
om fremadrettet inflation. Derudover er indikatoren fglsom overfor det nye ansggningsbaserede tillaeg og
den forudsatte sammenhang mellem de eksisterende indikatorer og omkostningerne. Den praecise vaegtning
af indikatoren bgr desuden haenge sammen med eventuelt gvrige andringer af reguleringen. Der er derfor
behov for at udarbejde en grundig analyse af, hvordan indikatorvaegtningen pavirkes af disse antagelser forud
for fastleeggelse af en endelig indikatorvaegtning.
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8.4.2 Anbefalede kriterier for ansggningsbaseret justering

Det nye ansggningsbaserede tilleg skal daekke den del af elektrificeringen, som ikke daekkes af tillegget fra
den nye automatiske indikator. Green Power Denmarks anbefaling har i udgangspunktet vaeret, at der ikke
skulle fastsaettes nye ansggningsbaserede tillaegsmuligheder, men alene en ny, automatisk indikator, som
skulle veere dekkende for alle elnettets strukturelt stigende omkostninger.

Elsemesteraftalen specificerer imidlertid, at der bade skal indfgres en ny, automatisk indikator og et ansgg-
ningsbaseret tillaeg, sa dette har vaeret udgangspunktet for denne analyse.

Det anbefales, at det nye ansggningsbaserede tillaeg til daekning af elnettets meromkostninger i forbindelse
med elektrificering ved stgrre forbrugere konkret daekker meromkostninger ved a) stgrre eksisterende kun-
ders ggede leveringsomfang, samt b) it- og cybersikkerhed. Det anbefales, at tillaegget har fglgende egenska-
ber:

e Teknologineutralitet ift. kundernes konkrete forbrugsanlzeg.

e Lgsningsneutralitet, sa tillaegget ikke diskriminerer i forhold til, om elnetselskaberne Igser konkrete
netforsteerkninger og -udvidelser ved investeringer og/eller tiltag, der gger driftsomkostningerne.

e Administrerbarhed, herunder at Forsyningstilsynet skal offentligggre pakraevet dokumentation og
forhgjelsesmodel inden ikrafttreedelse.

e Hastighed, herunder at tillegget skal afg@gres og udmentes rettidigt og sikre, at elnetselskaberne op-
nar kompensation i takt med omkostningerne.

Det nye ansggningsbaserede tillaeg skal i overensstemmelse med Elsemesteraftalen bidrage til at deekke mer-
omkostninger i elnettet i forbindelse med elektrificering af stgrre og mere uens forbrugere sdsom store var-
mevarker og industrivirksomheder. De nugzldende bestemmelser ggr det muligt at ansgge om daekning af
meromkostninger ved bl.a. konkrete nye (stgrre) forbrugere eller nye forsyningsomrader. Det anbefalede
nye ansggningsbaserede tillaeg angdr meromkostninger i forbindelse med eksisterende kunders elektrifice-
ring samt it- og cybersikkerhed og bgr derfor implementeres ud over de geeldende ansggningsmuligheder.
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9 Udvikling af omkostninger pr. kWh (forbrug)

For at vurdere priseffekten af de fremadrettede investeringer i elnettet og de gvrige omkostninger, der skal
til for, at elnettet kan understgtte den grgnne omstilling, analyseres effekten pa forbrugernes tariffer. Effek-
ten analyseres ved at se pa de gennemsnitlige enhedsomkostninger, der opggres som elnetselskabernes
samlede totalomkostninger i forhold til den samlede leverede maengde elektricitet (kr./kWh).

Enhedsomkostningerne vil veere afhaengige af udviklingshastigheden i den leverede maengde i forhold til ud-
viklingshastigheden i elnetselskabernes omkostninger og dermed indtaegtsrammer.

| Figur 27 nedenfor ses, at de arlige gennemsnitlige enhedsomkostninger i perioden 2024-2030 i scenarie A,
B og C bliver omkring 0,18 kr./kWh. | perioden 2031-2040 udggr de gennemsnitlige enhedsomkostninger hhv.
0,21 kr./kWh, 0,20 kr./kWh og 0,20kr./kWh.

Figur 27. Arlige gennemsnitlige totalomkostninger pr. kWh, 2021-priser
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Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.
Anm.: Figuren viser totalomkostninger pr. kWh i eldistributionsnettet til at understgtte den forventede udvikling i elfor-
brug. Resultaterne inkluderer ikke omkostninger til at understgtte mere decentral VE-produktion.

Det bemaerkes, at enhedsomkostninger er en gennemsnitlig betaling pr. kWh forbrugt i eldistributionsnettet,
og at den saledes ikke direkte kan sammenlignes med tariffer, som beregnes mere differentieret i forhold til
hvilket spaendingsniveau, kunderne er tilsluttet.

Pa trods af, at investeringsniveauet skal stige markant, viser analysen altsa, at det er muligt at holde forbru-
gernes gennemsnitlige pris pr. transporteret kWh i ro frem til 2030, fordi der skal transporteres markant
mere el i fremtiden. | perioden 2031-2040 indikerer analysen en mindre stigning i den gennemsnitlige pris
pr. transporteret kWh. Jo leengere vi kigger ud i fremtiden, jo stgrre usikkerhed er analysens resultater dog
behaeftet med. En fordel ved en indikator med ophaeng i leverede mangder kWh er netop, at en stigning i
indtaegtsrammen i udgangspunktet modsvares af en stgrre maengde leverede kWh, som rammen fordeles ud
pa. Da udviklingen i enhedsomkostningerne er begraenset, lever den anbefalede model saledes op til Else-
mesteraftalens malsatning om at understgtte den grgnne omstilling med fortsat rimelige priser for elforbru-
gerne.

72



Bilag 1 Liste over komponenter inddelt efter benchmarkingkategorier

Bilag1 Liste over komponenter inddelt efter benchmarkingkategorier

Benchmarkingkategorier Kort komponentliste Tarifkundekategorier
30-60 kV kabel, tryksat oliekabel

30-60 kV kabel, andre

30-60 kV kabel, s@

30-60 kV slukkespole 30-60 kV kabler
30-60 kV luftledning
30-60 kV kondensatorbatteri 30-60 kV luftledninger A-hgj

30-60 kV abent felt med effektafbryder
30-60 kV abent felt med adskiller uden effektafbryder 30-60 kV station. 30-60

30-60 kV gasisoleret felt med effektafbryder kV felter
30-60 kV transformer < 20 MVA
30-60 kV transformer = 20 MVA 30-60 kV transformer
30-60 kV shuntreaktor 30-60 kV shuntreaktor
30-60 kV stationer, 10-20
10-20 kV felt med effektafbryder kV felter A-lav

10-20 kV landkabel, APB

10-20 kV landkabel, PEX

10-20 kV kabel, s@

10-20 kV luftledning

10-20 kV slukkespole 10-20 kV kabler B-hgj

10-20/0,4 kV netstation, konventionel uden transfor-
mer

10-20/0,4 kV netstation, konventionel med transfor-
mereffekt < 500 kVA

10-20/0,4 kV netstation, konventionel med transfor-
mereffekt 500-2000 kVA

10-20/0,4 kV netstation, konventionel med transfor-
mereffekt > 2000 kVA

10-20/0,4 kV netstation, automatiseret uden transfor-
mer

10-20/0,4 kV netstation, automatiseret med transfor-
mereffekt < 500 kVA

10-20/0,4 kV netstation, automatiseret med transfor-
mereffekt 500-2000 kVA

10-20/0,4 kV netstation, automatiseret med transfor- 10-20/0,4 kV netstatio-

mereffekt > 2000 kVA ner B-lav
0,4 kV kabel

0,4 kV luftledning 0,4 kV kabler

0,4 kV kabelskabe 0,4 kV kabelskabe C

Elmalere —fjernaflaesning

Elmalere - ikke fjernaflaesning Elmalere Elmalere
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Samtidighed af elforbrug fortaeller, i hvor hgj grad elkunderne bruger el pa samme tidspunkt i Igbet af dggnet.
Hvis alle bruger el pa samme tidspunkt af dggnet, er der en hgj samtidighed af elforbrug. Hvis elforbruget er
spredt mere jaevnt ud over dggnet, sa er der en lav samtidighed af elforbrug.

Samtidighed kan lettest forklares ved at illustrere det visuelt, sa derfor gives i det fglgende et eksempel, hvor
der tages udgangspunkt i tre boliger med varmepumpe og elbil.

Hvis det antages, at elforbrugerne ikke er fleksible og elbilen saettes til at oplade nar ejeren kommer hjem,
sa kan en typisk vinterdag se ud som vist pa Figur 28. Fordi de tre boligejere ikke alle forlader hjemmet og
kommer hjem pa det samme tidspunkt, sa vil elforbruget for de tre boliger vaere forskelligt. Det vil dog fglge
det samme mgnster, og madlavning og opladning af elbil vil derfor ske om aftenen mellem 16 og 19 for alle
tre boliger. | disse tre timer vil der derfor vaere en relativt hgj samtidighed af elforbrug, som det ses pa det
samlede elforbrug for de tre boliger.

Figur 28. lllustrativt eksempel pa elforbruget fra tre boliger med varmepumpe og elbil, nar elforbruget ikke er fleksi-
belt og elbilen oplades nar ejeren kommer hjem sidst pa eftermiddagen.

Antages det i stedet at de tre boligejere pa baggrund af den tidsdifferentierede tarif flytter noget af deres
elforbrug (navnlig opladningen af elbilen) vaek fra spidsbelastningsperioden omkring hjemkomst og madlav-
ning, sa kan en typisk vinterdag se ud som vist pa Figur 29. Fordi de tre boligejere har flyttet opladning af
elbilen vaek fra spidsbelastningsperioden og begraenset ladeeffekten, sa der lades over laengere tid, vil det
samlede elforbrug i den mest belastede time vaere markant lavere end hvis de lader elbilen lige sa snart de
kommer hjem. Samtidigheden af elforbruget er dermed blevet reduceret. Da spidsbelastningen er lavere end
nar elforbruget i hgjere grad falder samtidigt, skal elnettet ikke have en lige sa hgj kapacitet, og investerings-
behovet vil derfor vaere lavere.
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Figur 29. lllustrativt eksempel pa elforbrug fra tre boliger med varmepumpe og elbil, nar elforbruget er fleksibelt og
elbilen oplades uden for de timer hvor tariffen er hgjest.

14 1,75
12 1,50
— 10 1,25
<
< —
< =
2 3 1,00 >
= <
o0 <
56 0,75 =
L A
o

0,50

(N}
o

25

¥ | |‘hl‘\I“||||||‘Il“lll‘”l“\w 1

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Time pa dggnet

I Bolig 1 Bolig2 mmmmm Bolig 3 Sum Tarif

Antages det i stedet at de tre boligejere flytter opladningen af deres elbil pa baggrund af elprisen, sa kan en
typisk vinterdag se ud som vist pa Figur 30. Fordi elprisen, i dette eksempel, er lavest om aftenen, sa vil alle
tre boligejere saette deres elbil til at oplade pa samme tid. Det resulterer i en meget hgj samtidighed af elfor-
bruget i de timer hvor elprisen er lav, med tilsvarende hgj belastning af elnettet. Den betydeligt hgjere be-
lastning ift. et i hgjere grad sammenfaldende elforbrug, betyder at elnettet skal have en hgjere kapacitet, og
investeringsbehovet vil derfor vaere hgjere.

Pa Figur 31 sammenlignes de tre brugsmgnstre der fremkommer ved de forskellige antagelser om forbrugs-
fleksibilitet, og det ses tydeligt at det samtidige elforbrug er hgjest der hvor alle tre boligejere oplader elbilen
pa samme tidspunkt fordi elprisen er lav. Modsat er det samtidige elforbrug lavest nar de tre boligejere op-
lader elbilen pa tidspunkter hvor elnettet ikke i forvejen er hgjt belastet af andet forbrug — saerligt hvis de
ogsa reducerer ladeeffekten, sa elbilen lader over laengere tid.
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Figur 30. lllustrativt eksempel pa elforbrug fra tre boliger med varmepumpe og elbil, nar elforbruget er fleksibelt og
elbilen oplades nar elprisen er lavest.
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Figur 31. Sammenligning af det samlede elforbrug fra tre boliger med varmepumper og elbil, ved forskellige antagel-
ser om forbrugsfleksibilitet.
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| praksis varierer samtidigheden af elforbruget baseret pa typen af elforbrug og antallet af kunder. Pa en
villavej eller i et lejlighedskompleks vil elforbrug veere relativt sammenfaldende, fordi kunderne har et relativt
ens forbrugsmgnster hen over dggnet og aret.

Ses der pa de hgje spaendingsniveauer, som forsyner et stgrre omrade, der indeholder bade husstande, er-
hverv og industri, sa vil elforbruget have en lavere samtidighed end i de lokale lavspaendingsnet. Det skyldes
at husstande, erhverv og industri bruger elnettet pa forskellige tidspunkter af dggnet. De forskellige forbrugs-
menstre for de forskellige typer af elforbrug haenger taet sammen med hvor befolkningen befinder sig pa de
forskellige tidspunkter pa deégnet. De fleste er pa arbejde i dagtimerne, og derfor er elforbruget i husstande
lavt i denne periode, mens elforbruget i erhverv er hgjt. Modsat forholder det sig i aftentimerne, hvor de
fleste er hjemme. De to typer af elforbrug er altsa ikke sammenfaldende, og ses der pd summen af de to
typer af elforbrug, sa er det samlede forbrug relativt jaevnt fordelt hen over dggnet, med lav samtidighed til
folge.

Det vil veere en kombination af energimaengder og samtidighed af mangderne, som afggr investeringsbeho-
vet i de enkelte net.
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Bilag3  Volumenforudsatninger

Tabel 9. Volumenforudsaetninger for elforbrug for AF21+.
Elforbrug AF21+ (TWh) 2021 2025 2030 2035 2040

Elforbrug i transmissionsnet 24,1 29,6 35,2
Elforbrug i distributionsnet 33,7 39,1 47,8 56,0 63,5
Fjernvarme 1,6 2,4 2,9 3,3 3,4
Store varmepumper 0,4 1,0 1,2 1,6 1,7
Elkedler 1,1 1,4 1,6 1,7 1,8
Erhverv og industri 20,9 22,4 24,7 26,4 28,1
Landbrug 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8
Biogas opgraderingsanlaeg 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4
Industri 7,9 8,3 8,6 9,0 9,5
Byggeri og anlaeg 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
Offentlig service 2,3 2,2 2,3 2,3 2,5
Privat service 7,7 8,1 8,5 8,9 9,3
Erhvervets elforbrug (VP)* 0,8 1,5 2,9 3,6 4,1
Transport 0,4 2,1 6,3 11,4 16,2
Personbiler og varebiler 0,3 1,7 4,8 9,5 13,8
Busser og lastbiler, indenrigs 0,0 0,3 1,4 1,8 2,2
Setransport, indenrigs 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Husholdninger 10,9 12,2 13,9 15,0 15,9
Traditionelt forbrug inkl. el- 9,6 10,4 11,0 11,1 11,2
paneler

Individuelle varmepumper 1,3 1,8 2,9 3,9 4,7

Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21.
Tabel 10. Volumenforudseetninger for elproduktion fra landbaseret sol og vind for AF21+.

Elproduktion AF21+ (TWh) 2021 2025 2030 2035 2040
Landbaseret sol og vind 12,8 24,8 50,0 54,3 55,4
Sol 1,6 10,2 27,0 30,5 33,7
Distribution 1,1 5,1 13,0 14,9 16,7
Transmission 0,5 5,1 14,0 15,6 16,9
Landvind 11,2 14,6 23,0 23,7 21,7
Distribution 11,2 14,6 23,0 23,7 21,7
Transmission 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Kilde: Green Power Denmark pba. Energistyrelsens AF21 og klimaaftalen af 2022.
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