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1. Indledning, sammenfatning og anbefalinger

1.1. Indledning
Der er internationale forpligtende malszetninger for Danmark om 30 pct. vedvarende

energi i det endelige energiforbrug i 2020 og 10 pct. vedvarende energi i transport.
Og med regeringens vision og mal for dansk klima- og energipolitik om 100 pct. uaf-
heengighed af fossile breendsler kan udviklingen kun forventes at ga én vej, nemlig
mere vedvarende energi i energisystemet.

Dansk energiforsyning star dermed over for en omstillingsproces pa produktionssi-
den, som udgaer en udfordring for det samlede energisystem, hvor omstillinger pa
forbrugssiden kan veere en del af lgsningen. Omstillingsprocessen rummer samtidig
nye attraktive muligheder for samfundet.

Der er analyser, der viser, at gget elektrificering af samfundets sektorer som fx op-
varmning via varmepumper og transport via elbiler kombineret med overgangen til
elproduktion baseret pa vedvarende energikilder under visse forudsaetninger kan bli-
ve et centralt element i fremtidens energisystem uafhaengigt af fossile braendsler.
Men hvornar og i givet fald hvordan og hos hvem den ggede meengde vedvarende
energi vil finde anvendelse, afhaenger af mange forhold og er usikker.

Med den nuveerende el-produktion og el-efterspgrgsel reguleres udbuddet af el for at
matche den relative ufleksible el-efterspargsel. | en fremtid med udbygning af el-
produktionen fra iseer vindmgller og pa sigt solceller, der ikke kan styres i samme
grad som den hidtidige produktion fra centrale kraftveerker, vil der kunne opsta store
usystematiske udsving i udbuddet. Pa efterspgrgselssiden kan nye anvendelsesom-
rader over dggnet skabe potentielt store lokale systematiske udsving i elforbruget,
der vil udfordre distributionen af el. Omvendt er de nye anvendelsesomrader for el
mere fleksible og elforbrug kan blive et af flere elementer til at nyttiggere den fluktue-
rende el-produktion fra vedvarende energi og derved bidrage til visionen om at friga-
re landets energiforsyning fra fossile braendsler.

Aktuelt tariferes elforbrugere i vid udstraekning efter net- og transmissionsvirksomhe-
dernes gennemsnitlige omkostninger over en tidsperiode. En tarifering, der i hgjere
grad afspejler de bagvedliggende marginalomkostninger, kan give et mere preecist
signal om de omkostninger forbruget reelt giver anledning til. Denne dynamiske tari-
fering vil kunne give mulighed for at aktivere elforbrugerne i elmarkedet. Dynamisk
tarifering vil dog, alt andet lige, give anledning til et gget informationsbehov med ef-
terfalgende hgjere administrative omkostninger end den traditionelle tarifering. Det er
derfor vigtigt at vurdere gevinsten ved den dynamiske tarifering i forhold til den sam-
fundsgkonomiske omkostning ved tariferingen. Endvidere er det vigtigt, at tariferin-
gen fortsat sker pa en enkel og for forbrugerne let gennemskuelig made.



1.2. To redeggrelser
Konsulentfirmaet EA Energianalyse og Risg DTU har den 9. juni 2009 feerdiggjort en

analyse i form af rapporten: Bedre integration af vind. Analyse af elpatronloven, tre-
ledstariffen for mindre kraftvarmeanlaeg, afgifter og andre veesentlige rammebetin-
gelser.

Pa baggrund af analysens anbefalinger og med henblik p& bedre at integrere vind i
energisystemerne har regeringen (Venstre og Det Konservative Folkeparti), Social-
demokraterne, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folkeparti og Det Radikale Venstre ind-
gaet en aftale, som bl.a. vedrarer ordningen i elpatronloven. Denne aftale har fal-
gende indhold:

1. Elpatronloven ggres permanent.

2. Krav om ejerskab lempes, sa ordningen ogsa gaelder:
a.Fjernvarmeveerker uden egen kraftvarmekapacitet, der leverer til fijern-
varmenet, hvor hovedparten af varmen kan forsynes fra kraftvarmeen-
heder.
b.Virksomheder med kraftvarmekapacitet, hvor varmen bruges i samme in-
terne varmesystemer.

3. Skatteministeren fremlaegger inden den 1. juni 2010 en redeggrelse om mu-
ligheder for og virkninger af eendrede afgifter pa elektricitet med seerlig henblik
pa bedre integration af VE (dynamiske afgifter).

4. Klima- og energiministeren fremlaegger inden den 1. juni 2010 en redeggrelse
om muligheder for og virkninger af sendrede tariffer for elektricitet med seerlig
henblik pa bedre integration af VE (dynamiske tariffer).

5. Energiaftalepartierne orienteres arligt om udviklingen i mindre kraftvarmevaer-
kers overgang til markedsvilkar pa baggrund af opggrelser fra Energinet.dk,
farste gang i juni 2010. De sma veerker kan dog fortsat anvende treledstarif-
fen, hvis de matte gnske det.

6. Energinet.dk undersgger mulighederne for at udvikle rammerne for regu-
lerkraftmarkedet, saledes at elforbrug og andre mindre enheder kan indga i
regulerkraftmarkedet. Energinet.dk rapporterer herom inden den 1. juni 2010.

Klima- og energiministerens redeggrelse for dynamiske eltariffer pa forbrugssiden

folger nedenfor. Redeggrelsen er forberedt af Arbejdsgruppen for dynamiske tariffer,
der er sammensat af repraesentanter for Energistyrelsen, Finansministeriet, Skatte-
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ministeriet, Energitilsynets sekretariat, Energinet.dk, Dansk Energi, DI/DI Energibran-
chen samt Forbrugerradet. Energistyrelsen har varetaget formandskab og sekretariat
for arbejdsgruppen.

1.3. Arbejdsgruppens sammenfatning og anbefalinger
| en fremtid med udbygning af el-produktionen fra iseer vindmgller og pa sigt solceller

samt nye anvendelsesomrader for el forventes en hgjere grad af usystematiske ud-
sving i el-produktion og systematiske udsving i efterspgrgslen over bade daggnet og
leengere perioder. Det vil blive en udfordring for det samlede elforsyningssystem at fa
de fleksible udsving i den ggede efterspgrgsel af el til at matche det ggede udbud af
el fra ufleksible kilder. De nye anvendelsesomrader pa forbrugssiden forventes pa
sigt at kunne bidrage til, et starre potentiale til at regulere efterspgrgslen i forhold til
udbuddet af el, og derved at de samfundsgkonomiske omkostninger ved omstillingen
mindskes.

En hgjere andel af vedvarende energi i el-produktionen betyder substitution veek fra
traditionelle fossile breendsler. Samtidig medvirker teknologisk udvikling til, at elektri-
citeten finder nye flere anvendelsesmuligheder fx i el-biler. Teknologien kan ogsa
fare til, at de tjenester, der fremstilles ved el, bliver mere energieffektive.

Flere af de nye anvendelsesomrader baerer muligheder og udfordringer med sig. De
har et relativt stort selvsteendigt elforbrug, der kan give lokalt store udsving i el-
efterspargslen pa et givent tidspunkt af dagnet, hvilket kan give behov for styring ef-
ter netkapacitet. Omvendt kan forbrugerne benytte dem med en starre fleksibilitet
end med det meste af vanligt elforbrug, og det kan derfor potentielt blive muligt at fa
indflydelse pa variationer i forbruget over dagnet, hvorved efterspgrgslen i hgjere
grad kan matches til udbuddet. Dette kan i sig selv begrunde overvejelser om, hvor-
vidt det vil give et mere korrekt prissignal at indfgre tariffer, der varierer med forbru-
gets reelle omkostninger (dynamiske tariffer).

Konkret omfatter de potentielle nye anvendelsesomrader for tiden varmepumper i
store varmesystemer og individuelle varmepumper med eller uden tilhgrende varme-
lager, elpatroner, der allerede er moden teknologi, og pa laengere sigt eventuelt elbi-
ler, men andre kan veere pa ve;j.

Incitamenterne for samfund, forbrugere, netvirksomheder og systemansvarlig virk-
somhed (Energinet.dk) til at lgse de kommende udfordringer gar i samme retning:
Alle agnsker at lgse udfordringerne sa omkostningseffektivt som muligt og bidrage til
opfyldelse af de klima- og energipolitiske mal.

Ved udformningen af dynamiske tariffer kan et princip veere at lade forbrugstarifferne
afspejle marginalomkostningen ved et gget forbrug pa det aktuelle tidspunkt og i det
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aktuelle el-net, da forbrugeren herved gives incitament til at tilpasse sit forbrug af-
heengigt af omkostningerne ved forbruget. Dette gaelder principielt bade de lokale el-
net og transmissionsnettet. Gevinsterne ved rette prissignaler vil dog skulle sam-
menholdes med eventuelt ekstra administrative omkostninger. | den forbindelse bgr
forventningerne til fleksibiliteten i forbruget og effekten af korrekte prissignaler blandt
andet vurderes ud fra en overvejelse om virksomheder og husholdningers risikoaf-
deekning, der for virksomheder, der i dag har mulighed for varierende priser, i hgj
grad udligner prisvariationer gennem prisfastseettelse i langsigtede kontrakter.

Variationer i udbud og efterspgrgsel giver forskellige udfordringer for henholdsvis
distributions- og transmissionsnettet. For Energinet.dk, der er ansvarlig for det over-
ordnede transmissionsnet, vurderes den primaere udfordring at blive administrationen
af de store usystematiske udsving i udbud bade fra fx vindenergien og fra importen
og eksporten af el. Dette underbygges blandt andet af, at der pa nuvaerende tids-
punkt ikke er indikationer af, at variationer i forbruget giver systematiske variationer i
marginalomkostningerne til transmissionsnettet.

For netselskaberne, der er ansvarlige for de lokale distributionsnet, vurderes den
primaere udfordring at veere administrationen af de potentielt store systematiske vari-
ationer i efterspargslen over dagnet og over geografiske omrader. Kan spidsbelast-
ningen af et lokalt net reduceres i en fremtid med gget elforbrug, kan behovet for og
omkostningerne til udbygning af nettet ogsa reduceres.

Kommende teknologier til at udnytte el vurderes primeert at ville kunne reguleres for
at afhjeelpe udfordringerne i distributionsnettet, idet det er den systematiske variation,
der er mest oplagt at pavirke gennem tarifering. Dynamisk tarifering vurderes derfor
med den forventede teknologi mest lovende for netvirksomhederne, mens lagrings-
teknologier og patroner kan fa indflydelse pa udfordringerne i forbindelse med trans-
missionsnettet, idet de usystematiske udsving i udbuddet herved kan udlignes. Ud-
fordringen for transmissionsnettet er dog ikke grundigt belyst i det fglgende. Det kan
derfor ikke udelukkes, at der pa sigt vil kunne opsta en situation, hvor dynamisk tari-
fering af efterspargslen kan veere en samfundsgkonomisk gevinst ogsa med hensyn
til transmissionsnettet.

Distributionsnettet

En eventuel fremtidig tarifering efter marginalomkostninger afviger fra aktuelt an-
vendte metoder for tarifering for netselskaberne, hvor forbrugerne i vid udstraekning
tariferes efter de gennemsnitlige omkostninger ved forbruget. Dynamisk nettarifering
vurderes at flugte med elforsyningslovens princip om omkostningsaegthed.

Generelt geelder det, at alle netomkostninger er variable pa lang sigt, da netvirksom-
hederne pa lang sigt kan tilpasse dimensioneringen af nettet. Det skal samtidig ogsa
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understreges, at en tarifering ud fra relativt kortsigtede marginalbetragtninger ikke vil
kunne sikre netvirksomhederne daekning for de mange generelle omkostninger samt
forrentning af kapitalen, som i dag udgar en stor del af tarifferne i en del tilfeelde.

Ved opggrelsen af de marginale omkostninger er det ikke tilstraekkeligt at betragte de
kortsigtede marginalomkostninger, der stort set udelukkende udggres af omkostnin-
ger til nettab. Dynamiske tariffer vil ogsa skulle afspejle, at de langsigtede marginal-
omkostninger ved en gget spidsbelastning kan veere endog meget store. Ved en
eventuel omlaegning til dynamisk tarifering bar nettariffen (distributionstariffen) sa vidt
muligt afspejle forbrugets aktuelle marginale omkostningsbelastning af netvirksom-
heden.

Desuden skal netvirksomhedernes omkostninger - og evt. ogsa sparede omkostnin-
ger - til netudbygning indregnes, da dette vil sikre, at slutkunderne modtager prissig-
naler, der ggr dem i stand til at beslutte, om de helst vil flytte forbrug eller betale for
en gget netkapacitet.

Disse forhold kan medfgre betragtelige prisudsving inden for samme dggn og evt.
ogsé inden for samme netomréde®. S& lzenge prisudsvingene imidlertid afspejler re-
elle omkostningsforskelle ved forbrug til forskellig tid og sted, vil tariferingen veere i
overensstemmelse med princippet om omkostningsaegthed. Det betyder bl.a., at den
forudsigelighed og vished om fremtidige tariffer, der hidtil har veeret kendt i den dan-
ske tarifmodel, i nogen grad vil blive aflgst af en mere aktuel og adfeerdsregulerende
tarif.

| den nuveerende tariferingsmodel er den enkelte netvirksomhed ansvarlig for bereg-
ning af deres respektive eltariffer i henhold til elforsyningslovens princip om omkost-
ningseegthed. Energitilsynet skal i dag godkende metoderne for tariffastseettelsen,
men ikke de konkrete tariffer. De konkrete tariffer skal anmeldes til Energitilsynet, og
tarifomlaegninger skal varsles overfor forbrugerne i god tid. Ved en eventuel fremtidig
overgang til dynamiske tariffer ma det forventes, at netvirksomhedernes varslingsmu-
ligheder eendres.

Med en eventuel indfarsel af dynamiske tariffer stiger kravene til den enkelte netvirk-
somheds kendskab til forhold i eget netomrade - herunder omkostningernes sam-
menhang med udsving i forbruget. Ansvaret for tariffastseettelsen bgr derfor fortsat
ligge hos netvirksomhederne, der besidder stgrst viden om henholdsvis lokale tekni-
ske og gkonomiske forhold og systemomkostninger. Den lokale netvirksomhed er
saledes ogsa neermest til at vurdere besparelser og omkostninger ved indfarsel af
dynamiske tariffer for brug af det lokale og det overordnede net.

! Det geografiske omrade, som netvirksomheden har faet bevilling til.
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| den sammenhaeng er det essentielt, at tilskyndelsen til at reagere pa de dynamiske
tariffer overstiger transaktionsomkostningerne og et evt. komforttab. Endvidere er det
vigtigt, at det regulerende tarifdesign udformes pa en made, der sikrer en reel spred-
ning af elforbruget og ikke blot flytter en "spids” fra ét tidspunkt til et andet. Det vurde-
res tvivisomt, at gevinsten ved at rette dynamiske tariffer mod husstande med "van-
ligt” elforbrug overstiger den administrative omkostning ved den dynamiske afreg-
ning. Derimod vurderes der pa sigt at veere et potentiale i forbindelse med kunder,
der benytter el til de nye anvendelsesomrader sdsom el-patroner (i fiernvarmesekto-
ren), varmepumper (bade i fiernvarmesektoren og individuelt) eller el-biler. | husstan-
dene er elforbruget pr. forbrugssted (lampested) i dag lille og ufleksibelt, hvorimod el
til varmepumper eller el-biler er hgit pr. forbrugssted og potentielt fleksibelt.

Transmissionsnettet

Da Energinet.dk's tariffer bygger pa omkostningsdaekning, kan savel ggede omkost-
ninger til netudbygning, herunder til forsteerkede udlandsforbindelser, og @gede eller
faldende omkostninger til systemdrift ved aendret forbrugsmgnster afspejles ved ind-
farsel af dynamiske tariffer. Ogsa for Energinet.dk geelder, at forbrugerne sa vidt mu-
ligt bar tariferes efter de omkostninger, som deres forbrug giver anledning til.

Energinet.dk’s analyser viser dog, at udnyttelsesgraden i transmissionsnettet varierer
tilfeeldigt over daggnet og aret uden sammenhaeng med tiden. Dette skyldes, at det
mest er udbudssiden, som afger belastningen. Energinet.dk finder heller ikke sam-
menhaeng mellem forbrugets stgrrelse og transmissionsnettets udnyttelse, hvilket
indebeaerer, at man ikke forlods kan udpege bestemte tidsrum som seerligt kritiske
eller dimensionerende for transmissionsnettets udbygning. Energinet.dk har ud fra
dette vurderet, at det er mest retvisende, at fastsaette nettariffen som en enhedstarif,
men vil belyse spgrgsmalet neermere med henblik pa at vurdere, hvorvidt det pa sigt
kan veere en gevinst for samfundet at indfgre marginalt omkostningsaegte dynamiske
tariffer.

Ved den givne forudseetning om, at der i almindelighed er rigelig kapacitet i transmis-
sionsnettet, vil det tilsige, at det marginale elforbrug i de feerreste tilfeelde skal bela-
stes ved et princip om marginal omkostningseegthed. Energinet.dk skal dog have
deekket sine gennemsnitlige omkostninger, der er hgjere end de marginale. Hvordan
dette kan ske uden at forstyrre rette prissignal, vil ogsa blive belyst.

Endvidere vil det kreeve en selvstaendig analyse at fastsla, hvorvidt en eventuel ind-

faring af dynamisk tarifering pa sigt vil kunne anvendes for Energinet.dk’s ydelser
inden for geeldende lovgivning.
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Arbejdsgruppen for dynamiske tariffer anbefaler, at

1. den lokale netvirksomhed ud fra sit kendskab til lokale forhold fortsat er
ansvarlig for udformningen af fremtidens tariffer i henhold til metoder,
der er godkendt af Energitilsynet.

2. Energinet.dk ud fra sit kendskab til transmissionssystemet og system-
omkostninger fortsat er ansvarlig for udformningen af en evt. dynamisk
net- og systemtarif.

3. den lokale nettarif pa netvirksomhedens initiativ kan udformes saledes,
at denne afspejler netvirksomhedens marginalomkostninger, dvs. at en
dynamisk tarif fx indeholder:

i. en nettabstarif (kortsigtede omkostninger).
il. omkostninger, herunder evt. sparede, til netudbygning (langsig-
tede marginal omkostninger).
iii. deekning af generelle omkostninger og forrentning udover margi-
nale omkostninger pa en made, der mindst forstyrrer rette pris-
signal.

4. ved en eventuel omlaegning af den lokale nettarif skal hensynet til for-
brugeren overvejes ngije, sa afregningen fortsat kan ske ud fra rimelige,
gennemsigtige og ikke-diskriminerende principper. Herunder skal el-
forbrugernes regninger ved en eventuel omlaegning vedvarende udfor-
mes, sa de fortsat er forstaelige for modtagerne, og oplysninger om net-
tariferingsprincipperne og tariferingen skal veere tilgaengelige.

5. der tages initiativ til en vurdering af, om der er behov for eendring af pris-
bestemmelserne i elforsyningsloven for at sikre, at de lokale netselska-
ber har adgang til eventuelt at tarifere ud fra et marginalomkostnings-
princip (service-check af elforsyningslovens prisbestemmelser).

6. det accepteres, at Energitilsynet fortsat godkender netvirksomhedernes
og Energinet.dk's tariferingsprincipper, men ikke konkrete tariffer.

Det er arbejdsgruppens opfattelse, at efficient tarifering er vigtig for, at fremme et ef-
fektivt marked med @get el-efterspgrgsel, og en gget andel af fluktuerende vedva-
rende energi i el-systemet. En tarifering baseret pa marginale og ikke gennemsnitlige
omkostninger kan give et mere korrekt prissignal fra markedet til forbrugeren. De
marginale omkostninger angiver, hvad det koster at tilvejebringe én ekstra (marginal)
enhed. Effektiv ressourceallokering og efficiensteori foreskriver, at kun hvis samfun-
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det, dvs. kunderne og virksomheden, er villige til at betale den marginale omkostning,
skal virksomheden stille denne enhed til radighed.

Det er veesentligt, at forbrugerne pa enkel og let forstaelig vis informeres om forven-
tede tarifudsving.

Arbejdsgruppen er samtidig af den opfattelse, at en dynamisk tarifering pa sigt med
nye anvendelsesomrader for el og udbygning af ufleksibel elproduktion vil rumme et
samfundsgkonomisk perspektiv. Gevinsterne ved rette prissignaler vil dog skulle
sammenholdes med eventuelt ekstra administrative omkostninger og overvejelser om
risikoafdaekning.

Det er ogsa arbejdsgruppens opfattelse, at den sandsynlige udbredelse af el-
patroner i de naermest kommende ar - sammenholdt med, at @stdanmark og Vest-
danmark i 2010 bindes sammen med den elektriske Storebaeltsforbindelse - indebae-
rer, at overskuds-el og/eller billig el kan opsuges af el-patroner i bl.a. fiernvarmesek-
toren. Et gget omfang af elektriske apparater sdsom varmepumper og el-biler vil pa
sigt kunne supplere og i visse tilfeelde erstatte el-patroner.

Det er tillige arbejdsgruppens opfattelse, at en omlaegning af den nuveerende tarife-
ring til dynamisk tarifering ganske kan fagre til mere omkostningsaegte prisfastseettelse
af netvirksomhedernes og Energinet.dk's ydelser, men det fordrer viden om, hvorle-
des dynamiske tariffer virker i forhold til isser netvirksomhedernes ydelser.
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2. Redeggarelsesafsnit

2.1. Vedvarende energi udfordrer og giver muligheder

2.1.1 Vedvarende energi fluktuerer

Dagens el-system er bygget op gennem mange ar ud fra, at strammen skal produce-
res, nar forbrugerne har behov for den. Denne situation kan imidlertid lejlighedsvis
blive eendret, nar el-systemet tilfares store meengder vedvarende energi sdsom vind-
kraft og solceller med fglgende usystematiske udsving i produktionen. Det kan derfor
blive aktuelt at motivere til og fierne barrierer for, at efterspgrgslen pa elforbrug kan
variere i forhold til udbuddet samt at give incitament til alternative anvendelser af el,
der kan substituere det eksisterende forbrug af fossile breendsler med el. Det kan
veere en af maderne, hvorved den miljgvenlige, men fluktuerende vedvarende energi
kan nyttiggares.

Vedvarende energi er allerede i dag en integreret del af den danske energiforsyning.
Konsekvenserne af de usystematiske fluktuationer i el-produktionen fra denne er der-
for ikke noget nyt problem. Lgsningen har hidtil veeret, at variere udbuddet af el ved
at gge el-eksporten og eventuelt nedregulere kraftveerkernes produktion, nar det fx
blaeser meget. Det sker gennem markedets prissignaler, der omvendt ogsa kan med-
fore import af el. Udbygningen med iseer vindkraft i vores nabolande samt samkg-
ringsforbindelsernes kapacitet begraenser imidlertid mulighederne for ubegraenset
udveksling af el.

Med gget tilgang af el fra vedvarende energi i de kommende ar kan tiltag og lgsnin-
ger, der gger anvendelsesomraderne for fluktuerende el i lokale net, veere hensigts-
maessige. Samtidig har teknologiske fremskridt medvirket til en hgjere rentabilitet ved
el-anvendelse pa en reekke nye omrader. Denne udvikling forventes at fortszette, sa
elektricitet kommer til at erstatte en stadigt stigende andel af gvrigt energiforbrug. De
nye anvendelsesomrader kan sikre, at der sker en samfundsgkonomisk fornuftig nyt-
tiggarelse af produktionen af el fra de kommende ars betydelige udbygning med fluk-
tuerende vedvarende energi, men samtidig udfordrer de nettet pa grund af lokale ud-
sving i elforbruget.

Med dette perspektiv in mente stilles netvirksomheder over for det principielle valg
enten at udbygge netkapaciteten deekkende maksimal lokal belastning, tage skridt til
direkte forbrugsstyring via styringsteknik eller pavirke forbrugeradfserden gennem
dynamisk tarifering. Forbrugsstyring via styringsteknik eller incitamentsstyring gen-
nem dynamisk tarifering kan potentielt bidrage til at mindske behovet for netudbyg-
ning til gavn for samfundsgkonomien. Gennem dynamisk tarifering vil der samtidig
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ske markedsggarelse af elforbruget. Dynamisk tarifering vil dog, alt andet lige, give
anledning til et gget informationsbehov med efterfglgende hgjere administrative om-
kostninger end den traditionelle tarifering. Det er derfor vigtigt, at vurdere gevinsten
ved den dynamiske tarifering i forhold til den samfundsgkonomiske omkostning ved
tariferingen.

En dynamisk tarifering vil veere i overensstemmelse med princippet om, at tarifering
af transport af el gennem el-nettet skal de deekke omkostningerne, transporten af-
stedkommer.

2.1.2 Nye anvendelsesomrader for el pa kort og lang sigt

Pa det korte sigt 3 - 5 ar er el-patroner i fiernvarmeforsyningen et potentielt anven-
delsesomrade med vigtige egenskaber for integration af fluktuerende vedvarende
energi. Med kort varsel kan el-patronerne absorbere overskydende el fra vedvarende
energi og anvende denne direkte til varme eller lagre denne som varme. Med el-
patroner i fiernvarmesystemerne kan fx vindkraftvaerkerne dermed undga at skulle
seelge til negative priser. Med permanentggrelsen af "el-patronloven” er der skabt
wkonomisk grundlag for betydelige investeringer i el-patroner i fiernvarmeforsyningen
og evt. hos forbrugere med stort varmeforbrug.

Pa leengere sigt er individuelle varmepumper og varmepumper i fiernvarmeforsynin-
gen samt el-biler potentielle nye anvendelsesomrader for el. Individuelle varmepum-
per produceres allerede i veesentligt omfang, og det forventes ikke, at der gar lang
tid, inden de er langt mere udbredt. Teknologierne vil kunne udglatte visse former af
fluktuationerne - seerligt de kortvarige, men er mindre velegnede til andre. Man skal
dog ikke kun vurdere hensigtsmaessigheden af varmepumper og elbiler ud fra, hvor-
vidt deres forbrug kan variere. Individuelle varmepumper produceres allerede i vee-
sentligt omfang, og det forventes ikke, at der gar lang tid, inden de er langt mere ud-
bredt som f.eks. i nabolande mod nord.

Visionen er at benytte omkostningseffektive lgsninger. Det kan fx medfgre, at indivi-
duelle varmepumper erstatter individuelle olie- og naturgasfyr, dvs. i praksis varme-
forsyningsanleeg uden for de centrale byomrader, nar det kan betale sig. Det vil per-
manent gge elforbruget. Varmepumper i flernvarmeforsyningen kan isaer skulle for-
treenge naturgasbaseret kraftvarme, idet el-produktion pa kraftveerkerne erstattes af
el fra vedvarende kilder, og varmeforsyningen af varme leveret af varmepumper.
Varmepumperne er i kraft af en hgjere virkningsgrad mere effektive i drift end el-
patroner. Mens elpatronerne alene anvendes, nar elprisen er meget lav, vil varme-
pumper, nar de farst er etableret ogsa blive anvendt ved normale priser og seerligt
veere fleksible ved hgije priser, hvis der alternative mader at fremstille varmen.
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Varmepumpernes egenskaber i forhold til indpasning af fluktuerende vedvarende
energi er bedst, nar de suppleres med varmemagasiner. Varmepumper uden disse
kan kun i begreenset omfang nedreguleres uden vaesentligt komforttab for brugeren.
Men der vil veere mulighed for at agere begraenset fleksibelt selv ved mindre tempe-
ratursvingninger, da boligen i sig selv udger et varmelager, der til en vis grad kan
sidestilles med et egentligt varmemagasin.

Set i forhold til el-patroner er varmepumperne desuden dyrere at anskaffe. Der er
samme afgift pa el til el-patroner og varmepumeper.

For kraftvarmeveerkerne er der ved el-patronordningen sat et loft over den samlede
afgiftsbelastning af varmen. Denne ordning er dermed afgiftsmaessig neutral for de to
teknologier. Den samlede omkostningseffektivitet bgr veere afggrende for valget af
teknologi.

Fremtidsvisionen er, at el-biler kan oplades pa tidspunkter, hvor el-nettet enten er
lavt belastet og/eller prisen pa el (den rene elpris/spotprisen) er lav. Opladning om
natten stiller specifikke krav til udformningen af styringsautomatik. Denne automatik
skal dels reagere pa rette incitamentgivende prissignaler, dels sikre, at opladning af
el-biler fordeles pa en hensigtsmaessig made over tid. Lav netbelastning og lav elpris
er ikke ngdvendigvis tidsmaessig sammenfaldende, selv om der er en hgj grad af
sammenfald. Bade antallet af varmepumper og el-biler forventes udbredt med geo-
grafisk variation. El-biler forventes fx stgrst udbredelse i byomrader.

De nzevnte anvendelsesomrader er alle karakteriseret ved at kunne vaere mere flek-
sible end det meste "vanlige” elforbrug og samtidig have et betragteligt selvsteendigt
forbrug. Ea Energianalyse har anslaet potentialet for nedregulering (@get forbrug) til
ca. 190 MW ved 100.000 individuelle varmepumper, mens potentialet for elbiler er
anslaet til 200 MW. De nye anvendelsesmuligheder vil desuden kunne erstatte for-
brug af olie og gas med de virkninger for forsyningssikkerhed og miljg, som falger
heraf. Den indirekte effekt af en gget vedvarende energi andel er saledes et gget
elforbrug. Anvendelsesomraderne er desuden alle karakteriseret ved at have et rela-
tiv stort elforbrug pr. forbrugssted, hvorfor de samfundsmaessige gevinster ved at
udnytte dem dynamisk i flere tilfeelde kan overstige transaktionsomkostningerne her-
ved, idet mangel pa dynamisk styring kan fgre til betydelige udfordringer for lokale
net.

Teknologiske fremskridt medfgrer sandsynligvis flere nye anvendelsesomrader. Dis-
se bgr behandles og nyttigggres successivt, som de kommer.
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2.1.3 El-nettets kapacitet

Elforbruget er i dag karakteriseret ved en betydelig dggnvariation med "kogespidser”
morgen og aften i lokale net med mange husholdninger samt "nathul”. En gget elan-
vendelse kan pavirke nettets udnyttelsesgrad pa to modsatrettede mader. Hvis for-
bruget indpasses hensigtsmaessigt, kan "kogespidserne” reduceres fx ved at nedre-
gulere el-patroner og varmepumper pa pageeldende tidspunkter?. Det sker i forvejen
for elpatronerne ved det almindelige prissignal. Samtidig udfyldes "nathullet” med el
til el-patroner, nar priserne er seerligt lave og ved el til varmepumper og el til oplad-
ning af el-biler ved mere normale priser. Alternativt fordeles forbruget af el til nye an-
vendelsesomrader efter samme mgnster over dggnet som det nuveerende, hvilket
blot vil skabe starre "spidser” og "huller” i forbrugsprofilen. Der kan derfor pa sigt bli-
ve behov for tiltag, der omkostningseffektivt bidrager til en udjsevning af det samlede
elforbrug, hvilket alt andet lige reducerer behovet for gget net-kapacitet gennem sik-
ring af en hgjere og mere konstant udnyttelse af kapaciteten.

Et andet centralt problem er, at mange lokale el-net pa de laveste spaendingsniveau-
er (0,4 kV og 10 kV) med en vaesentlig ekstrapolering af det nuveerende forbrugs-
mgnster ikke vil have tilstraekkelig kapacitet. Et starre forbrug vil derfor enten affgde
omfattende netudbygninger og/eller forudsaette en sendret forbrugsprofil. Hvad der er
mest effektivt, afheenger af forbrugstilveeksten i forhold til den ledige kapacitet i det
lokale net. Saledes vil der - selv inden for samme netomrade - kunne veaere store for-
skelle pa de reelle marginale omkostninger ved gget forbrug, afheengigt af den aktu-
elle reservekapacitet.

Tidligere steg elforbruget kraftigt, og nettet blev udbygget til det forventede stigende
forbrug i fremtiden. | de seneste 5- 10 ar er forbruget stagneret. Der er saledes rigelig
kapacitet mange steder herunder isaer der, hvor forbruget falder, mens det kan blive
aktuelt med ny kapacitet i de omrader, hvor forbruget stiger.

Bade problemet med at flytte forbruget til tidspunkter med overskydende produktion,
herunder til perioder hvor det bleeser meget, og problemet med manglende kapacitet
i el-nettet kan delvist afhjeelpes via @gget forbrugsfleksibilitet faciliteret af tariffer, som
afspejler omkostningerne ved belastningen af nettene.

Afhjeelpningen af disse to udfordringer kan dog somme tider komme i konflikt med
hinanden. Lave priser pa engrosmarkedet (stor vedvarende energi produktion, der
fodes ind i lokale net), kan samtidig give anledning til hgje nettariffer (nettet har lille
ledig kapacitet). De tidspunkter, hvor el-nettet har kapacitet til at overfgre el til el-
patroner, varmepumper, el-biler eller andre fleksible anvendelsesmuligheder, er der-

>pPa "kogespidsen” er elprisen typisk hgj, hvilket gar brug af el-patroner mindre aktuel.
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med ikke ngdvendigvis tidsmaessigt sammenfaldende med de tidspunkter, hvor mar-
kedets el-pris er lav og dermed giver stgrst incitament til elforbrug.

Konflikten kan opstd, hvis der i det lokale net er tilsluttet mange installationer, der
alene styres efter elprisen, uden hensyn til om der derved opstar kapacitetsmangel i
nettet.

2.1.4 Styring af elforbrug

Med en gget anvendelse af el vil der de steder, hvor forbruget er teet pa nettets ka-
pacitet, enten veere behov for udbygning af el-nettet, men behovet kan reduceres ved
fx automatiserede systemer til styring af elforbrug. Tariferingen skal derfor indrettes
pa en made, der sikrer netvirksomhederne deekning for deres nadvendige omkost-
ninger.

Et regulerende tarifdesign kan opnas ad to veje:
e Gennem direkte incitamentsgivende prissignaler til slutkunden
¢ Via automatiseret software til styring af elforbrug

| praksis vil de skulle kombineres. Automatik, der kan styre forbruget, er mest inte-
ressant ved stgrre prisudsving. Samtidigt vil tidsdifferentiering saerligt hos mindre for-
brugere kun fa effekt, hvis automatik sikrer, at forbrugeren kan flytte forbruget uden
at lide et komforttab, der overstiger gevinsten ved at flytte forbruget.

Ved begge lgsningsmodeller er det essentielt, at tilskyndelsen til enten selv at agere
fleksibelt eller til at installere automatiseret software til styring af elforbruget er reel og
overstiger transaktionsomkostningerne og et evt. komforttab. Det er imidlertid ogsa
vigtigt, at det regulerende tarifdesign udformes pa en made, der sikrer en reel spred-
ning af elforbruget og ikke blot flytter en "spids” fra ét tidspunkt til et andet. Et auto-
matiseret software, der eksempelvis igangseetter opladning af alle el-biler i et lokal-
omrade pa samme tidspunkt om natten, skaber blot en ny "spids” og aflaster derfor
ikke el-nettet optimalt.

Tidshorisonten for udviklingen af automatiseret software til styring af elforbrug kan
endnu ikke fastslas. Softwareudviklingen forventes dog at ske i takt med behovet
herfor, dvs. successivt sammen med udbredelsen af nye anvendelsesmuligheder for
el.

Spgrgsmalet er, hvordan man kan fastleegge en tarif, som kan anvendes til en rime-
lig, retfeerdig og ikke mindst effektiv fordeling af omkostninger til udbygning, drift og
forrentning af el-nettet, og som samtidig fremmer den mest samfundsgkonomiske
udvikling af el-nettet. Samtidig er det formalet, at de incitamentsgivende tariffer vil
virke belastningsudjeevnende. Og endelig: Hvis incitamentsgivende tariffer accepte-
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res som rimelige og retfeerdige og mere effektive end de eksisterende tariffer, bgr der
leegges en strategi for deres indfgrelse.

2.1.5 Forbrugernes el-malere

El-malere med timeregistrering af elforbrug anses ofte som en forudsaetning for ud-
bredelsen af fleksibelt elforbrug. Netselskaberne har truffet beslutning om, at halvde-
len af landets husstande har eller vil fa installeret timemalere. Der er imidlertid pt.
ingen planer om nyttiggarelse af disse malere i form af timeafregning af mindre kun-
der.

Fokus pa udbredelsen af timeaflaeste el-malere bar - hvis det alene begrundes i et
gnske om mere vedvarende energi og gget fleksibilitet - imidlertid ikke rettes mod
husstande med "vanligt” elforbrug, men mod maling af kunder, der benytter el til de
nye anvendelsesomrader el-patron (i fiernvarmesektoren), varmepumpe eller el-bil. |
husstandene er elforbruget pr. forbrugssted (lampested) lille og ufleksibelt, hvorimod
el til varmepumper eller el-biler er hgijt pr. forbrugssted og potentielt fleksibelt, hvilket
bedre kan begrunde timemaling og installation af udstyr til styring af elforbruget ud
fra savel privat- som samfundsgkonomiske betragtninger - dog forudsat at tariffen
indrettes derefter.

Tids- og/eller prismaessig automatisk styring af elforbrug vil veere et produkt, der til-
bydes kunderne i form af en automatiseret software. Sadanne styringsenheder findes
ikke i dag og vil ikke ngdvendigvis blive indbygget i fremtidige el-malere. Nar kunder-
ne efterspgrger automatisering, vil der komme bedre gkonomi i innovationen.

2.2. Dynamisk tarifering af netvirksomhedernes kort- og langsigtede omkost-
ninger

2.2.1 Opsummering
e Seerligt i perioder med et forventet stigende forbrug og deraf fglgende kom-
mende infrastrukturudbygninger er det alt andet lige afggrende at tage ud-
gangspunkt i savel kort- som langsigtede marginale omkostninger i sin pris-
seetning.

¢ Den enkelte netvirksomhed har en gkonomisk egeninteresse i at sikre et for-
brugsmgnster, der minimerer savel nettabet som behovet for netudbygninger,
og da energiforbruget vil udvikle sig meget forskelligt pa tveers af geografi af-
haengigt af tilslutning af varmepumper, el-biler mv. er det vigtigt at fastholde
frineden i fastseettelse af tariferingen inden for godkendte metoder.
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2.2.2 Indledning

Dette afsnit beskriver og kategoriserer netvirksomhedernes omkostninger ud fra be-
tragtninger om, at netvirksomhedernes tariffer skal understgtte et efficient forbrugs-
mgnster og sikre, at netudbygningen sker i henhold til samfundets og forbrugernes
efterspgrgsel.

Netvirksomhederne opererer under forskellige forhold, hvad geelder maengden af
fluktuerende produktion, forbrugsmenstre, relativ netkapacitet mv. Dette skal selvfal-
gelig afspejles i virksomhedernes tariffer, hvilket betyder, at dette afsnit kun beskriver
virksomhedernes omkostninger pa et "generelt niveau”. | praksis er alle virksomheder
forskellige, hvilket de bar handle efter. Seerligt i en situation med store forandringer
under opsejling, som det er tilfeeldet i disse ar, er det vigtigt med en virksomhedsspe-
cifik tilgang til omradet - dog gerne ud fra generelle principper.

Den store udfordring for netvirksomhederne, hvor forbruget stiger, er at dimensionere
nettet til et stigende elforbrug, uden at omkostningerne hertil bliver ungdvendigt sto-
re. | lokale og regionale net, hvor netkapaciteten kan blive begreensende for indpas-
ningen af el fra fluktuerende vedvarende energi og nye el-anvendelsesmuligheder,
kan der opstd behov for at forgge netkapaciteten. Investeringer i nettet bgr derfor
indregnes i de marginale omkostninger, som tarifferne ud fra en efficiensmaessig be-
tragtning bar baseres pa.

Nedenfor beskrives kort baggrunden for og teorien bag en effektiv omkostningseegte
tarifering, forskellen pa kort- og langsigtsbetragtninger og netvirksomheders margi-
nalomkostninger ved forbrug. Konklusionen er, at netvirksomhedernes tarifering i
nogle tilfaelde mest hensigtsmaessigt bar baseres pa virksomhedens langsigtede in-
dividuelle marginalomkostninger, hvilket inkluderer omkostninger til evt. fremtidig ne-
tudbygning sammenholdt med sendringer i omkostningerne til nettab. Tarifering efter
marginalomkostninger vil dog, alt andet lige, give anledning til et gget informations-
behov med efterfglgende hgjere administrative omkostninger end den traditionelle
tarifering. Det er derfor vigtigt, at vurdere gevinsten ved den dynamiske tarifering i
forhold til den samfundsgkonomiske omkostning ved tariferingen.

2.2.3 De kostaegte tariffer baseres pa netvirksomhedernes marginalomkostninger

| elforsyningslovens 8 69 og 73 er det beskrevet, at netvirksomhederne har ret og
pligt til at fastsaette deres tariffer, s de afspejler de bagvedliggende omkostninger,
som hver enkelt kunde(gruppe) giver anledning til. Virksomhederne har desuden mu-
lighed for en rimelig forrentning af indskudt kapital. Dette afspejler et kriterium, om at
netvirksomhederne ikke ma diskriminere urimeligt mellem kunder.

| overensstemmelse med elforsyningsloven tariferer netvirksomhederne i meget vid
udstreekning kundegrupper forholdsmaessigt efter de omkostninger, som deres for-
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brug og kundeforhold i gennemsnit giver anledning til. Disse principper er helt i trad
med normative forhold om "retfeerdighed” og lignende, men giver ikke ngdvendigvis
efficiente forbrugsmgnstre og deraf korrekte incitamenter til netudbygning sammen-
holdt med andre foranstaltninger til at sikre en stabil og omkostningseffektiv forsy-
ning.

En tarifering baseret pa marginale omkostninger angiver i modsaetning til den nuvee-
rende, hvad det koster at tilvejebringe én ekstra (marginal) enhed. Effektiv ressour-
ceallokering og efficiensteori foreskriver, at kun hvis samfundet, dvs. kunderne og
virksomheden, er villige til at betale den marginale omkostning, skal virksomheden
stille denne enhed til radighed.

Ideen med og grunden til, at det er gnskveerdigt at tarifere efter marginale frem for
gennemsnitlige omkostninger, er, at kunderne derved kan se, hvilke omkostninger
deres efterspgrgsel rent faktisk giver anledning til - givet gvrige kunders forbrug og
virksomhedens eksisterende forhold - og reagere efter dette. Kunder, der far prissig-
naler baseret pa marginale omkostninger, far et tydeligere incitament til at agere
samfundsmaessigt savel som individuelt effektivt i det omfang dette er teknisk muligt,
og netvirksomhederne vil derfor veere i stand til bl.a. at dimensionere nettets kapaci-
tet gkonomisk efter efterspgrgslen.

2.2.4 Forskel pa kort og lang sigt

Netvirksomhedernes investeringstunge virksomhed medfarer, at der er vaesentlig
forskel pa forudseetningerne for virksomhedernes omkostninger pa henholdsvis kort
og lang sigt.

Pa kort sigt er nettets kapacitet givet som en urokkelig konstant, og afskrivningerne
pa allerede foretagne investeringer kan som en falge heraf bedst beskrives som sunk
costs for netvirksomhederne. Omvendt geelder det, at alle netomkostninger er variab-
le pa lang sigt, da netvirksomhederne pa lang sigt kan tilpasse dimensioneringen af
nettet.

Ovenstaende indsigt er essentiel, nar man diskuterer og beskriver tariferingen base-
ret pA marginalomkostningerne. Forskellen pa forudsaetningerne pa kort og lang sigt
medfgrer nemlig, at netvirksomhedernes langsigtede marginalomkostninger afviger
fra de kortsigtede.

For en givet netkapacitet er der saledes kun fa omkostningselementer, der direkte
afheenger af forbrugets starrelse og sammensaetning. Afskrivningerne star ikke til at
aendre, og den ngdvendige drift og vedligeholdelse af el-nettet er ogsa i hgj grad be-
stemt af tidligere investeringer. Nettabet er derimod afhaengigt af netbelastningen og
dermed af spidsbelastningen af nettet.
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Omvendt afhaenger omkostningerne pa lang sigt i hgj grad af nettets dimensionering,
der bar afspejle forbrugsmenstret, forudsat forbruget er driver for udbygningen. Det
betyder, at de langsigtede omkostninger i vaesentlig grad afhaenger direkte af forbru-
get og dets fordeling over tid.

Den tarifering, der understatter en korrekt langsigtet dimensionering af el-nettet, bar
baseres pa netvirksomhedernes marginalomkostninger pa tilpas lang sigt, da dette
sikrer langsigtet efficiens.

2.2.5 Netvirksomhedernes samlede omkostninger
Netvirksomhederne har overordnet set omkostninger til afskrivninger pa investeringer
i infrastruktur og Igbende driftsomkostninger inklusive omkostninger til nettab.

| gennemsnit udger afskrivninger ca. 30 % af de samlede omkostninger, mens drifts-
omkostningerne udger de resterende 70 %. Af disse driftsomkostninger udgar om-
kostningerne til nettab ca. 23 %, hvorfor dette er en betragtelig post.

Generelt geelder det, at virksomheder med relativt nye net har en stgrre andel af af-
skrivninger end virksomheder med eldre net.

2.2.6 Netvirksomhedernes marginalomkostninger ved et gget forbrug

| identifikationen af netvirksomhedernes marginalomkostninger geelder det om at fin-
de ud af, hvilke omkostninger der vil stige som falge af et marginalt gget forbrug pa
et givet tidspunkt. Ovenfor er det beskrevet, hvorfor og hvordan forudseetningerne
om tilpasningen af omkostninger har betydning for netop de marginale omkostninger.
Nedenfor uddybes denne beskrivelse af omkostningselementer, der varierer med
forbruget (eller rettere den efterspurgte effekt) pa et givent tidspunkt.

Nettabsomkostningerne afhaenger af maengden af transporteret elektricitet, kablernes
belastning, leengden, som elektriciteten transporteres, samt veerdien af den elektrici-
tet der tabes. Nettabet er ekspotentielt stigende med netbelastningen. De marginale
omkostninger til nettab er derfor stigende i takt med forbruget pa kort sigt, medmin-
dre stigningen primeert sker i lavlastperioder. Beregning af de marginale nettabsom-
kostninger er nsermere beskrevet i bilag 2.

For at sikre, at justeringen af netkapaciteten sker i henhold til forbrugernes efter-
spargsel, skal omkostningen ved justering af netkapaciteten desuden indregnes i
marginalomkostningerne ved gget forbrug (effekt). Nar dette sker, kan forbrugerne
se, hvilke omkostninger de giver anledning til pa lesengere sigt og derved beslutte, om
de gnsker at betale prisen eller omlaegge forbrugsmgnstret - dog forudsat, at et een-
dret forbrugsmgnster afspejler sig i betalingen for netydelsen.
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Hvis samfundets nettogevinst ved at udvide netkapaciteten er stgrre end nettogevin-
sten ved at mindske eller flytte forbruget, skal nettet udbygges. De omkostningsaegte
tariffer, der sikrer incitament til et samfundsmaessigt efficient forbrugsmegnster og kor-
rekt udbygning af el-nettet, afspejler altsa marginalomkostningen ved forbrug inklusi-
ve de forventede netudbygningsomkostninger, som elforbruget giver anledning til.

Kun ved sadanne langsigtsbetragtninger kan muligheden for at udbygge nettet effek-
tivt udnyttes i ngdvendig og tilstreekkelig grad.

Det er en direkte fglge af denne indsigt, at tarifferne i el-net med rigelig kapacitet
(sandsynligheden for utilstraekkelig netkapacitet = 0) pa kort sigt kan baseres pa
veerdien af de marginale tab i nettet samt variable driftsomkostninger i gvrigt.

2.2.7 Forskellige rammevilkar affader forskellige omkostningsstrukturer og forskellig
tarifering

De danske netvirksomheder er forskellige pa en reekke punkter; nettets alder, starrel-
sen pa afskrivningerne, den relative netkapacitet, andel af el fra fluktuerende vedva-
rende energi, mv. Flere af disse forskelle har betydning for beregningen af netvirk-
somhedernes marginale omkostninger og derved den optimale tarifering.

Dette notat indeholder derfor kun generelle overvejelser for en gkonomisk efficient
tarifering, mens de specifikke tariffer altid skal vurderes i den lokale netvirksomhed,
der har bedst viden om deres individuelle el-net, og som kender baggrunden for om-
kostninger og investeringer.

| en situation med meget forskellige lokale forhold og vidt forskellige udbygningsbe-
hov og belastningsprofiler ma man forvente, at man kommer til at bevaege sig veek
fra brugen af generelle tariferingsmetoder.

Ud fra efficiensmeessige hensyn er der forskel pa den korrekte prissaetning i el-net
med henholdsvis rigelig netkapacitet og knap netkapacitet, da marginalomkostnin-
gerne divergerer i nettene. | praksis vil flere forskelle have betydning for den enkelte
netvirksomheds effektive tarifering. Det vigtigste er imidlertid blot, at netvirksomhe-
derne hver iseer giver forbrugerne de samfundsmaessige og individuelt effektive pris-
signaler, der sikrer et omkostningseffektivt forbrugsmegnster og en netudbygning, der
er tilpasset det langsigtede behov sammenholdt med af andre tiltag til at sikre en
stabil forsyning.

Nar netvirksomhedens tarifering afspejler deres egne individuelt fastsatte langsigtede

marginalomkostninger, vil forbrugernes valg sikre efficiens i omkostningerne til fordel
for alle aktgrer: Netvirksomheden vil ikke udbygge nettet ungdigt, og forbrugerne vil
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ikke betale mere end skyggeprisen ved en gget netkapacitet. Incitamenterne gar der-
for i samme retning for samfund, netvirksomhed og kunder.

Netvirksomhedernes opgave er saledes sa vidt muligt at identificere deres langsigte-
de marginalomkostninger og tarifere herefter. Dette giver netvirksomhederne bedre
muligheder for at identificere og implementere de omkostningseffektive lgsninger.
Dvs. at netvirksomheden udbygger, nar forbrugerne efterspgrger denne lgsning og
implementerer andre lgsninger, nar dette er omkostningseffektivt.

2.3. Transmissionstarifering for el

2.3.1 Opsummering

e Energinet.dk’s analyser viser, at udnyttelsesgraden i transmissionsnettet varie-
rer tilfeeldigt over dggnet og aret uden sammenhaeng med tiden. Energinet.dk
finder heller ikke sammenhaeng mellem forbrugets stgrrelse og transmissions-
nettets udnyttelse, hvilket illustrerer, at udbuddet har den sterste indflydelse
pa udnyttelsen, og det indebeerer, at man ikke forlods kan udpege bestemte
tidsrum som seerligt kritiske eller dimensionerende for transmissionsnettets
udbygning. Energinet.dk har ud fra dette vurderet, at det er mest retvisende, at
fastseette nettariffen som en enhedstarif, men vil belyse spgrgsmalet naermere
med henblik pa fastseettelse af omkostningsaegte dynamiske tariffer.

| dette afsnit behandles elsektorens transmissionstariffer. Transmissionstariffen har i
dag karakter af en volumenbetaling med en ensartet pris (gre/kwh) i alle arets 8760
timer. | afsnittet beskrives, hvorfor Energinet.dk hidtil har betragtet denne tarifering
som mest hensigtsmeessig set ud fra strukturen af de kort- og langsigtede marginal-
omkostninger.

Foruden nettarif opkraever Energinet.dk en systemtarif og en PSO-tarif.

Systemtariffen, der ligesom nettariffen har karakter af en volumenbetaling med en
ensartet pris (gre/kwh) i alle aret 8760 timer, daekker omkostninger til reservekapaci-
tet mv. Energinet.dk’s omkostninger til reservekapacitet mv. er relateret til internatio-
nale aftaler, der bestemmer, at Energinet.dk skal sikre adgang til reserver i ngdven-
digt omfang saledes, at det danske el-system kan klare udfald af stgrste enhed (pro-
duktionsanleeg eller netkomponent) pa ethvert tidspunkt. Tariffen bar fastseettes ud
fra synspunktet, at omkostningerne bgr betales af dem, som far gavn af ydelsen og
forarsager omkostningerne, uanset hvilke forbrugere eller producenter, der er tale
om.
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Da reservemaengden hverken er relateret til stagrrelsen af forbruget eller forbrugs-
mgnsteret, er det valgt at opkraeve udgifterne til reservekapacitet mv. ligeligt over alle
kwWh. Det bemzaerkes, at fleksibelt elforbrug pa linje med fleksibel produktion kan bi-
drage med reservekapacitet og herigennem opna en fortjeneste. Dette sker aktuelt
for en raekke el-patroner.

PSO-tariffen, som daekker Energinet.dk's omkostninger ved offentlige forpligtelser,
som er fastlagt i elforsyningsloven, behandles ikke yderligere i denne rapport. PSO-
tariffen er en parafiskal tarif, og den behandles i Skatteministeriets redeggrelse om
dynamiske afgifter.

Tarifering af udlandsforbindelser er heller ikke en del af neerveerende redeggrelse.
Der eksisterer ikke en saerskilt tarif, der palgber ved al transport over landegraenser.
Flaskehalse pa udlandsforbindelser handteres som led i markedets prisdannelse.
Metoden (implicitte auktioner) indebeerer, at markedsprisen stiger/falder, nar forbin-
delsen udnyttes til kapacitetsgreensen. Metoden, som sikrer dynamisk prissaetning af
begreenset transmissionskapacitet, behandles ikke videre her.

Tilbage bliver nettariffen, som daekker over Energinet.dk's omkostninger til udbyg-
ning, drift og vedligeholdelse af det overordnede transmissionsnet. Nettariffen palig-
nes savel forbrugere som producenter i varierende omfang.

2.3.2 Overordnede principper

Energinet.dk's tarifering fealger reglerne i elforsyningslovens § 73. Energinet.dk’s
gkonomi er baseret pa et hvile-i-sig-selv princip, dvs. med deekning af aktuelle om-
kostninger og en begreenset forrentning. Prisfastseettelsen skal ske efter rimelige,
objektive og ikke-diskriminerende kriterier i forhold til, hvilke omkostninger de enkelte
kaberkategorier giver anledning til.

2.3.3 Maling af aktivitetsniveau i transmissionsnettet
Nar man skal vurdere, om den geeldende tarifstruktur er hensigtsmaessig eller ej, sa
spiller transmissionsnettets udnyttelsesgrad en afggrende rolle.

Det er ikke nogen helt nem sag at definere ét tal, som udtrykker transmissionsnettets
udnyttelsesgrad. Belastningen i et givet punkt i transmissionsnettet afhaenger af, om
der er leverancer til eller fra det underliggende net samt stgrrelsen af import/eksport,
og stremmen flyder automatisk rundt i nettet afhsengig af, hvor modstanden er
mindst. P& den made bliver det en kompliceret sag at angive en formel, der summe-
rer malinger af de forskellige stramme til et samlet aktivitetsmal.

Som "surrogat" for transmissionsnettets aktivitetsniveau har Energinet.dk derfor valgt
at betragte stgrrelsen af nettabet. Energinet.dk har analyseret en raekke parametre.
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2.3.4 Saesonvariation

Analyserne viser, at der ikke er nogen igjnefaldende saesonvariation, for sa vidt an-
gar transmissionsnettets udnyttelsesgrad. Dette resultat kan virke overraskende, da
elforbruget udviser meget betydelig seesonvariation, saledes er elforbruget i som-
merhalvaret ca. 25 % lavere end elforbruget i vinterhalvaret.

Baggrunden er, at transmissionsnettet - udover at fungere som transporter af strgm
fra de store kraftveerker/udlandet til de underliggende net og derfra videre til endeligt
forbrug - ogsa fungerer som modtager af strem fra de underliggende net (distribueret
produktion) og formidler af transit.

2.3.5 Ars- og timevariation

Energinet.dk's analyser viser, at umiddelbart optreeder nettabet over tid uden synder-
lig systematik. Den forelgbige konklusion er dermed, at transmissionsnettets udnyt-
telsesgrad varierer tilfeeldigt over dggnet og aret uden sammenhaeng med tiden.

Inden man imidlertid kan konkludere, at en volumentarif (enhedstarif) er det rette
middel i en sadan situation, skal man se pa, om transmissionsnettets udnyttelses-
grad (nettabet) varierer systematisk med andre parametre end tiden.

2.3.6 Transmission og forbrug

Energinet.dk's analyser viser her, at der ikke er nogen systematisk sammenhaeng
mellemforbrug/forbrugsmgnster og transmissionsnettets udnyttelsesgrad. Dette re-
sultat har Energinet.dk hidtil brugt til at bestemme, at de langsigtede omkostninger
vedrgrende transmissionsnettets udbygning fordeles ligeligt over arets 8760 timer.

Spgrgsmalet er dernaest, om der er nogle af nettariffens variable komponenter, der
indeholder en struktur, som kan motivere tidsafhaengige eller dynamiske tariffer.
Langt den stgrste variable komponent er Energinet.dk’s indkgb af el til deekning af
nettab. Nettabet indkgbes dag-for-dag i spotmarkedet, og det er velkendt, at spotpri-
serne ofte varierer over dggnet, saledes at markedsprisen er hgjst om dagen og la-
vest om natten.

Energinet.dk har analyseret en situation, hvor omkostningerne til nettab summeres
indenfor treledstariffens tre lastperioder og derneest divideres med det samlede for-
brug i de tre tidsperioder. Resultatet er, at prisen for nettab opgjort pd denne made
stort set er identisk mellem lastperioder. Der er endvidere ingen entydig sammen-
haeng med en stigende pris fra lavlast til hgjlast til spidslast. Den lave tidsdifferentie-
ring skyldes, at bade omkostninger og det forbrug, som omkostningen skal fordeles
pa, stiger fra lavlast til hgjlast og til spidslast.
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2.3.7 Transmission og vindproduktion

For sa vidt angar sammenhaengen mellem vindproduktionens starrelse og transmis-
sionsnettets udnyttelsesgrad malt ved starrelsen af nettabet, viser Energinet.dk's
analyser, at nettabet er stgrst ved meget lille eller meget stor vindproduktion og
mindst ved "middel vindproduktion". Dette forlgb afspejler, at der ved meget hgj vind-
produktion som oftest er maksimal eksport pa alle udlandsforbindelser, hvilket ngd-
vendiggar stor udnyttelse af det indenlandske transmissionsnet. Det behgver ikke i
samme omfang geelde i fremtiden, hvis markedet er indrettet til at opsuge store
maengder fluktuerende vedvarende energi. | dette tilfeelde kunne indenlandsk samti-
digt forbrug mindske nettabsomkostningerne.

Den modsatte situation ger sig geeldende ved vindstille, hvor transmissionsnettet
primaert bruges til at transportere strammen fra de store kraftveerker/udlandet til de
underliggende net og endeligt forbrug. Forbrug her vil medfgre hgjere nettab.

2.3.8 Transmission og transit

Nettabet vokser med stigende transit, hvilket i virkeligheden ikke overrasker. Transit i
Vestdanmark opstar enten ved sydgaende transporter (import fra Norge og Sverige
samtidig med eksport til Tyskland) eller nordgaende transporter (import fra Tyskland
samtidig med eksport til Norge og Sverige). | begge tilfeelde laegges der beslag pa
store dele af det indenlandske transmissionsnet for at gennemfgre transporten.

For s& vidt angér transit, er der i ENTSO-regi® aftalt en kompensationsmodel, som
sikrer, at de forggede omkostninger til netinvesteringer og nettab, som transitten gi-
ver anledning til, bliver deekket af de lande, som forarsager transit.

Den aftalte kompensationsmodel i forbindelse med transit indebaerer, at elforbruger-
ne ikke kommer til at betale for de merudgifter, som transitten giver anledning til.

2.3.9 Konklusion

| dette afsnit er der refereret til Energinet.dk's analyser af sammenhaengen mellem
transmissionsnettets udnyttelsesgrad og forskellige parametre. Resultatet er, at ud-
nyttelsesgraden varierer tilfeeldigt over dagnet og aret uden sammenhaeng med ti-
den. Der er ikke fundet sammenhaeng mellem forbrugets stgrrelse og transmissions-
nettets udnyttelse, hvilket indebeerer, at man ikke kan udpege bestemte tidsrum som
seerligt kritiske eller dimensionerende for transmissionsnettets udbygning. En separat
analyse af omkostninger til nettab har desuden vist, at der er meget lille forskel mel-
lem prisen for nettab, hvis man fordeler omkostningerne ud over forbruget i lav-, hgj-
0g spidslastperioder.

3 European Network of Transmission System Operators
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Energinet.dk har hidtil ikke vurderet, at de fundne resultater giver belaeg for at indfare
tidsdifferentierede eller dynamiske energibetalinger som transmissionstarif.

Da de marginale omkostninger er lavere end de gennemsnitlige, bar det endvidere

analyseres, hvordan de tariffer, der skal finansiere forskellen, kan indrettes, sa de i
mindst muligt omfang forstyrrer rette prissignal fra de marginalt kostaegte tariffer.
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Bilag 1 - Beskrivelse af tariffer

Energinet.dk’s tariffer er ikke ens gst og vest for Storebeelt, ligesom der er lokale for-
skelle med hensyn til netvirksomhedernes tariffer. Tabel 1-3 viser de gennemsnitlige
tariffer og afgifter i 1. kvartal 2010 for tre forskellige forbrugsstarrelser. Tallene kan
genfindes pa Energitilsynets higemmeside.

Tabel 1: Tarif- og afgiftselementer for en husholdningsforbruger (4.000 kWh), 1.
kvartal 2010. Alle belgb er ekskl. moms. Der betales desuden et abonnement til den
lokale netvirksomhed. Dette andrager i gennemsnit 624 kr. pr. ar

Element @re/kWh | Forklaring

Nettarif, 400/150 kV 3,5 Betaling til Energinet.dk (transport)
Systemtarif 2,7 Betaling til Energinet.dk (forsyningssikkerhed)
PSO-tarif 11,5 Betaling til Energinet.dk (off. forpligtelser)
Lokal nettarif, 15,2 Betaling til netvirksomhed og til regional trans-
60/10/0,4 kV missionsvirksomhed (transport)

Energiafgift 61,9 Statsafgift

inkl. elsparebidrag

Eldistributionsbidrag 4.0 Statsafgift

Energispareafqift 6,2 Statsafgift. CO2-afgift indtil 1.1.2010

| ALT 105,0 Sum af ovenstaende belgb

Tabel 2: Tarif- og afgiftselementer for en mindre erhvervsvirksomhed (100 MWh), 1.
kvartal 2010. Alle belgb er ekskl. moms. Der betales desuden et abonnement til den
lokale netvirksomhed. Dette andrager i gennemsnit 3.410 kr. pr. ar

Element @re/kWh | Forklaring

Nettarif, 400/150 kV 3,5 Betaling til Energinet.dk (transport)
Systemtarif 2,7 Betaling til Energinet.dk (forsyningssikkerhed)
PSO-tarif 11,5 Betaling til Energinet.dk (off. forpligtelser)
Lokal nettarif, 13,6 Betaling til netvirksomhed og til regional trans-
60/10/0,4 kV missionsvirksomhed (transport)

Energiafgift 1,6 Statsafgift

inkl. elsparebidrag

Eldistributionsbidrag 1,0 Statsafgift

Energispareafqift 6,1 Statsafgift. CO2-afgift indtil 1.1.2010

| ALT 40,0 Sum af ovenstaende belgb
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Tabel 3: Tarif- og afgiftselementer for en mellemstor erhvervsvirksomhed (50 GWh),
1. kvartal 2010. Alle belgb er ekskl. moms. Der betales desuden et abonnement til
den lokale netvirksomhed. Dette andrager i gennemsnit 48.171 kr. pr. ar

Element, mellemstor er-| @re/kWh | Forklaring

hvervsvirksomhed med

arligt forbrug pa 50 GWh

Nettarif, 400/150 kV 3,5 Betaling til Energinet.dk (transport)
Systemtarif 2,7 Betaling til Energinet.dk (forsyningssikkerhed)
PSO-tarif 11,5 Betaling til Energinet.dk (off. forpligtelser)
Lokal nettarif, 4.6 Betaling til netvirksomhed og til regional transmis-
60/10/0,4 kV sionsvirksomhed (transport)

Energiafgift 1,6 Statsafgift

inkl. elsparebidrag

Eldistributionsbidrag 1,0 Statsafgift

Energispareafqift 47 Statsafgift. CO2-afgift indtil 1.1.2010

| ALT 28,6 Sum af ovenstaende belgb

Tarifelementer

| de efterfglgende afsnit er der foretaget en gennemgang af de enkelte tarifelemen-
ter, herunder hvilke omkostninger, der indgar. Afgiftssatserne og eventuelle investe-
ringsbidrag (ikke angivet i tabellen) behandles ikke yderligere i denne rapport.

Energinet.dk
Nedenfor beskrives Energinet.dk’s forbrugstariffer, der alle afhaenger af kundens
energiforbrug.

Nettarif, 400/150/132 kV

Nettariffen indeholder Energinet.dk's og de regionale transmissionsvirksomheders
nettoomkostninger ved transmissionsnettet - dvs. omkostninger til nettab pa 400 kV,
150/132 kV og udlandsforbindelser (i alt ca. 0,9 gre/kwWh), afskrivninger pa el-
infrastruktur, drifts- og administrationsomkostninger, finansielle poster og modregnet
for eventuelle flaskehalsindtaegter pa udlandsforbindelser samt transitindteegter for
brug af det danske transmissionsnet.

Afregningsgrundlaget for nettariffen er bruttoforbruget. Dog betaler virksomheder

med adgang til nettoafregning, fx industrielle egenproducenter, ikke netta-
rif/systemtarif for den del af deres forbrug, som de deekker ved egen produktion.
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Systemtarif

Systemtariffen indeholder Energinet.dk's omkostninger til reservekapacitet, system-
tienester og regulerkraft mv.

Afregningsgrundlaget for systemtariffen er det samme som for nettariffen - dvs. brut-
toforbruget.

Foruden systemtariffen opkraeves et sakaldt balancegebyr (p.t. 0,06 gre/kwh) direkte
hos de balanceansvarlige aktgrer. Balancegebyret deekker en mindre del af omkost-
ningerne til reservekapacitet mv., og gebyret faktureres normalt direkte videre til slut-
forbrugerne. Ordningen med at opdele udgifterne til systemtjenester i en del, som
betales kollektivt af elforbrugerne og en del, der i farste omgang betales af de kom-
mercielle aktgrer i markedet, som derefter fakturerer det videre til slutforbrugerne,
blev indfgrt fra 2009 som led i en nordisk harmonisering.

PSO-tarif
PSO-tariffen deekker Energinet.dk's omkostninger til offentlige forpligtelser, herunder
statte til miljgvenlig el-produktion (vindmgller og decentrale anlaeg), og forskning og
udvikling.

Afregningsgrundlaget for PSO-tariffen er bruttoforbruget. Dog anvendes en reduceret
PSO-tarif for den del af nettoafregnede egenproducenters forbrug, som de daekker
ved egen produktion. For kunder med et forbrug over 100 GWh pr. ar pr. forbrugs-
sted anvendes en reduceret PSO-tarif, og endelig er alt elforbrug omfattet af el-
patronloven helt fritaget for PSO-tarif.

Netvirksomhederne

Nedenfor beskrives pa brancheniveau principperne for landets distributions- og regi-
onale transmissionsvirksomheders (netvirksomhedernes) tarifering af den infrastruk-
turydelse, de leverer. Kunderne betaler bade et forbrugsuafhaengigt abonnement og
en forbrugsafhaengig nettarif til den lokale netvirksomhed.

Som det fremgar nedenfor i afsnittet side 37 om de principielle overvejelser bag for-
delingen af omkostningselementer, afspejler netvirksomhedernes tarifering et om-
kostningsaegthedsprincip, der tilsiger at tarifferne for hver enkelt kunde (kundegrup-
pe) skal afspejle de bagvedliggende omkostninger, som kundens (kundegruppens)
forbrug giver anledning til.

Netvirksomhederne er, jf. elforsyningsloven, hver isaer forpligtet til at tarifere omkost-

ningseegte. Derfor medfarer forskellige rammevilkar ogsa forskelle i fordelingen af
omkostningselementer pa tveers af landet. Beskrivelsen nedenfor gengiver "det gene-
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relle billede” af netvirksomhedernes metode til tarifering. De konkrete tariffer varierer
fra virksomhed til virksomhed.

Netabonnement
Netabonnementet er forbrugsuafhaengigt og derfor designet til at deekke netvirksom-
hedernes omkostninger ved selve kundeforholdene.

Lokal nettarif

Den lokale nettarif er en enhedsbetaling pr. leveret energimaengde. Tariffen skal af-
spejle de omkostninger, netvirksomhederne har til transport af elektricitet, dvs. de
omkostninger der relaterer sig til selve leverancen og derfor kan siges at veere for-
brugsafhaengige.

Ved fordelingen af omkostninger vurderer virksomhederne, om det kun er kunder pa
det pageeldende spaendingsniveau, der skal betale, eller om "vandfaldsmodellen”
skal benyttes, saledes at alle kunder pa underliggende spaendingsniveauer ogsa be-
taler.

Vandfaldsmodellen betyder, at alle kunder, hvis elektricitet "lgber gennem” det pa-
geeldende spaendingsniveau, skal betale for omkostningerne pa dette spaendingsni-
veau. Vandfaldsmodellen afspejler derved, at elektricitet historisk er blevet fgdt ind
pa de hgjeste spaendingsniveauer, og at kunder derfor benytter overliggende spaen-
dingsniveauer for at fa elektriciteten leveret. Omkostninger, der indgér i den variable
nettarif, men ikke fordeles efter vandfaldsmodellen, kan fordeles direkte til kunder pa
hvert enkelt spaendingsniveau efter de faktiske omkostninger pa det pagaeldende
niveau, eller de kan fordeles ligeligt som en enhedspris pa alle enheder forbrug —
uanset speaendingsniveau.

| tabellen nedenfor listes "den typiske” fordeling af omkostningselementer i henhold til
netop anfgrte tariferingsprincipper:

Netvirksomhedernes omkostningselementer

Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (kun p& C-niveau)

Ombkostninger til malere og maleradministration (eksklusive afskrivnin-
ger)

Netabonnement Omkostninger til kundeadministration

Omkostninger til overordnet teknisk administration

Omkostninger til generel administration

Afskrivninger pa mélere

@gede driftsomkostninger til malinger i henhold til maleforskrifter
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Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (A- og B-niveau)
Afskrivninger pa netaktiver (eksklusive malere)
Driftsmidler og inventar

Afskrivninger pa bygninger (eksklusive transformerstationer, der indgar

i netaktiverne)
Variabel nettarif Omkostninger til radgivning om og arbejde med elsikkerhed
(vandfaldsmodellen) Nettabsomkostninger

Ydelser til afvikling af tienestemandspensionsforpligtelser
Omkostninger til demontering af luftledninger

Forsikringspreemier

Driftsomkostninger som fglge af kabelfejl (kun pa spaendingsniveauer
over 20 kV)

Omkostninger ved aktualisering af eventualforpligtelser

Variabel nettarif
(direkte pr. spaendingsni-
veau) Omkostninger til tilsyn og kontrol

Variabel nettarif (enhedstarif) | Omkostninger til energibesparende aktiviteter

Netvirksomhedernes principielle overvejelser bag tariferingen i dag

| dette afsnit vil der blive redegjort neermere for de overvejelser, den enkelte netvirk-
somhed i dag skal gere i forbindelse med fordelingen af omkostningsarterne pa
spaendingsniveauer (dvs. kundegrupper) og for valget af prisstruktur. Typisk inddeler
virksomhederne deres kunder i tre overordnede grupper:

e A-kunde: Aftager elektricitet fra hhv. 60/10- eller 50/10 kV-stationen eller hgje-
religgende spaendingsniveau

e B-kunde: Aftager elektricitet fra 10/0,4 kV-stationen eller et overliggende
spaendingsniveau uden at opfylde kriterierne for at veere A-kunde

e C-kunde: Aftager elektricitet fra lavspaendingsnettet (0,4 kV)

Netvirksomhederne kan desuden veelge yderligere at underopdele disse grupper.

Desuden redegares der for dels spgrgsmalet om abonnementsbetaling kontra for-
brugsafhaengig betaling (kwh), dels om en given omkostningsart skal deekkes af
kunden pa et enkelt spaendingsniveau eller af alle kunder, der far elektricitet trans-
porteret pa det givne og de lavere spaendingsniveauer (dvs. om omkostningen skal
indregnes i den nedadlgbende tarif "vandfaldet”).
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Afsnittet er opbygget saledes, at betragtninger vedrarende ovenstaende er beskrevet
for hver enkelt omkostningsart. Som fglge heraf vil der veere flere mere eller mindre
enslydende afsnit.

Som hovedregel indregnes omkostninger, der knytter sig til kundeforholdet, i abon-
nementsbetalingen, mens omkostninger, der varierer med forbruget, indregnes i den
forbrugsafhaengige betaling. Hvis omkostninger ikke decideret kan siges at knytte sig
til kundeforholdet eller er forbrugsafhaengige, indregnes disse som hovedregel i den
forbrugsafhaengige tarif.

Fordelingsnggler
| henhold til Elforsyningsloven har netvirksomheden pligt til at tarifere den enkelte

kunde eller de enkelte kundegrupper i henhold til den omkostning, de giver anledning
til.

| praksis betyder dette, at netvirksomhedens specifikke omkostningsarter i en raekke
tilfeelde fordeles efter standardiserede fordelingsnggler til hver enkelt kundegruppe.
Nedenfor gennemgas de typiske eksempler pa disse fordelingsngagler.

Ved fordelingen af omkostningerne mellem kundegrupper anvender netvirksomhe-
derne (typisk) fire forskellige fordelingsnggler, hvor det ikke er muligt direkte at identi-
ficere omkostningerne pa de respektive speendingsniveauer og/eller kundegrupper
(direkte fordeling). De enkelte netvirksomheder kan veelge at anvende andre forde-
lingsnggler, hvor det skennes ngdvendigt.

De fire fordelingsnggler omhandler:
e Leveret elektricitet.
e Antal kunder/installationer (ogsa benaevnt som malepunkter).
e Prisen pa malere.
e Bogfert veerdi af netaktiverne.

Abonnement eller forbrugsafhaengig
Hvis det veelges at leegge omkostningen i abonnementet, udelukkes muligheden for

samtidig at ggre den samme omkostning forbrugsafhaengig. Hvis omkostningen skal
ggres forbrugsafheengig, er der to valgmuligheder. Enten kan omkostningen henfg-
res til den enkelte kgberkategori alene, dvs. alene A-kunder, alene B-kunder eller
alene C-kunder. Alternativt kan omkostningen henfgres til en fordeling mellem de
forskellige kaberkategorier.
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Se endvidere "Tarifudvalgets analyse af mulighederne for energibesparelser ved for-
skellige modeller for tarifpraksis i el-, naturgas- og varmeforsyningen® fra februar
2009 for en analyse af betydningen og mulighederne for at flytte omkostningsele-
menter fra den faste betaling til den variable.

Driftsomkostninger

Drifts- og vedligeholdelse

Omkostninger til drift og vedligeholdelse omfatter omkostninger til lednings- og ka-
belnet, transformerstationer m.m. En fordeling vil bero pa direkte registrering heraf i
netvirksomhedens bogholderi. P& baggrund heraf er det normalt valgt, at omkostnin-
ger til drift og vedligeholdelse bar fordeles pa spaendingsniveauer via direkte forde-
ling.

Ved valg af prisstruktur indregnes omkostninger til drift og vedligeholdelse for A- og
B-kunders vedkommende i den forbrugsafhaengige betaling, mens omkostningerne
for C-kunder indregnes i abonnementet. Omkostninger til drift og vedligeholdelse for
C-kunder er henfart til abonnementsbetaling, idet omkostningerne her ikke er for-
brugsafhaengige.

For savel A og B-kunder er det valgt, at omkostningerne skal indregnes i den nedad-
lgbende tarif, saledes at fx C-kunder ogsa bidrager til drift og vedligeholdelse af 150-
132 kV, 60-50 kV og 20-10 kV nettet.

Historisk set har en raekke netvirksomheder anvendt tidsdifferentiering pa denne om-
kostningsart, og der er fortsat mulighed herfor.

Malere og maleradministration (eksklusive afskrivninger)

Omkostninger til malere og maleradministration (eksklusive afskrivninger) omfatter i
vaesentlig grad personaleomkostninger i forbindelse med vedligeholdelse af malere
og malesystemer. Omkostningerne vurderes i langt overvejende grad at afheenge af
antal kunder/installationer. P4 baggrund heraf er det valgt, at omkostninger til malere
og maleradministration (eksklusive afskrivninger) fordeles pa speaendingsniveauer
forholdsmaessigt ud fra antal kunder/installationer.

Ved valg af prisstruktur medregnes omkostninger til malere og maleradministration
(eksklusive afskrivninger) i abonnementsbetalingen. Dette skyldes, at omkostninger-
ne primeaert knytter sig til kundeforholdet.

* http://ens.netboghandel.dk/PUBL.asp?page=publ&objno=16328764
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Kundeadministration

Omkostninger til kundeadministration omfatter omkostninger til kundeafregning mv.
og vurderes i langt overvejende grad at afhaenge af antal kunder/installationer, antal
regninger o.l. P& baggrund heraf er det valgt, at omkostninger til kundeadministration
fordeles pa spaendingsniveauer forholdsmaessigt ud fra antal kunder/installationer.
Ved valg af prisstruktur er omkostninger til kundeadministration indregnet i abonne-
mentsbetalingen. Dette begrundes med, at omkostningerne primeaert knytter sig til
kundeforholdet.

Overordnet teknisk administration

Omkostninger til overordnet teknisk administration omfatter omkostninger vedrgrende
den overordnede planlaegning, netberegninger og dokumentation. Omkostningerne
vurderes hverken at veere decideret forbrugsafhaengige eller afhaengige af kundefor-
holdet, men har derimod karakter af en fast omkostning. Det veelges typisk, at om-
kostninger til overordnet teknisk administration fordeles pa spaendingsniveauer for-
holdsmaessigt ud fra antal kunder/installationer. Derved belaster omkostningerne til
overordnet teknisk administration alle kunder ens.

Ud fra ovenstaende betragtning er omkostninger til overordnet teknisk administration
indregnet i abonnementsbetalingen ved valg af prisstruktur.

Generel administration

Omkostninger til generel administration omfatter omkostninger vedrgrende netvirk-
somhedens ledelse, personaleadministration, gkonomifunktion m.m. Omkostninger-
ne vurderes hverken at veere decideret forbrugsafhaengige eller afhaengige af kunde-
forholdet, men har derimod karakter af en fast omkostning. Som det er tilfeeldet med
omkostninger til overordnet teknisk administration, er det typisk valgt, at omkostnin-
ger til generel administration fordeles pa spaendingsniveauer forholdsmaessigt ud fra
antal kunder/installationer. Derved belaster omkostningerne til generel administration
alle kunder ens.

Ud fra ovenstadende betragtning er omkostninger til generel administration indregnet i
abonnementsbetalingen ved valg af prisstruktur.

Afskrivninger

Netaktiver, eksklusive malere

Afskrivninger pa netaktiver er her valgt eksklusive afskrivninger pa malere, idet af-
skrivninger pa malere har et andet karakteristikum end de gvrige netaktiver. Afskriv-
ninger pa netaktiver eksklusive malere vil typisk veere registreret saerskilt i netvirk-
somhedens anleegskartotek. Fordeling af afskrivningerne pa de enkelte spaendings-
niveauer kan derfor ske via direkte fordeling. Ved vurdering af hvilke afskrivninger
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der skal medtages pa de enkelte spaendingsniveauer, tager virksomhederne typisk
udgangspunkt i de anleegskategorier, som Energitilsynet anvender.

Ved valg af prisstruktur er afskrivninger pa netaktiver eksklusive malere indregnet i
den forbrugsafhaengige betaling, idet dimensioneringen af nettet overordnet set an-
tages at veere afheengigt af forbruget. Historisk set har en reekke netvirksomheder
anvendt tidsdifferentiering pa denne omkostningsart, og der er fortsat mulighed her-
for.

Omkostningerne indregnes i den nedadlgbende tarif, sdledes at fx C-kunder ogsa
bidrager til afskrivninger af 150-132 kV, 60-50 kV og 20-10 kV nettet.

Malere

Afskrivninger pa malere er typisk anfgrt som en saerskilt omkostningsart. Dette skyl-
des, at afskrivning pa malere modsat en raekke af de gvrige netaktiver er afheengige
af antal kunder/installationer. Afskrivninger pa malere vil normalt veere registreret
seerskilt i netvirksomhedens anlaegskartotek. Imidlertid vil malerne typisk ikke veere
opdelt pa 150-132 kV, 60-50 kV, 20-10 kV og 0,4 kV-niveau, men derimod i over og
under 63 A (svarende til Energitilsynets opdeling), og for malere under 63 A vil det
veere registreret om maleren er fiernaflaest (malere over 63 A er alle fiernafleest).
Som fglge heraf vaelges det, at fordele afskrivninger pa malere ud fra en fordelings-
nggle, der dels tager udgangspunkt i forskelle i priserne pa malerne, dels tager hen-
syn til antal malere pr. spaendingsniveau (fordelings-ngglen "Malerpris”).

Ved valg af prisstruktur indregnes afskrivninger pa malere i abonnementsbetalingen,
idet antal malere og dermed afskrivninger pa malere knytter sig til kundeforholdet.

Driftsmidler og inventar

Afskrivninger pa driftsmidler og inventar kan i altovervejende grad ikke knyttes til de
enkelte spaendingsniveauer. Ligeledes kan afskrivningerne ikke siges at veere deci-
deret forbrugsafheengige eller aftheengige af kundeforholdet. Henset til afskrivninger-
nes karakter, er det valgt at fordele afskrivningerne pa de enkelte spaendingsniveau-
er ud fra en generel fordelingsnggle i form af antal MWh.

Ved valg af prisstruktur er afskrivninger pa driftsmidler og inventar, eksempelvis ser-
vicebiler, indregnet i den forbrugsafhaengige betaling, hvilket i vid udstraekning falger
af den valgte fordelingsnggle og i den nedadlgbende tarif. Dette skyldes en vurdering
af, at driftsmidler og inventar knytter sig til brugen af nettet.

Bygninger, ekskl. transformerstationer
Afskrivninger pa bygninger behandles som afskrivninger pa driftsmidler og inventar.
Afskrivninger pa transformerstationer medtages under afskrivninger pa netaktiver.
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@vrige omkostninger

Omkostninger til rAdgivning om energibesparelsesaktiviteter

Dansk Energi har i henhold til elforsyningslovens 8 73 b anmeldt et princip om, at
netvirksomhederne fastsaetter én enhedstarif, der palignes alt forbrug. Anmeldelsen
afventer ved rapportens aflaeggelse formel godkendelse fra Energitilsynet.

Omkostninger til radgivning om elsikkerhed

Erfaringsmaessigt har netvirksomhederne overordnet set ikke en hgj grad af detailre-
gistrering for dette omrade, hvorfor det er valgt at fordele omkostningerne pa spaen-
dingsniveauer ud fra en generel fordelingsnggle (MWh) frem for direkte fordeling.

Ved valg af prisstruktur er omkostninger til radgivning om elsikkerhed indregnet i den
forbrugsafhaengige betaling. Som fglge af omkostningernes karakter er det valgt at
indregne omkostningerne til radgivning om elsikkerhed i den nedadlgbende tarif.

Ombkostninger til arbejde med elsikkerhed

Omkostninger til arbejde med elsikkerhed omfatter fx kursus for de udferende med-
arbejdere og knytter sig til omkostningsarten drifts- og vedligeholdelse, som er be-
skrevet ovenfor. Omkostninger til arbejde med elsikkerhed kan ikke umiddelbart for-
deles pa spaendingsniveauer, hvorfor det er valgt at fordele omkostningerne ud fra en
generel fordelingsnggle (MWh).

Ved valg af prisstruktur er omkostninger til arbejde med elsikkerhed indregnet pa
samme made som omkostningsarten drifts- og vedligeholdelse, dvs. i den forbrugs-
afhaengige betaling og den nedadlgbende tarif.

Omkostninger ved nettab

Omkostninger til nettab kan henfares direkte til spaendingsniveauer. P4 baggrund
heraf veelges det, at omkostningerne skal fordeles pa speendingsniveauer via direkte
fordeling.

Ved valg af prisstruktur er omkostninger til nettab indregnet i den forbrugsafhaengige
betaling, idet nettabet er forbrugsafhaengigt. Det er valgt at indregne omkostninger til
nettab i den nedadlgbende tarif, sdledes at fx C-kunder ogsa bidrager til deres andel
af nettabet pa 150-132 kV, 60-50 kV og 20-10 kV niveau. Udover at nettabet er for-
brugsafhaengigt, er det ogsa afheengigt af belastningen af nettet.

Historisk set har en raekke netvirksomheder tidsdifferentiering pa denne omkostning-
sart, hvilket der stadig er mulighed for.
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Ombkostninger til sikring af forbrugerindflydelsen

Omkostninger til sikring af forbrugerindflydelsen omfatter omkostninger til afholdelse
af valg, repreesentantskabsmgder m.m. Omkostningerne kan ikke siges at veere for-
brugsafhaengige, men kan i en vis udstraekning vurderes at afhaenge af antal kunde-
forhold. P& baggrund heraf er det valgt, at omkostninger til kundeadministration for-
deles pa spaendingsniveauer forholdsmaessigt ud fra antal kunder/installationer.

Ved valg af prisstruktur er omkostninger til sikring af forbrugerindflydelsen indregnet i
abonnementsbetalingen, saledes at omkostningerne belaster alle kunder ens.

Ydelser til afvikling af tienestemandspensionsforpligtelser

Ydelser til afvikling af tjenestemandspensionsforpligtelser vedrgrer pensionsforplig-
telser fra far 1. januar 2000 i netvirksomheder, der drives, eller har veeret drevet i
kommunalt regi. Tjenestemandspensionerne kan ikke henfgres direkte til spaen-
dingsniveauer, ligesom omkostningerne er historisk betinget og dermed uafhaengige
af netvirksomhedens nuveerende drift. P& baggrund heraf er det valgt, at omkostnin-
gerne til afvikling af tienestemandspensioner skal fordeles pa spaendingsniveauer ud
fra en generel fordelingsnggle i form af MWh.

Ved valg af prisstruktur er omkostninger til afvikling af tjenestemandspensioner ind-
regnet i den forbrugsafhaengige betaling, hvilket i vid udstraekning felger af den valg-
te fordelingsnggle. Det er valgt at indregne omkostninger i den nedadlgbende tarif
under den antagelse, at stgrstedelen af omkostningerne vedrgrer pension til de udfg-
rende medarbejdere. Indregningen svarer saledes til indregning af drifts- og vedlige-
holdelse som beskrevet tidligere.

Denne post indregnes erfaringsmaessigt relativt forskelligt i netvirksomhedernes tarif-
fer.

Ombkostninger til tilsyn og kontrol

Omkostninger til tilsyn og kontrol med offentlige serviceforpligtelser, som udfgres ef-
ter regler fastsat i elforsyningsloven, kan ikke umiddelbart henfgres til spaendingsni-
veauer, hvorfor det er valgt at fordele omkostningerne ud fra en generel fordelings-
nggle i form af MWh.

Ved valg af prisstruktur er omkostninger til tilsyn og kontrol indregnet i den forbrugs-
afheengige betaling, hvilket i vid udstreekning felger af den valgte fordelingsnggle,
men ikke i den nedadlgbende tarif. Dette skyldes en lovgivningsmaessig forpligtelse
til at fare tilsyn og kontrol, hvorfor disse omkostninger ikke knytter sig direkte til bru-
gen af nettet.
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Rimelige omkostninger til demontering af luftledninger

Rimelige omkostninger til demontering af luftledninger omfatter typisk personaleom-
kostninger, mens restafskrivning af ikke fuldt afskrevne luftledninger henhgrer under
afskrivninger. Omkostningerne til demontering af luftledninger kan typisk henfgres
direkte til spaendingsniveauer. Pa baggrund heraf er det valgt, at omkostningerne
skal fordeles pa spaendingsniveauer via direkte fordeling.

Ved valg af prisstruktur er omkostninger til demontering af luftledninger indregnet i
den forbrugsafhaengige betaling og den nedadlgbende tarif. Baggrunden herfor er, at
demonteringsomkostningerne knytter sig til omkostningsarten drifts- og vedligehol-
delse, som er beskrevet ovenfor, hvorfor omkostningerne tarifmeessigt behandles pa
tilsvarende vis.

Forsikringspraemier

Forsikringspreemier vedrgrer netaktiver og kan typisk henfgres direkte til transformer-
stationer pa de enkelte spaendingsniveauer. Pa baggrund veelges det, at omkostnin-
gerne henfgres til spaendingsniveauer via direkte fordeling.

Ved valg af prisstruktur er omkostninger til forsikringspreemier indregnet i den for-
brugsafhaengige betaling og den nedadlgbende tarif. Baggrunden herfor er, at forsik-
ringspreemier knytter sig til omkostningsarten drifts- og vedligeholdelse, som er be-
skrevet ovenfor, hvorfor omkostningerne tarifmaessigt behandles pa tilsvarende vis.

@gede driftsomkostninger til malinger i henhold til maleforskrifter

@gede driftsomkostninger til malinger i henhold til maleforskrifter knytter sig til kunde-
forholdet. Derfor er det i modellen valgt at fordele omkostningerne ud fra fordelings-
ngglen antal kunder/installationer.

Ved valg af prisstruktur er det valgt at indregne omkostninger til ggede driftsomkost-
ninger til malinger i abonnementsbetalingen, hvorved omkostningerne belaster alle
kunder inden for hver kundekategori ens.

Driftsomkostninger som falge af kabelfejl
Driftsomkostninger som falge af kabelfejl omfatter alene fejl pa spaendingsniveauer
over 20 kV. Sadanne omkostninger kan typisk henfares direkte til spaendingsniveau-
er. P4 baggrund heraf er det i modellen valgt, at omkostningerne skal henfares til
spaendingsniveauer via direkte fordeling.

Ved valg af prisstruktur er driftsomkostninger som fglge af kabelfejl indregnet i den

forbrugsafhaengige betaling (nedadlgbende tarif). Baggrunden herfor er, at driftsom-
kostninger som fglge af kabelfejl knytter sig til omkostningsarten drifts- og vedlige-
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holdelse, som er beskrevet ovenfor, hvorfor omkostningerne tarifmaessigt behandles
pa tilsvarende vis.

Omkostninger ved aktualisering af eventualforpligtelser

Omkostninger ved aktualisering af eventualforpligtelser relaterer sig til hel og endelig
afvikling af tjienestemandsforpligtelser, hvorfor omkostningerne tarifmaessigt behand-
les pa tilsvarende vis.

45



46



Bilag 2 - Om nettabstarif

Nar der transporteres elektricitet gennem det kollektive elforsyningsnet, opstar der
tab af energi i elforsyningsnettets komponenter, primeert i ledninger og transformere.
Pa helt kort sigt udger veerdien af disse tab i meget hgj grad netvirksomhedernes
marginale omkostninger ved gget forbrug.

Netvirksomhedernes omkostninger til daekning af nettab indgéar i dag i den forbrugs-
afheengige tarif. En nettabstarif, der afspejler netvirksomhedernes marginale nettab-
somkostninger pa leveringstidspunktet, kan saledes ggre elkundernes betaling mere
omkostningseegte og dermed sikre et mere efficient forbrugsmgnster.

Veerdien af nettabet afhaenger dels af maengden af energi, der tabes, og dels af den
enhedsveerdi, som den tabte energi repreesenterer pa tabstidspunktet. Nettabsom-
kostningen afhaenger saledes bade af prisen pa engrosmarkedet, den sakaldte spot-
pris, og af tabene forbundet med distribuering af energiforbruget pa leveringstids-
punktet. Spotprisen opggres for og varierer over hver enkelt time dggnet rundt.

Det fysiske tab i el-nettet afhaenger selvfglgelig af antallet af komponenter og leeng-
den pa kablerne, som elektriciteten transporteres igennem, samt beskaffenheden af
disse. Endvidere stiger tabet som fglge af gget belastning af el-nettet. Det medfarer,
at der sker et marginalt gget tab som fglge af et gget forbrug, og at tabet stiger rela-
tivt mere ved gget belastning af nettet (spidslast). Den effektive tarif bar i sa vid ud-
streekning som muligt afspejle dette.

For at beregne det faktiske marginale nettab skal netvirksomhederne have meget
specifik viden om den faktiske belastning i nettet samt den enkelte forbrugers samti-
dige marginale belastning. Det marginale nettab er derfor ikke trivielt at beregne, og
det bar saledes altid vurderes, om gevinsterne star mal med tilhgrende omkostnin-
ger.

Der kan estimeres administrerbare metoder til beregning af mere marginalomkost-
ningsafhaengige nettabstariffer, om end disse ma tage udgangspunkt i tilgeengelige
inputvariable. Estimationerne kan tage udgangspunkt i aggregerede data, som
netvirksomhederne allerede har kendskab til. Med gget kendskab til de enkelte for-
brugeres aktuelle forbrug, som kan opnas ved timemaling af forbruget, vil kvaliteten
af beregningerne stige.

Det vigtige i beregningen af en eventuel nettabstarif er, at elkundens betaling afspej-
ler den aktuelle belastning i nettet og spotprisen pa forbrugstidspunktet.
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Distributionsselskaberne kender erfaringsmaessigt den gennemsnitlige andel af
energien, der gar tabt i deres respektive net. Denne kan i et gennemsnitligt net esti-
meres til at udgere ca. 4 % af den leverede meaengde energi.

Oversigtsberegninger baseret pa nettets benyttelsesprofiler og spotprisens variation
anslar, at de marginale nettabsomkostninger varierer fra ca. 2 gre pr. leveret kWh og
op til ca. 8 are pr. leveret kWh (under ikke-ekstreme forhold). Den faktiske omkost-
ning varierer fra en netvirksomhed til en anden og afhaenger af nettets kvalitet, be-
lastningsgrad og spotprisen pa forbrugstidspunktet.

Preecise beregninger af de marginale nettabsomkostninger kreever data pa meget
detaljeret niveau. Tilneermede beregninger af den marginale nettabsomkostning kan
dog sikre en gget omkostningsaegthed og tilvejebringe mere efficiente forbrugsinci-
tamenter.
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Bilag 3 - Reguleringen pa elforsyningsomradet

For Energitilsynets regulering geelder overordnet, at de kollektive elforsyningsvirk-
somheder skal prisfastssette deres ydelser efter rimelige, objektive og ikke-
diskriminerende kriterier i forhold til, hvilke omkostninger de enkelte kgberkategorier
eller kundegrupper giver anledning til, jf. elforsyningsloven 88§ 69-73.

Med udgangspunkt i dette overordnede princip udgver Energitilsynet sin regulering i
form af:

e Egen drift pa baggrund af stikpragver i anmeldelser.

e [Egen drift pa baggrund af henvendelser mv.

o Klagesager.

e Udmelding af indtsegtsrammer.

e Udmelding af forsyningspligtpriser.

e Udmelding af krav til foragelse af effektiviteten.

e Tilsyn med og meddelelse af korrektioner til priser og rammer.

e Godkendelse af metode til prisfastseettelse.

e Tilsyn med branchevejledninger, dvs. Energitilsynet tager disse til efterretning
med forbehold om at vende tilbage.

| henhold til elforsyningslovens § 73 b farer Energitilsynet tilsyn med de standardise-
rede vejledninger om fastseettelse af tariffer og betingelser mv. for net- og transmis-
sionsvirksomhedernes ydelser, som energibranchens organisationer fastseetter.

Pa elomradet har Dansk Energi bl.a. udarbejdet Vejledning til Tarifberegningsmodel
samt Vejledning til Beregning af Standardtilslutningsbidrag. Energitilsynet godkender
ikke disse vejledninger, men tager dem til efterretning. At vejledningerne er taget til
efterretning af Energitilsynet, betyder, at vejledningen kan anvendes som grundlag
for det enkelte selskabs fastseettelse af tariffer, og at anvendelse ikke umiddelbart
giver anledning til indsigelse fra Energitilsynets side.

Dansk Energis tarifvejledning bygger pa princippet om omkostningsaegthed, dvs. at
en kunde hverken bgr betale mere eller mindre end de omkostninger, vedkommende
pafarer elselskabet ved sin tilslutning og tilstedeveaerelse som kunde og omkostninger
i forbindelse med den leverance, som vedkommende modtager, samt et rimeligt bi-
drag til selskabets overskud inden for den udmeldte indtesegtsramme. Generelt bety-
der dette, at netvirksomhederne alene kan benytte dynamiske tariffer, safremt om-
kostninger varierer pr. tidsenhed.
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Sammenfattende sigter vejledningen pa at udmgnte elforsyningslovens krav om, at
prisfastseettelsen skal ske efter rimelige, objektive og ikke-diskriminerende kriterier i
forhold til, hvilke omkostninger de enkelte kundegrupper giver anledning til.
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Bilag 4 - De nye anvendelsesomrader for el

El-patroner

Generelt

"El-patronloven” medfgrer, at den varme, som produceres med el-patronen, beskat-
tes med 208 kr./MWh-varme i 2010. Til sammenligning er energiafgiften inklusive
elsparebidrag, distributionsafgift og tilleegsafgift pa elektricitet 721 kr./MWh i 2010.
Afgiften afregnes pa den anvendte og malte elektricitet. Den el, der anvendes i el-
patroner er tillige fritaget for PSO-tariffen, som opkreeves over elregningen.

Den lempelige afgiftsbelastning af el i el-patroner gor i dag disse kommercielt fordel-
agtige i flere sammenhaenge, fordi investeringen er lav i forhold til andre varmepro-
duktionslgsninger. Hertil kommer, at der ikke er naevneveerdigt vedligehold, tab, ka-
pacitetsbetalinger eller andre udgifter, som belaster el-patronen, nar den farst er
etableret.

El-patroner i fiernvarmesystemer er isser anvendelige i et sammenhaengende energi-
system med meget fluktuerende energi, idet el-patroner medfgrer fglgende system-
fordele:

e Overskydende el kan absorberes med kort varsel.

e Etablering af forbrug i perioder, hvor udbud overstiger efterspgrgsel, dvs. det
undgas at "foraere” overskydende el bort.

e Overskydende el kan konverteres til varme, som tilmed kan lagres.

e Der kan relativt billigt og hurtigt etableres en ret stor elkapacitet, der kan om-
danne el til fiernvarme

e El-patroner kan nyttiggares i relation til Energinet.dk’s forskellige markeder for
systemtjenester.

Hos netvirksomhederne er det normalt praksis, at tilslutningsgebyr kan undgas, sa-
fremt el-patronen ggres afbrydelig. Afbrydelse vil kunne indtraeffe, nar de gvrige kun-
ders og el-patronens samlede forbrug i transformatorstationen alternativt vil overstige
kapaciteten. For nuveerende vil el-patronerne sjeeldent afbrydes, idet el-patronen
normalt kommer i drift, nar det gvrige elforbrug er lavt.

Udbredelsen af el-patroner afhaenger af prisen pa den alternative varmeproduktions-

lgsning, dvs. anleeg el-patronen potentielt vil kunne fortraenge. El-patronen vil kunne
producere varme til summen af energiafgift, net- og systemtarif samt nettarif plus
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kabsprisen for den el, som anvendes i el-patronen. | de tilfeelde, hvor der er rigelig
kapacitet i det lokal net, vil en marginal tarifering af el til elpatroner veere meget lav.

Det kan ikke udelukkes, at el-patroner tillige vil kunne veere interessante for centrale
kulfyrede anlaeg, hvis anleegget kan undga tvangskegrsel af hensyn til forpligtelser om
varmelevering, dvs. det tab, der fas ved el-produktion til lave elpriser, nar anleegget
holdes karende pa grund af efterspgrgsel efter varme. | det tilfeelde vil varmeprisen
veere hgjere end elprisen, og det centrale anleeg vil med fordel kunne afseette den
producerede elektricitet i egen el-patron frem for at saelge den til det offentlige net.

By-pass

Mere oplagt end at etablere elpatroner pa centrale vaerker (og evt. de store decentra-
le veerker — CC-vaerkerne) er at by-passe damp helt eller delvist fra turbinerne, sa
anleegget mindsker sin el-produktion.

Ren bypass-drift:
¢ Ingen el-produktion
e Dampen sendes helt udenom én eller flere turbiner
Delvist by-pass:
e Reduceret el-produktion (2 muligheder):
o0 Udtagning af damp fra kraftvarmeenheden, der udnyttes i fjernvar-
meproducerende varmeveksler
0 Udkobling af fadevands- eller kondensatforvarmere

"Delvist by-pass" kan opnas ved at udkoble forvarmere og ved at reducere damptemperaturer

540 Grader
480 Grader

-
| B

Turbine
Halm
Fjr. retur

Varmt vand
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Et anleeg som fx Avedgreveerkets blok 1 kan uden at investere by-passe delvist og
nedseette el-produktionen med ca. 100 MW. Fuld by-pass kreever vaesentlige investe-
ringer. Pa landsplan skannes, at man kan by-passe, hvad der svarer til 3-400 MW el.

Det skal bemaerkes, at de seneste afgiftseendringer gor by-pass interessant for kulfy-
ret produktion, da afgiften herefter er den samme ved by-pass som ved kraftvarme-
produktion.

Elprisen kan dog blive lavere end braendselsprisen ogsa for centrale veerker, saledes
at det bedre kan betale sig at bruge billig el end fremstille varme ved breendsel ved
by pass.

Dansk Fjernvarme har i et notat til Arbejdsgruppen for dynamiske tariffer vurderet, at
pa den korte bane i de kommende 3-5 ar vil der komme 200-400 MW yderligere el-
patronkapacitet afhaengig af prisudviklingen pa spot- og reguler-kraftmarkedet. Bliver
der feerre ubalancer end i dag pa grund af bedre prognoser samt flere og starre for-
bindelser mellem gst og vest samt vores nabolande, s& bliver potentialet mindre.
Modsat bliver potentialet starre, safremt flere vindmglleparker, faerre centrale anleeg i
kontinuerlig drift mv. gger prisfluktuationerne og ubalancerne i det sammenhaengen-
de el-system.

El-patroner kan udskyde behovet for andet fleksibelt forbrug.

Potentiale for individuelle varmepumper
| omrader uden fjernvarme og naturgas baseres opvarmningen i dag primeert pa olie-

fyr og biomasse. Med den politiske vision om at ggre Danmark fri af fossile braendsler
vil det veere hensigtsmaessigt at omlaegge oliefyrene til andre opvarmningsformer, fx
varmepumper, der kan forsynes fra vedvarende energi baseret el-produktion. | fglge
Energinet.dk’s analyse Effektiv anvendelse af vindkraftbaseret el i Danmark fra marts
2009, vil det endvidere veere samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt at omlaegge op-
varmning med el-paneler og traepillefyr til varmepumper under visse forudsaetninger>.
En omleegning af samtlige oliefyr til varmepumper vil medfagre et gget elforbrug til
varmepumper pa knap 2 TWh. Dertil kommer potentielle omlaegninger af elforbrug fra
elvarme til varmepumper, og endelig de eksisterende varmepumper, der i dag udgar
et elforbrug pa op mod 0,3 TWh. Hertil kommer omlaegninger veek fra naturgas.

Der er begraenset viden om, hvor fleksibelt driften af en individuel varmepumpe kan
indrettes, uden at det pavirker komforten i bygningen naevneveerdigt. Forelgbige be-
regninger i rapporten Effektiv anvendelse af vindkraftbaseret el i Danmark indikerer,
at for et velisoleret parcelhus med vandbaseret opvarmning og gulvvarme og et ars-

® Effektiv anvendelse af vindkraftbaseret el i Danmark, Energinet.dk, marts 2009.
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forbrug pa 6 MWh vil besparelsen ved at agere fleksibelt i spotmarkedet potentielt
veere 200-500 kr. pr. ar. | markedet for manuelle reserver (regulerkraftmarkedet) vil
gevinsten potentielt vaere af starrelsesordenen 400-800 kr. pr. ar. Hertil kommer po-
tentialerne ved indfarsel af dynamiske afgifter og tariffer. Der er ikke foretaget vurde-
ring af individuelle varmepumpers mulighed for at levere automatiske frekvensstat-
tende reserver. Generelt geelder, at varmepumper med varmemagasiner kan lagre
varme og dermed have gode muligheder for relativt kortvarig nedregulering af elfor-
bruget. Varmepumper uden varmemagasiner vil ikke have samme muligheder for at
agere fleksibelt, da det alt andet lige vil medfare et stagrre komforttab for brugeren.
Men der vil veere mulighed for at agere fleksibelt selv ved mindre temperatursving-
ninger, da bygningen i sig selv udger et varmelager. Muligheden for nedregulering,
hvis man ikke har varmemagasin, bestemmes i hgj grad af bygningsisolering og tole-
rance for temperatursvingninger i bygningen.

Potentiale for kollektive varmepumper
Dansk Fjernvarme har tilkendegivet, at investeringer i kollektive varmepumper i dag

ikke er gkonomisk rentable, og det er ikke muligt at opstille et scenario for disses ind-
fasning i varmeforsyningen.

Potentiale for el-biler
| modseetning til de individuelle varmepumper er el-biler i dag kun i yderst begreenset

omfang tilgeengelige pa markedet, og teknologien er ikke i samme grad moden til en
storskala udrulning. El-biler er relativt dyre i forhold til konventionelle biler med en
benzin- eller dieselmotor. Visse analyser viser, at el-biler vil veere pa samme omkost-
ningsniveau som konventionelle biler pa leengere sigt. Regeringen har udmeldt, at el-
biler frem til 2015 skal friholdes for afgifter. Der er saledes et relativt stort politisk gn-
ske om at fremme udviklingen med el-biler.

El-bilers opladning foregar i dag typisk med en separat "ladekonverter”, som typisk
ikke kan styres fleksibelt. Det forventes indenfor nogle ar, at el-bilens hovedkonverter
(der forsyner motoren) integreres med ladekonverteren, og el-bilen vil derigennem
kunne styre opladningen vaesentligt mere hensigtsmaessig. El-bilen vil sdledes poten-
tielt kunne regulere meget ladning hurtigt og derved potentielt bidrage til levering af
bade automatiske og manuelle reserver, herunder regulerkraftydelser.

Der er foretaget vurderinger af tilggengeligheden af individuelle varmepumper og el-
biler som regulerkraft. Vurderingerne er baseret pa udbygningsforlgb i 2025, jf. Ener-
ginet.dk's rapport Effektivt anvendelse af vindkraftbaseret el, og viser, at elforbrug fra
disse enheder vil vaere aktive ca. 2000-3000 timer om aret, hvis forbruget optimeres
til timer med lave elpriser. Elforbruget vil kunne levere aktiv regulering i typisk 3-4000
timer. Hvis ikke driften af den individuelle varmepumpe er optimeret, vil varmepum-
pen typisk levere effekt i godt 5000 arstimer. Varmepumpernes muligheder for leve-
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ring af regulerkraft vil konkret afheenge af arstiden, dvs. temperatur og aktuelt forbrug
i selve driftstimen og kan, jf. ovenstaende, veere beskeden, hvis varmepumpen ikke
forsynes med et varmemagasin.
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Bilag 5 - Medlemmer af Arbejdsgruppen for dynamiske tariffer
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