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1. Forord

CIP Foundation preesenterer i denne rapport en analyse af de regulatoriske og markedsmaessige
forudsaetninger for at fremme fleksibilitet i elsystemet. Analysen er udarbejdet med henblik pa at anvise veje
til at fremme forbrugsfleksibilitet — ikke mindst blandt husholdningerne og de mindre og mellemstore
virksomheder. Udgangspunktet er, at elektrificering af det danske samfund udgar et centralt element i den
grgnne omstilling, og tager afsaet i en vision om et gront, dekarboniseret elsystem, der bygger pa
decentraliserede energiaktiver, digitale platforme til at styre elforbruget og et demokratiseret marked med
mange aktive elforbrugere og -producenter — sakaldte prosumers.

| de kommende &r bliver den grenne omstilling i Danmark i hgj grad drevet af elektrificering inden for transport
og opvarmning, nar vi skifter benzinbilen ud med en elbil, og oliefyret ud med en varmepumpe. Saledes ventes
elforbruget til personbiler at blive ottedoblet frem mod 2050, mens elforbruget til individuelle varmepumper
bliver fordoblet.

Det vil udfordre elnettet, nar der skal transporteres mere el, og kreeve markante investeringer i elnettets
kapacitet, nar spidsbelastningen stiger. Det kan dog modvirkes, hvis forbruget i hgjere grad bliver fleksibelt,
sa forbruget bliver mere jeevnt fordelt, og dele af forbruget kan afbrydes, hvis elsystemet kreever det.

Yderligere anvendelse af fleksibilitet elnettet kan saledes bidrage til en bedre udnyttelse af det eksisterende
net og til at undga eller udskyde nye investeringer i elnettet. Af samme grund har Klimaradet vurderet, at et
mere fleksibelt elforbrug spiller en central rolle i udviklingen af en omkostningseffektiv elforsyningssikkerhed.
Uden gget forbrugsfleksibilitet vil forsinkelser i netudbygningen medfere leengere tilslutningstider for nye
forbrugere og projekter, hvilket allerede i dag haemmer tempoet i elektrificeringen. Fleksibilitet er derfor ogsa
pakraevet for at frigere kapacitet i det eksisterende elnet.

| dag bruges fleksibilitet allerede i balanceringen af forbrug og produktion, hvor oftest store virksomheder byder
ind med systemydelser, sa Energinet altid har kapacitet til at balancere produktion og forbrug. Fleksibilitet
bruges ogsa, nar forbrugere — eksempelvis med elbiler — tilpasser deres forbrug til netselskabernes
tidsdifferentierede tariffer.

For at realisere potentialet for fleksibilitet kraever det, at mindre aktgrer som husholdninger og sma og
mellemstore virksomheder far yderligere incitamenter til at opbygge lokale energilgsninger og til at levere
fleksibilitet i forhold til det generelle elnet og i saerdeleshed distributionsnettet. Det er fokus for neervaerende
analyse; de mindre aktarers rolle i fremtidens, fleksible elsystem.

Et centralt element til realisering af yderligere forbrugsfleksibilitet vil vaere brug og udvikling af digitale
energidata samt modeller til at styre energiforbruget for smé enheder. Pointen er, at gevinsten for den enkelte
ved at justere sit forbrug som fglge af variationer i elprisen kan vaere begreenset, mens
transaktionsomkostningerne kan vaere betydelige. Derfor er der brug for digitale modeller, som fokuserer pa
at reducere transaktionsomkostninger og @ger gevinsten.

Der er dog flere barrierer for at realisere disse potentialer. Denne rapport skal sammen med udvalgte use
cases identificere de vaesentligste barrierer og anvise konkrete lgsningsforslag, der kan fremme
forbrugsfleksibilitet og fleksibel elektrificering af det danske elsystem.

Der er betydeligt potentiale for, at Danmark kan vaere med til at udvikle forretningsmodeller med tilhgrende
understgttende rammeregulering, som kan anvendes globalt. Det skyldes, at udviklingen af lokalt baseret
energiinfrastruktur — produktion og forbrug — vil veere en meget vigtig del af den globale omstilling og
elektrificering.

God leeselyst

Eva Berneke Charlotte Jepsen
Bestyrelsesmedlem, CIP Foundation Ledende partner i CIP Foundation
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Elnettet fungerer som et vandkar

Elnettet kan sammenlignes med et stort, komplekst vandkar, hvor der kun er plads til en vis maengde vand.
Balancen skal konstant opretholdes mellem den mangde vand, der tilfgres systemet (elproduktion), og
den maengde, der tappes ud (elforbrug).

Tidligere blev elektricitet primezert produceret pa centrale kraftveerker og distribueret fra transmissionsnettet
gennem distributionsnettet til slutkunden. Denne struktur dannede grundlaget for det sakaldte
vandfaldsprincip i sektorreguleringen. | dag er billedet langt mere komplekst. Elproduktionen er ikke
lzengere koncentreret pa centrale vaerker, og flere netkunder pa lavspaendingsniveau deltager aktivt pa
balancemarkedet pa transmissionsniveau. Det ger vandstanden i karet mere uforudsigelig og skaber
kapacitetsbegraensninger, de sékaldte flaskehalse, som enten kraever udbygning eller gget systemisk
fleksibilitet.
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2. Indledning og sammenfatning

Forbrugsfleksibilitet er en afgerende forudsaetning for elektrificeringen af det danske samfund. Med de
forventninger, der er til omstilling fra fossil energi til gran strem de naeste ti ar, vil elnettet ikke have tilstreekkelig
kapacitet. Udbygning af elnettet er en del af Iasningen, men et fleksibelt elsystem med mange aktive forbrugere
er ogsa essentielt.

Historisk er fleksibiliteten i systemet kommet fra produktionssiden, hvor fa centrale kraftveerker har leveret el
til forbrugerne. Grundlaeggende var det et system baseret pa fa centrale producenter og envejstrafik af strem
til mange i realiteten passive forbrugere.

Med vedvarende energikilder som vind og sol, hvor produktionen fluktuerer, er det ngdvendig at mobilisere
fleksibilitet fra forbrugssiden for at sikre hgj elforsyningssikkerhed. Fleksibilitet kan leveres af mange aktarer
og med afsaet i mange teknologier — lige fra decentral ellagring i enfamiliehuse og industrielle processer til
digital netstyring og @get sektorkobling med f.eks. varmesektoren.

Fremtidens elsystem er saledes baseret pa mange forskellige anleeg med forskellige funktioner placeret
decentralt eller centralt og med strem, der Igber til og fra slutbruger afthaengig af, hvornar og hvor balanceringen
mellem forbrug og produktion i elsystemet sker, og hvilke flaskehalse, som opstar i elnettet.

Aktivering af fleksibilitet vil bidrage til en hurtigere indpasning af VE-produktion og elektrificering ved at udnytte
den kapacitet, der er tilgeengelig bedst muligt, og dermed kunne udskyde netinvesteringer og understatte en
lebende, sikker og effektiv drift af elnettet (Energistyrelsen, 2024).

Forbrugsfleksibilitet kan give betydelige akonomiske gevinster. Ifglge beregninger fra Copenhagen Economics
kan danske forbrugere spare 1,4 mia. kr. om aret pa elforbruget ved bedre at udnytte de timer i deagnet, hvor
elprisen er lav, mens VE-producenters omseetning kan vokse med 0,5 mia. kr. arligt. Et mere fleksibelt
elforbrug abner ogsa mulighed for at udskyde eller mindske behovet for investeringer i det forbrugerrettede
elnet, hvor det samlede besparelsespotentiale vurderes til mellem 15 og 20 mia. kr. frem mod 2035. Dertil
kommer en arlig klimagevinst pa 200 mio. kr., svarende til en CO2-reduktion pa 230.000 tons hvert ar.

Potentialet for fleksibilitet er stort. Den erkendelse har eksisteret i mange ar. Isaer EU-reguleringen har med
forordninger og direktiver forsggt at skabe rammerne for et fleksibelt elsystem med elmarkedsdirektivet og
elmarkedsforordningen, som centrale retsakter. Dertil kommer netveerkskoder og metodiske retningslinjer, der
tilsammen udger det tekniske fundament for fleksibilitet. |1 alt 70 bestemmelser, der fremmer fleksibilitet.
Fleksibilitet i energisystemet er saledes en klar prioritet pa europeeisk niveau. Det danske Folketing har
imidlertid ikke udnyttet alle mulighederne i EU-lovgivningen, f.eks. den manglende implementering af lukkede
distributionssystemer, hvilket rapporten anbefaler, at man ger.

Selvom netselskaberne og andre aktarer i energisystemet er begyndt at udnytte mulighederne for fleksibilitet,
har vi stadig til gode at se, at potentialet for fleksibilitet i starre omfang omseettes til realiteter. Det skyldes flere
forhold, herunder at der aktuelt ikke findes markeder for flaskehalsydelser, hvilket heemmer incitamentet til
fleksibelt elforbrug, og prissignalerne afspejler kun i beskedent omfang den marginale forbrugsbelastning af
elnettet.

Hertil kommer de begraensninger, der fglger af tariffer, som baseres pa den individuelle spidsbelastning for
den enkelte netkunde og ikke elsystemets behov. Det afggrende for systemets funktionsdygtighed er at
fokusere pa elforbrugets samtidighed. Effektbaserede tariffer tilskynder en udjaevning af elforbruget, hvilket
kan risikere at saenke og flytte elforbrug, sa det overlapper med systemets spidsbelastning, hvilket er
uhensigtsmeaessigt.

Endelig er der udfordringer i forhold til netselskabernes indteegtsrammeregulering. Valget mellem
netudbygning og fleksibilitet indebeerer et valg mellem en sikker effektivitetsgevinst og en mere usikker
fleksibilitetsgevinst. Det er derfor afggrende at gge sikkerhed og likviditet i et kommende fleksibilitetsmarked.
Netselskaberne skal vide, at de kan disponere over fleksibiliteten.

Det centrale spagrgsmal for denne rapport er saledes, hvor der regulatorisk og markedsmaessigt mest effektivt
kan seettes ind for at bane vejen og understatte fleksibilitet i elsystemet blandt de mindre forbrugere. Vi har
fokuseret pa tre omrader:
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o Rammevilkar og markedsdesign for forbrug og salg af strem og andre ydelser til elsystemet
o Tariffer og andre produkter i forbindelse med brug af elnet
o Netselskabernes tilskyndelse til udnyttelse af fleksibilitet som alternativ til udbygning af elnet

Udgangspunktet for anbefalingerne er en vision for fremtidens elsystem: Et grent dekarboniseret elsystem,
der bygger pa decentraliserede energiaktiver, digitale platforme til at styre elforbruget og et demokratiseret
marked med mange aktive elforbrugere og -producenter — sakaldte prosumers.

Vi beskriver de ngdvendige regulatoriske og markedsmaessige skridt, der skal til for at realisere visionen. vi
tager udgangspunkt i de betydelige fremskridt, der allerede er gjort, og initiativer, som er pa vej. Hvor meget
kan de treekke? Hvor kan der skrues op for tempo og justeres i retning? Og hvor der skal teenkes nyt? Er der
indsatser, der mangler?

Rapporten beskriver, hvad der driver visionen - udbygning af VE, elektrificering af husholdninger og
virksomheder og i seerdeleshed et hastigt voksende elbilmarked, og den konkluderer, at vi serind i en betydelig
belastning elnettet som felge af aendret adfaerd hos de mindre elforbrugere. Manglende prissaetning af den
fysiske knaphed i elnettet er en vaesentlig forklaring pa de udfordringer, vi ser ind i.

Tarifmodel 3.0, der indfgrte tids- og saesondifferentierede tariffer, markerede en vigtig milepael henimod et
mere fleksibelt elsystem. Men modellen Igser ikke de udfordringer med nye spidsbelastningssituationer og
manglende kapacitet i elnettet, som kommer med nye el-aktiver som elbiler og husstandsbatterier, hvor digitale
platforme styrer forbruget.

Udbygning af elnettet er en del af svaret pa den stigende elektrificering, men det er neeppe realistisk — ej heller
hensigtsmaessigt — at elektrificeringen alene imgdekommes med netforstaerkninger som eneste vej frem.
Forbrugsfleksibilitet er et afggrende element i succesfuld elektrificering af samfundet. Men det kraever, at man
ved, hvor nettet er svagt, og hvor der mangler kapacitet, hvilket langt fra altid er tilfeeldet.

Rapporten ser pa forskelige mader at aktivere forbrugsfleksibilitet for at imgdekomme
flaskehalsbegraensninger. Dvs. nye prisseetningsmetoder, der kan flytte elforbruget til perioder med lavere
belastning og rigelig kapacitet.

Det kan ideelt set ske med sékaldte dynamiske tariffer, der afspejler den aktuelle belastning af nettet. Det
kreever imidlertid bade stor indsigt i forbrugernes praeferencer, deres reaktionsmgnster pa priseendringer og
betydelige investeringer i digitale teknologier, der automatiserer forbruget, og sikrer, at forbruget udjaevnes
efter elnettets kapacitetsgreenser. Et casestudie fra Sgnderborg har vist, at det kan lade sig ggre at operere
med dynamiske tariffer, og at der er betydelige skonomiske gevinster ved at anvende dynamiske tariffer. Det
er derfor en metode, rapporten anbefaler at arbejde videre med, men det kreever udvikling og lgser derfor ikke
de her-og-nu-udfordringer, vi star med.

Et alternativ til dynamiske tariffer er sakaldte fleksibilitetsaftaler, hvor forbruget mod en given prisreduktion kan
reguleres indenfor aftalte komfortrammer. Der findes allerede sadanne aftaler, men det er oftest pa
transmissionsniveau og med store netkunder. Fleksibilitetsaftaler og fleksibilitetsmarkeder, hvor en aggregator
pa vegne af flere forbrugere indgar aftale med netselskabet om pa givne vilkar at nedregulere forbruget, er
ogsa mulige mader at styre elforbruget pa. Det kraever imidlertid, at implementeringen af den uafhaengige
aggregator kommer pa plads, og det kraever samtidig udvikling.

Bade dynamiske tariffer og fleksibilitetsmarkeder kraever dataopsamling og digitalisering, som ikke findes i
dag. Vi anbefaler derfor, at man som et farste skridt begynder at opsamle og dele maledata pa stationsniveau,
sa der kan skabes indsigt omkring nettes belastningsgrader under forskellige netstationer nu og i neer fremtid,
og dermed et grundlag for udvikling af kommercielle Igsninger til at understgtte netselskaberne i udjaevning af
elforbruget. Det skal naturligvis ske under behgrig hensyntagen til cybersikkerhed og resiliens.

Udfordringerne med kapacitetsbegraensninger i elnettet er udvikler sig hastigt i disse ar. Rettidig omhu tilsiger
derfor, at handling allerede nu er patreengende. Det skyldes ikke mindst stigningen i antallet af elbiler, som
skaber pres pa lavspaendingsnettet. Rapporten ser derfor ogsa pa metoder til at aktivere fleksibilitet, som kan
realiseres pa den korte bane. Rapporten beskriver saledes hvorledes aftaler med mindre forbrugere om
begraensning af husstandens maksimale effekttreek kan etableres — og hvordan forbrugere kan motiveres til
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at udjaevne deres forbrug ved implementering af en effektbaseret tarif. Aktivering af aftaler om begreensning
af husstandens maksimale effekttreek — eventuelt via en effektbaseret tarif skal efter de gaeldende regler
initieres af netselskaberne med godkendelse af Forsyningstilsynet og er derfor i princippet allerede en
mulighed. Det er saledes op til netselskaberne at tage initiativet, til en gget grad af forbrugsfleksibilitet, og det
er rapportens klare vurdering, at netselskaberne indlgser de samfundsmeessige fordele, der er aktivering af
forbrugsfleksibilitet.

Rapporten anbefaler to modeller til at udjaevne effekttraekket:

1. Betaling for netvenlig adfeerd ved at netselskabet giver forbrugerne en tarifreduktion mod til gengeeld
at kunne nedregulerer deres effektraek, nar samtidigheden i det lokale forbrug er haijt.

2. Introduktion af ny hgj tarif for det forbrug, som overstiger et vist effektniveau, fx 4 kW, som ogsa kan
ses som et farste skridt pa vejen mod dynamiske tariffer.

Begge metoder giver malrettet tilskyndelse til at udjeevne forbruget hos de netkunder, som har et hgijt effektraek
og lgser pa den made udfordringerne med manglende kapacitet i nettet. Og begge metoder kraever
godkendelse af Forsyningstilsynet.

Netselskaberne spiller med deres monopol pa distribution af el i deres geografiske bevillingsomrader en central
rolle i at skabe fleksibilitet i elsystemet. Deres interesse i fleksibilitetslgsninger er motiveret af at kunne levere
forsyningssikkerhed til forbrugerne og @ge udnyttelsen af elnettet. Deres bekymring er, om fleksibilitet kan
levere sikre Iasninger og om fleksibilitet kan konkurrere med netudbygning.

| det lys, anbefaler rapporten, at der fastlaegges en ensartet metodik for kortlaegning af nettes kapacitet og
udbygningsbehov, som kan udgere det faglige grundlag for udarbejdelse og vurdering af netselskabernes
netudviklingsplaner. Det afgegrende er, at beslutninger om udbygning af elnettet forankres i relevante
fremadrettede forhold, som baseres pa cost-benefit-analyser og risikovurderinger. Det skal naturligvis ske i
dialog med relevante myndigheder, og det vil ogsa veere relevant at se pa kvaliteten af de scenarier,
Energistyrelsen udarbejder til brug for netplanleegningen.

Samlet er de vigtigste anbefalinger:
o Netselskaberne skal indsamle og i hgjere grad dele data pa stationsniveau
Arbejdet med at indfgre et dynamisk tarifdesign og fleksibilitetsmarkeder saettes i gang
Der indfgres en ny hgjere tarif, der aktiveres ved hgje effektraek
Der indfares nye netprodukter til netvenlig adfeerd

Figur 1. lllustration af vejen mod Vision 2035

- ___9 Vision 2035

S 2028-30: Implementering
o + Tarifmodel 4.0
‘x\ "“\ + Etablering af fleksibilitetsmarkeder
4 | - Etablering af dynamisk tarifdesign for
—— ' storre virksomheder

2026-27: Den lette opvarmning
» Indsamling og deling af netdata pd stationsniveau _
- @get fokus op samplacering og aflastning -
+ Udvikling af netvenlige netprodukter .y
+ Forbedret netudviklingsplaner )

= Harmoniseret praekvalifikation pé tveers af 2025 Udg angspu nktet ""\.\\ A
markeder og netprodukter . Etaldrende elnet '\\

» Et elsystem, hvor elforbruget stiger og !
bliver mere prisfelsomt
- Fa fleksibilitetstiltag
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Ordliste
Ord Forklaring
Aggregatorer Aktgrer, som samler fleksibilitet fra mange sma& enheder, f.eks.

varmepumper, elbiler og batterier, og tilbyder dem som en samlet
balanceringsressource pa elmarkedet. Aggregatoren fungerer som en slags
fleksibilitetshandler, der koordinerer og styrer fleksibelt forbrug og
produktion i realtid. De har behov for regulatorisk klarhed om adgang til
markeder og afregningsmodeller samt skalerbare digitale platforme, der kan
handtere styring af tusindvis af enheder. Aggregatorerne kan samle flere
mindre og sterre forbrugere og decentrale procenter og fa dem aktiveret i
balancemarkeder og dermed bidrage til systemstabilitet. Det kunne f.eks.
veere Sustain, 1Tkommab eller Emaldo.

Digital platform Softwarelgsninger, der styrer og optimerer energiforbrug automatisk, ofte
baseret pa elpriser. Disse platforme muligger aktuelt fleksibilitet og
spotprisoptimering.

Distribution System | En DSO er et netselskab, der agerer pa distributionsniveau. Det kunne

Operater (DSO) f.eks. veere N1, Cerius-Radius eller Konstant.

Effektbaseret tarif En tarifmodel, hvor prisen afheenger af effekttraek. Formalet er at motivere
forbrugere til at reducere spidsbelastninger og dermed aflaste nettet.

Effekttraek Det maksimale gjeblikkelige stremforbrug (kW) fra en installation. Hegjt

effekttraek kan skabe kapacitetsproblemer i nettet, isaer nar mange enheder
bruger strgm samtidig.

Fleksibilitetsydelser Fleksibilitetsydelser er energitjenester, hvor forbrug eller produktion
tilpasses i tid eller omfang for at balancere elnettet og optimere
ressourceudnyttelsen. De kan leveres af forbrugere, producenter eller
lagringsenheder og understatter systemets stabilitet ved at reagere pa pris-
eller kapacitetssignaler.

Indtaegtsrammeregulering | Indteegtsrammeregulering er en gkonomisk styringsmodel, hvor
myndighederne fastseetter et loft over, hvor store samlede indtaegter en
monopolvirksomhed (f.eks. et netselskab) ma opkraeve fra sine kunder.
Formalet er at beskytte forbrugerne mod ungdigt hgje priser, samtidig med
at virksomhederne motiveres til at drive deres forretning sa effektivt som
muligt.

Kapacitetsbegransning En situation, hvor elnettet ikke kan levere tilstreekkelig stram til at deekke
det samlede effekttreek. Det opstar typisk ved elektrificering og kreever
enten netudbygning eller fleksibilitetslgsninger.

Klassisk forbrug Traditionelt elforbrug fra husholdninger og erhverv, som typisk er stabilt og
uden store udsving. Det adskiller sig fra nye forbrugstyper som elbiler og
varmepumper, der kan variere kraftigt.

Netforstaerkning Opgradering af eksisterende elnetkomponenter (f.eks. kabler og
transformere) for at handtere @get kapacitet. Typisk en del af
reinvesteringer, men kan ogsa ske som seerskilt tiltag.

Netselskaber De ejer og driver eldistributionsnettet, og er ansvarlige for drift og
vedligehold samt nettilslutning af netkunder. Netselskaberne ma ikke
handle med el, men opkreever tariffer for transport af strgam og investerer i
netudbygning. Jget fleksibilitet kan hjeelpe med at udskyde investeringer i
netudbygning. Det kunne f.eks. vaere N1, Cerius-Radius eller TREFOR.
Netudbygning Udvidelse af elnettet med nye linjer og stationer for at im@dekomme
stigende forbrug og nye el-aktiver. Alternativet er at udnytte fleksibilitet for
at udsaette eller reducere behovet.

Nye el-aktiver Nye elektriske enheder som elbiler, varmepumper og batterier, der tilsluttes
elnettet. Disse aktiver kan bade gge belastningen og skabe fleksibilitet i
forbruget, hvilket er centralt for balancering af elsystemet.

Reinvestering i elnettet Udskiftning og vedligehold af eksisterende netkomponenter for at sikre
driftssikkerhed. Ofte kombineret med netforsteerkning for at fremtidssikre
kapaciteten.

Samtidighedsfaktoren Et mal for, hvor stor en andel af det samlede tilsluttede effektbehov, der

reelt bruges samtidig. Lav samtidighedsfaktor reducerer belastningen pa
elnettet og hgj samtidighedsfaktor belaster elnettet.

Spotprisoptimering En strategi, hvor forbrug flyttes til tidspunkter med lave elpriser. Ofte
kombineret med batterilagring for at reducere omkostninger.
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Transmission System | En TSO er et netselskab, der agerer pa transmissionsniveau. | Danmark er
Operater (TSO) dette Energinet.
Aktarer i elsystemet og deres interesse i fleksibilitetslgsninger

Motivation Bekymringer
Distribution System Forsyningssikkerhed for brugerne | Kan fleksibilitet levere sikre Igsninger?
Operater (DSO) Jge udnyttelsen af elnettet Kan fleksibilitet konkurrere med

netudbygning?

Aggregator Forretningsmodel Er der et reelt forretningspotentiale?
Forbruger Besparelser Kan det betale sig?

Grgnt aftryk (dekarbonisering) Bidrager det til dekarbonisering?

Kilde: CIP Foundation frit efter DTU, Division for Power and Energy System
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3. Vision — Elsystemet i 2035

Fremtidens elsystem vil vaere og bliver rygraden i en gr@n og elektrificeret gkonomi. | 2035
bygger vores energisystem pa, at strammen kommer fra vedvarende kilder som sol og vind. Udover det
klassiske elforbrug anvender vi nu ogsé i hgj grad stram til transport, opvarmning og industrielle processer, og
el-forbrugenes aktiver som elbiler, varmepumper, industrielle elkedler er for alvor blevet integreret i hjemmene,
virksomhederne og elnettet.

| 2035 er hjem og virksomheder ikke bare forbrugere af strem, mange er ogsa producenter af strem med
solceller og tagvindmgller pa hustage. Priserne pa solceller og batterier er nu sa lave, at det for stgrstedelen
af forbrugerne kan betale sig at producere sin egen stream enten selv eller i mindre faellesskaber, hvor man
optimerer forbruget sammen.

Med batterier fra elbiler og hustandsbatterier er det for en stor gruppe af forbrugere muligt at lagre energi. Og
indkgb af strem fra nettet optimeres med platforme, som sikrer den billigste forbrugerpris over dggnet.
Selvom de digitale platforme har vundet bredt frem, sa er der stadig en betydelig andel af forbrugere, hvor
elforbruget fylder for lidt til, at det kan betale sig at anskaffe et batteri. P4 den made speender elforbrugerne i
2035 vidt i forbrugsmeengde og forbrugsmenstre.

| 2035 er vi gaet fra at have et elsystem som transmitterer strem fra klassiske centrale producenter til
distributionsnettet og videre ud til forbrugerne, og over til et elsystem, hvor strem transporteres i flere retninger
blandt store og mindre forbrugere og producenter. Der er dog stadig et vist hierarki sa Power-to-X (PtX) og
datacentre er tilsluttet pa transmissionsniveau, mens mindre forbrugere kobles til distributionsnettet.
Energisystemet er gaet fra at vaere centraliseret med fa store produktionsenheder og envejs transport af strgm
til et mere med mange mindre aktgrer, der bade producerer og forbruger strgm.

| distributionsnettet er store dele af elnettet blevet kraftigt forsteerket og udbygget, sa mere strem kan passere
samtidigt, men udbygningsbehovet af elnettet er enormt og for at sikre en hensigtsmaessig udbygning har
distributionsselskaberne fundet Igsninger som jaevner forbruget ud over degnet ved at udnytte de nye
elaktivers muligheder for at forskyde deres stremforbrug i tid. Forbrugere med elbiler og varmepumper bliver
automatisk afkoblet nettet uden at meerke det i praksis, batterier star klar til at aflade, nar transporten af strem
i nettet er sterst, og de industrielle processer kgrer forskudt, da alle apparater ikke kan kegre pa samme tid.

Men det g@res pa en made, sa produktionen ikke kompromitteres. Samtidig kan man efter gensidig forstaelse
drosle forbruget ned med meget kort varsel. Der indgas aftaler mellem producenter og forbrugere, hvor man
udveksler strgm via distributionsnettet under saerlige aftaler eller ved samplacering, hvor udvekslingen med
elnettet begreenses. Opladning af elbiler foregar i praksis mange steder i elsystemet: for eksempel hos
arbejdsgivere, hvor overskudsstream fra solceller udnyttes pa solrige dage, ved lynopladning hos kommercielle
operatgrer og stadig ofte hjemme, afheengigt af de lokale muligheder. Denne fleksibilitet understgttes af, at
fremtidens elbil typisk kan kare op til en uge uden opladning.

Pa den made indtager de mindre forbrugere nu en ny og aktiv rolle i elmarkedet, og af
elmarkedet har understgttet elektrificeringen, idet de mindre forbrugeres fleksible forbrug aflannes gennem en
lavere elregning. Opladning af elbiler og husstandsbatterier sker nu forskudt mellem forbrugere, og pa den
made kan elnettets levetid udskydes til det tidspunkt, hvor elnettet alligevel star for udskiftning pa grund af
alder.

Samtidig er der gennemfort initiativer for energieffektivisering, hvor tabet af energi ved transport af stram
mellem de vedvarende energikilder og forbrugerne reduceres. Dette gores i praksis ved at g@ge
samplaceringen af elforbrug og elproduktion, f.eks. via etablering af direkte linjer og lukkede
distributionssystemer, hvilket forudsaettes muligt i 2035.
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Figur 2. lllustration af elsystemets udvikling
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Den stigende digitalisering og integration af varmepumper, elbiler og batterier betyder, at husholdningerne i
fremtiden ikke blot er passive forbrugere, men i stigende grad bliver prosumers — altsa bade forbrugere og
producenter i elsystemet. Som prosumers vil de kunne optimere deres forbrug, reducere omkostninger og
aktivt bidrage til balancering af nettet.

Jget fleksibilitet vil saledes flytte elforbrug fra timer med dyre elpriser til timer med lave priser. Dette betyder
saledes, at VE-elproducenter tilsvarende vil sgge omsaetningen som fglge heraf. Copenhagen Economics
(2025) anslar, denne dynamik kan @ge omsaetning for producenter af vedvarende energi pa op til 0,5 mia. kr.
om aret.

Hvad er fleksibilitet?

Fleksibilitet i elsystemet handler om systemets evne til at handtere de udsving, der opstar i bade
elproduktion, elforbrug og belastningen af elnettet. Nar Danmark far mere strem fra sol og vind — og nar
transport, opvarmning og industrielle processer i stigende grad elektrificeres — bliver variationerne i
produktion og forbrug hyppigere og starre.

Fleksibilitet gar det muligt at handtere bade perioder med overproduktion og perioder med underskud, som
iseer opstar, nar sol og vind ikke kan reguleres efter behov. Hvis disse ubalancer ikke handteres Igbende,
kan de udfordre stabiliteten i nettet og i yderste konsekvens fgre til stramafbrydelser. Derfor hjeelper
fleksibilitet med at holde elsystemet i balance ved enten at justere forbruget eller gge produktionen i de
gjeblikke, det er ngdvendigt.

Fleksibilitet kan forstds gennem tre indbyrdes forbundne dimensioner. Den farste er nettilstraekkelighed,
som beskriver elnettets evne til at transportere stram fra produktion til forbrug. Mangler nettet kapacitet et
bestemt sted, opstar der flaskehalse, som betyder, at kunder ikke kan aftage eller indfade den strem, de
har behov for eller har ret til. Den anden dimension er effekttilstreekkelighed, der handler om, hvorvidt der
overhovedet er nok samlet produktionskapacitet i systemet til at daekke forbruget — ogsa i perioder med
hgijt elforbrug og lav produktion. Den tredje dimension er balancering, som beskriver den Igbende proces,
hvor produktion og forbrug holdes i ligevaegt, sa frekvensen forbliver omkring 50 Hz. Balanceringen foregar
bade automatisk pa sekunder til minutter og manuelt gennem aktivering af systemydelser, hvor producenter
og forbrugere leverer fleksibilitet efter behov. Denne rapport fokuserer primaert pa nettilstrackkelighed.
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3.1 Hvad driver visionen?

Ovenstaende vision bygger pa en raekke forhold, som allerede nu driver en udvikling i elmarkedet. Nedenfor
beskrives en reekke af de centrale og relevante forhold, som saetter retningen for, hvorledes fremtidens
distributionsnet og seerligt lavspaendingsnet udvikles og pavirkes. Der fokuseres pa de overordnede trends i
forhold til implementering af vedvarende elproduktion og elekitrificeringen.

Udbygning af vedvarende energi
Selv om markedsvilkarene i 2024 og 2025 var usikre, forventes udbygningen af vedvarende energi at fortseette.

Ifelge Analyseforudsaetningerne til Energinet 2025 skannes solcellekapaciteten at femdobles fra ~4.120 MW
i 2025 til ~24.100 MW i 2035. | samme periode forventes landvind at stige med naesten 60 pct. fra ~4.900 MW
til ~7.700 MW.

Udbygningen af solkraft bliver den primaere drivkraft for mindre akterer, da den skaber gode muligheder for
lokal produktion. For husstande forventes denne kapacitet at stige godt 2% gang fra ~730 MW i 2025 til ~1.980
MW i 2035, hvilket ogsa afspejler sig i elproduktion til egetforbrug-bag-maleren, der forventes at stige fra 0,4
TWh i 2025 til 1,4 TWh i 2035.

Elektrificering betaler sig for virksomheder

For virksomhederne vil der ske en gradvis elektrificering, i takt med eldrevet forbrug bliver billigere end fossile
breendstoffer og andre alternativer. Tempoet er bl.a. styret af, at investeringer i teknologier, som bygger pa, at
fossile braendstoffer fgrst skal afskrives, fgr der investeres i nye eldrevne anlaeg.

Ifelge Klimastatus og -fremskrivning 2025 forventes det samlede danske elforbrug naesten at fordobles frem
mod 2035, iseer drevet af fremstillingsindustrien og landbruget. Elektrificeringen af virksomhederne
understgttes af muligheden for at optimere kgb af stram automatisk mod de billigste priser, samt at indga i et
voksende systemydelsesmarked. Det er mere usikkert i hvilket tempo den samlede elektrificering af
virksomhederne i Danmark kommer til at forega. Potentialet er kortlagt, og indikerer at op mod 92 pct af
slutforbruget kan elektrificeres (Viegand & Maagge , 2022).

Elbilerne kommer susende

Med elektrificeringen kommer en raekke nye elaktiver ind i elmarkedet. Herunder flere elbiler. | 2035 forventes
der at veere over to millioner elbiler i Danmark, hvoraf hovedparten forventes at veere klar til V2G og dermed
kunne benyttes som batteri i hjiemmet, nar elbilen er tilsluttet. Denne udvikling understgttes bl.a. af EU-regler?,
der stiller krav til bilproducenterne om at saenke CO2-udledningerne fra de biler, som de saelger i EU. Disse
krav kan kun nas ved at age salget af elbiler. Analyseforudsaetningerne til Energinet 2025 skgnner, at elforbrug
for personbiler stiger med en faktor fire fra ~1.500 GWh i 2025 til ~5.700 GWh i 2035.

Digitale platforme muligger optimering af forbrug fra nettet
Med batterierne, V2G elbilladestandere og varmepumper kommer digitale platforme, som per automatik
foretager spotprisoptimering. | forhold til batterierne og V2G elbilladestandere vil indkgb af strem til det
klassiske forbrug ogsa geres fleksibelt, hvilket muligger betydelige besparelser for de enkelte forbrugere. De
digitale platforme betyder saledes, at store maengder forbrug per automatik flyttes, og en stor del af det forbrug,
som fgrhen ikke var flytbart, kan automatisk flyttes i 2035.

Optimering bag méleren

En @get andel af elforbruget forventes i fremtiden at ga uden om det kollektive elnet. Allerede i dag er der en
efterspergsel pa indgaelse af energifeellesskaber, direkte linjer og lukkede distributionsselskaber, hvor en
storre del af elforbruget sker “bag-maleren”. Energistyrelsen (2025) skenner, at 4 pct. af elforbruget i
husholdninger og 1 pct. af elforbruget i erhverv aktuelt er bag-maleren, hvilket forventes at stige til hhv. 27 pct.
i husholdninger og 5 pct. af elforbruget i erhverv frem mod 2050. Dette fremstar dog som et konservativt skgn,
da den teknologiske udvikling samt besparelser ved netomkostninger vil favorisere placering af VE-produktion,
seerligt sol, teet pa forbrugere, f.eks. sol pa tage.

Enfamiliehuse som fleksibilitetsmuskel

" EU-direktiv 2019/631
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Sma forbrugere, og iseer husstande, forventes at spille en langt starre rolle i elsystemet de kommende ar. Hvis
500.000 af Danmarks 1,6 mio. enfamiliehuse antages at have solceller, elbil, batteri og varmepumpe med
buffertank i 2035, giver det en samlet fleksibilitetskapacitet p& op mod 7 GW, som kan stilles til radighed for
elsystemet. De nuvaerende priser pa balancemarkederne og det stigende prisspaend pa spotmarkedet samt
faldende priser pa batterier og solceller forventes at ggre det gkonomisk attraktivt for husholdninger og
aggregatorer at veere en del af fleksibilitetsmarkedet. Den uafhaengige aggregator forventes indfart i 2027,
hvilket vil styrke realiseringen af fleksibilitetspotentialet hos de mindre forbrugere.

Opsamling

Ovenfor er en reekke af de centrale drivende forhold for distributionsnettets udvikling beskrevet. | denne
analyse har vi fokus pa distributionsnettet og saerligt lavspeaendingsnettet. Lavspaendingsnettet vil generelt set
blive pavirket af et massive indtog af elbiler, varmepumper og husstandsbatterier som kan andre belastningen
i elnettet markant. | de naeste afsnit ser vi pa, hvilke konsekvenser de nye forbrugsmeanstre kan fa, hvilket er
saerlig relevant, da lavspaendingsnettet ikke er designet til at handtere de nye fleksible enheder.

@Hovedbudskab

Lavspaendingsnettet vil generelt set blive pavirket af et massivt indtog af elbiler, varmepumper og
husstandsbatterier, som fglge af nye forbrugsmeanstre saerligt fra de digitale platforme, som kommer med
de nye elaktiver.

3.2 Nutidens og fremtidens mindre forbrugere i distributionsnettet

Som beskrevet overfor, eendrer de mindre forbrugeres elforbrug og forbrugsmenster sig i takt med, at
husstandene og virksomhederne elektrificeres. | det falgende beskrives, hvorledes husstandenes elforbrug og
forbrugsmenster i hovedtraek aendres fra rent klassisk forbrug til et forbrug der inkluderer varmepumpe, elbil
og husstandsbatterier.

De private forbrugerne vil i 2035 besta af forskellige segmenter, som i nedenstaende tabel er opdelt efter deres
stremforbrug og maksimale effektraek. Elektrificeringen betyder, at det arlige energiforbrug stiger fra de typiske
3.500 kWh i et normalt klassisk forbrug til mellem 7.500 — 10.500 kWh afhaengig af hvilke el-anlaeg, som indgar
i husstandens forbrug. Se tabel 1.

Tabel 1 Private kundesegmenter i 2035

Digitale Arligt Max
Forbrug .
platforme energiforbrug | effekttreek
/‘\ Klassisk Nej 3500 kWh <1 kW
A Klassisk + varmepumpe Ja 7500 kWh 2 kW
A Klassisk + varmepumpe
. Ja* 10500 kWh 13 kW
2= *elbi
o e
A Klassisk + varmepumpe
™ . Ja* 7500 kWh 13 kW
tl_ + husstandsbatteri
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Anm: CIP Foundation pa baggrund af forbrugsprofiler fra Copenhagen Economics (2025). *De digitale platforme for elbiloplader af typen
V2G og husstandsbatterier muligger at det klassiske forbrug kan gere fleksibelt.

De forskellige forbrugersegmenter har ikke blot varierende energiforbrug, men ogsa forskellige effektprofiler.
Effekttraek angiver den gjeblikkelige belastning af nettet, altsd hvor mange kilowatt der traekkes pa én gang.
Det er vigtigt, fordi elnettet er dimensioneret til at handtere bestemte maksimale belastninger. Kabler og
transformatorer har en fysisk kapacitet, og hvis effekttraekket overstiger denne, opstar flaskehalse og risiko for
nedbrud.

Et forbrugersegment med hgjt og samtidigt effekttraek — f.eks. husstande med elbiler — kan presse elnettet,
selv hvis det samlede energiforbrug over degnet er moderat. Omvendt kan husholdninger med lavt effekttreek,
men hgjt samlet forbrug, veere mindre problematiske for kapaciteten. Derfor er styring af effekt, og ikke kun
energiforbrug, afgerende for netplanlaegning og for at undga dyre netudvidelser. Det er forventningen, at
aggregatorer vil kunne pulje netkundernes elforbrug og byde det ind i relevante fleksibilitetsmarkeder. Det er
dog en bekymring blandt markedsaktgrer, at krav om stgrre blokbud udger en markedsbarriere, da
aggregatorer i de kommende ar forventeligt kun vil veere i stand til at pulje mindre energimaengder. Denne
markedsudvikling kan besvaerliggares, hvis starre blokbud reducerer efterspgrgslen fra mindre bud.

Uafhaengig aggregator

Da der i systemydelsesmarkedet generelt handles med stgrre kapaciteter ad gangen, end f.eks. en enkelt
husstand kan byde ind med, er der behov for at pulje kapaciteten fra de fleksible enheder. Det kan ske via
en sakaldt aggregator.

En uafheengig aggregator er en person, virksomhed eller teknologi, som samler en meengde af el-
anleeggene — i dette tilfaelde op- eller nedreguleringskapacitet pa elmarkedet. Den uafhaengige aggregators
kapacitet kunne f.eks. veere elanlaeggene fra 200 husstande, som selger timingen af forbruget ind i
elmarkedet. Denne rolle er Energinet i faerd med at definere og indfare i reglerne for elmarkedet. Arbejdet
er forsinket, og de seneste meldinger er, at den uafhaengige aggregator er klar i 2027.

Ser man pa stigningen i de forskellige segmenters effekttreek er der markante forskelle. Nar man introducerer
elbilladestander og husstandsbatterier gges effekttreekket betydeligt. For de segmenter af mindre forbrugere
som far digitale platforme, er der mulighed for at optimere indkgb af strem fra nettet (spotprisoptimering). For
dem vil der per automatik ske et automatisk traek fra nettet i de tidsrum pa degnet, hvor prisen pa strem er
lavest. Det betyder, at forbruget fra de husstande som har elbilladestander og husstandsbatteri vil vaere et
meget ujaevnt forbrug over dagnet koncentreret pa de tidspunkter, hvor prisen er lavest.

En husstand har typisk adganag til et effekttraek pa det kollektive elnet pa 25 ampere, svarende til ca. 17,3 kW.
For den enkelte husstand vil der typisk ikke vaere problemer ved tilkobling af forskellige elaktiver, men som det
beskrives nedenfor, kan de relative store effekttraek have stor betydning i forhold til nettets muligheder for at
levere strgm til alle.

é Hovedbudskab

Fra et generelt lavt effekttraek pa ca. 1 kW i det klassiske forbrug stiger effekttraekket til ca. 13 kW for
husstande med elbiler og husstandsbatterier. Dette er ikke problematisk i forhold til den enkelt husstands
tilkobling, men kan have stor betydning i forhold til nettets muligheder for at levere strgm til alle pa samme
tid.
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'Q‘ Anbefaling

Udbredelsen af fleksible enheder som batterier, elkedler, varmepumper og elbiler, kan bidrage til
balancering af elnettet, men ogsa risiko for flaskehalse, hvis integrationen ikke sker pa en ensartet made.
Derfor anbefales det at arbejde for en harmoniseret praekvalifikation pa tveers af markeder og
netprodukter. Dette bgr geres ved at etablere et feelles seet minimumskrav til hvad IT-systemer og
elektriske anlaeg skal kunne leve op til forud for deltagelse i elmarkederne, hvilket vil sikre en starre
transparens og effektivitet ift. markedsadgang ift. DSO- og TSO-niveau. | tillaeg ber
hensigtsmeessigheden ved de aktuelle budstgrrelser undersages, da store blokbud kan underminere
markedsudviklingen af mindre ressourcer.
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4. Nyt elmarked saetter nye krav

Et nyt elmarked med nye forbrugsaktiver og nye forbrugsmeanstre saetter nye krav til elnettets formaen - saerligt
i distributionsnettet og lavspaendingsnettet, hvor nettet har veeret dimensioneret til et klassisk forbrug.

Nedenfor beskrives, hvilke krav de nye forbrugsmeanstre saetter til distributionsnettet, og der redegeres for, at
de nye krav afstedkommer, at der mange steder i nettet er behov for netforsteerkninger eller foranstaltninger,
som kan forene beskaffenheden af det nuvaerende net med de nye forbrugsmenstre, f.eks. grundlag for et
mere fleksibelt elforbrug.

4.1 Elnettet skal kunne klare et drastisk stigende effektbehov
Et mere decentralt elsystem stiller nye krav til elnettet. Nar produktion og forbrug er spredt over mange steder
og pa forskellige spandingsniveauer, skal elnettet kunne handtere en langt mere kompleks transport af strem.
Hvor elnettet fgr hen blev dimensioneret efter et maksimalt effektbehov baseret pa de klassiske forbrugeres
samlede effektbehov, udfordrer elektrificeringen elnettet, idet de nye el-aktiver og forbrugsmenstre gger de
maksimale effektbehov betydeligt.

Det klassiske forbrug er karakteriseret ved at veere relativt mgnsterdrevet og ufleksibelt. Hos private forbrugere
er kogespidsen fra kl. 17-21 drevet af de hjemlige aktiviteter som madlavning m.v. Mens virksomheder i hgjere
grad karakteriseres ved forbrug spredt ud over dagtimerne.

Figur 3. Forbrugsprofil for det klassiske forbrug for et typisk énfamiliehus.
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Amn.: CIP Foundation pa baggrund af data fra Copenhagen Economics.

| mange omrader i landet afspejler opbygningen af distributionsnettet de nuvaerende forbrugsmenstre
beskrevet ved det klassiske forbrug. Dimensioneringen af lavspaendingsnettet (dvs. kablernes og
transformernes kapacitet) beror pd meget konservative antagelser om effekttreek og samtidighed mellem
nettes forbrugere (samtidighedsfaktoren).

Som beskrevet ovenfor har en husstand typisk adgang til et effekttreek pa det kollektive elnet pa ca. 17,3 kW,
men bruger i gennemsnit under 1 kW, jf. figur 2 ovenfor. For at vaere pa den sikre side, har udgangspunktet
for dimensioneringen af lavspaendingsnettet hidtil vaeret, at en netkunde maksimalt har et effekttreek pa ca. 7
kW pa samme tid.

| figur 3 nedenfor ses en principskitse, hvor det illustreres, hvorledes den samlede aftenpeak for omradet
samlet set summer sammen til 28 kW for 40 almindelige husstande (40 x 0,7 kW). Hvis det laegges til grund
at nettet er dimensioneret til 7 kW pr husstand har nettet en kapacitet pa (40 x 7 kW), svarende til 280 kW.
Nettet har altsa i denne situation en bade hgj og tilstraekkelig kapacitet. Hvor meget elnettet kan handtere,
afhaenger af dog af det konkrete elnets beskaffenhed.
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Figur 4. Principskitse af et netomrade med 40 husstande med klassisk forbrug pa 3.500 kWh arligt. For hver 10 huse er der en samlet
peak pa 7 kW i kogespidsen (tidsrummet mellem kl. 17 og 21). Samlet set opnas en teoretisk worse case peak pa 28 kW, som er inden
for et normal belastningsomradet i forhold til elnettets tilstand (280 kW, se tekst).

| en situation, hvor nettets klassiske forbrug suppleres med de nye elaktiver, opnas imidlertid en anden
belastning. | figur 4 nedenfor illustreres et eksempel pa et omrade med 40 husstande som ovenfor. | dette
eksempel er forbruget dog spredt over 10 huse som har et klassisk forbrug, 10 huse har et effekttreek baseret
pa klassisk forbrug og varmepumper og 20 huse har et effektreek, der udspringer af klassisk forbrug,
varmepumper og elbiler. Hvis spidsbelastningerne laegges sammen, fas en samlet spidsbelastning pa 265 kW
i et elnet, der er dimensioneret til 280 kW, som illustreret i Figur 5.

Teoretisk worse case
peak: ca. 265 kW

‘ ‘ 3
a

Antal #10 #10 #10 #10

)

Daglig peak 7 KW e 18 Kw 0\ 120 Kw 4/ 120 Kw ¢/

Figur 5. Principskitse af et netomrade med 40 husstande med klassisk forbrug pa 3.500 kWh arligt. Dertil har de 30 huse installeret
varmepumpe og 20 huse har installeret elladestandere til elbiler. For hver 10 huse er der en samlet peak pa mellem 7 og 120 kW.
Samlet set opnas en teoretisk worse case peak pa 265 kW, som kan vise sig kritisk i forhold til elnettets maksimale belastningsomradet.

| eksemplet i figur 4 ses det, at nar de nye elaktiver introduceres, vil der komme vaesentligt aget effekttraek,
som kan kompromittere elnettet i forhold til dets kapacitetsgraenser. Da forbruget fra de nye elaktiver per
automatik er flytbare i forhold til prisen, vil hovedparten af forbruget have en samtidighed i praksis (og ikke kun
i teori).

é Hovedbudskab

Dimensioneringen af lavspaendingsnettet beror pa en samtidighedsfaktor for raekke- og parcelhuse pa ca.
7 kW. Ved det klassiske forbrug er der typisk en betydelig overkapacitet i nettet, men ved introduktion af
elaktiver som elbilladestandere og varmepumper vil nettet blive udfordret i kapacitet.
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4.2 Elmarkedets to knapheder skal optimeres
Som beskrevet ovenfor vil det fremtidige elnet blive udfordret i forhold til nettets fysiske kapacitet. Samtidig vil
produktionen af stram blive mere volatil i takt med udbygningen af vedvarende energiproduktion. Det handler
derfor om at forbruge stremmen nar den produceres (i takt med vind og sol), og samtidig forbruge inden for
nettes fysiske kapacitet.

Som det er i dag fokuser forbrugerne primaert pa forbrug af strem i forhold til den samlet elpris, inkl. tariffer.
Prisen afggres pa spotmarkedet og balancemarkederne. Her fastsaettes prisen pa elektricitet hvert kvarter ud
fra udbud og efterspargsel, og prissignalet styrer, hvornar det er mest fordelagtigt at bruge strem. Store aktarer
og fleksible forbrugere reagerer pa disse prissignaler ved at flytte deres forbrug til de billigste timer, hvilket
sikrer en effektiv udnyttelse af ressourcerne pa systemniveau.

Den anden knaphed handler om de fysiske begraensninger i elnettet. Selvom markedet kan signalere, at det
er billigt at bruge stram pa et givent tidspunkt, kan der lokalt opsta kapacitetsbegraensninger, som beskrevet
ovenfor. Hvis der opstar begraensninger, kan elnettet ikke transportere al den gnskede strgm pa samme tid.

Mens meaengden af stram prissaettes og driver kundernes forbrugsmenstre — saerligt med V2G elbilopladere
og husstandsbatterier - prisseettes de fysiske knapheder kun i begreenset grad (se afsnit nedenfor om
tidsbaserede tariffer). Hvis man fortsaetter med det nuvaerende markedsdesign, hvor det er den samlet elpris,
som styrer forbruget, vil det fore til, at det fleksible forbrug samles i de samme billige timer, hvilket forvaerrer
belastningen lokalt. Denne dynamik kan ogsa forveerre belastningen pa mellemspaendingsniveau i det omfang
samtidighedseffekten forstaerkes af andre netkunder.

QHovedbudskab

Utilstreekkelig prissaetning af kapacitetsknaphed ferer til ensidig optimering i forhold til elprisen
(spotmarkedet og balancemarkederne). Senere i denne analyse forklares, hvorledes man kan prissaette
elnettets kapacitetsbegraensning.

4.3 Nye krav til tarifsystemet

Tarimodel 3.0

Tarifmodel 3.0 ggr tarifpriserne hgjere i spidslastperioden og billigere resten af degnet. Forbrugere kan
saledes spare penge ved at bruge strem i lav- eller mellemlastperioder, f.eks. ved at oplade elbilen om natten
eller starte opvaskemaskinen tidligt om morgenen. Dette aflaster elnettet og reducerer elregningen.
Lavlastperioden ligger mellem kl. 24-6, spidsbelastningsperioden ligger mellem kl. 17-21 og i det @vrige
tidsrum afholdes omkostninger til hgjlastperioden. Alle tariffer afholdes aktuelt som energibaserede tariffer
(dvs. i forhold til hvor meget stram netkunden bruger over tid), malt i gre/lkWh, og der er ikke nogen
effektbaserede tariffer, malt i are/kW (dvs. i forhold til hvor meget stream der forbruges ad gangen).

I den nuveerende regulering er tarifferne differentieret og s@ger at udjeevne det klassiske forbrug i
husholdningerne, ved at flytte forbrug fra tidsrummet mellem kl. 17 og 21, hvor der normalt er starst traek pa
nettet (kogespidsbelastningen). Ifglge netselskaberne viser erfaringerne, at stgrstedelen af det klassiske
forbrug ikke lader sig flytte.
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Figur 6. Typisk forbrugsprofil over d@gnet for en husstand med klassisk forbrug. Tidsdifferentierede tariffer er samlet i den rgde linje.

Tarifmodel 3.0

De fleste elnetselskaber har i lgbet af 2023 indfart tarifmodel 3.0, der blev udviklet for at handtere den
stigende elektrificering og samtidig med et forsgg pa at undga dyre netudvidelser. Modellen indferer
tidsdifferentierede tariffer som standard, hvilket betyder, at prisen for at transportere strem varierer
afheengigt af tidspunktet pa degnet.

Ifolge netselskabet N1 har tidsdifferentierede tariffer bidraget til at ssenke behovet for
kapacitetsopgraderinger med 1,9 mia. kr. fra Netudviklingsplan 2023 til Netudviklingsplan 2025.

De overordnede rammer for netselskabernes tarifering er fastlagt i Elforsyningslovens § 73, som indeholder
prisbestemmelserne. Her fremgar det, at tariferingen skal ske efter rimelige, objektive og ikke-
diskriminerende kriterier for, hvilke omkostninger de enkelte kategorier af netbrugere giver anledning til i
overensstemmelse med artikel 18, stk. 1, i elmarkedsforordningen. Tarifmodel 3.0. udlgber ved udgangen
af 2027. Tidlig branchedialog indikerer, at Green Power Denmark forventes at indarbejde et
kapacitetselementet i C-kundernes tarifering.

Pa grund af tarifstrukturen ligger de dyreste timer for forbrugerne (spotpris + tarif) typisk i aftenspidserne
mellem kl. 17 og 21, hvor belastningen pa elnettet traditionelt har vaeret stgrst, mens nattetimerne ofte har de
laveste tariffer. Denne differentiering skaber et gkonomisk incitament for forbrugere til at flytte fleksibelt
forbrug, f.eks. opladning af elbiler og husstandsbatterier samt i nogen grad drift af varmepumper, til perioder
med lave priser.
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Figur 7. Typisk forbrugsprofil over dagnet for en husstand med klassisk forbrug og elbil. Elbilen oplades i de billige timer — typisk efter
midnat, hvor tariffer og priser er lave. den grgnne linje Typiske samlede priser for stram og tarif i vinterhalvaret er samlet i den grenne
linje.

Med flere varmepumper og i seerdeleshed elbiler og husstandsbatterier og de tilhgrende digitale platforme i
private hjem aendres forbrugsmeanstrene sig drastisk. Fra at veere et mere jaevnt forbrug, hvor kun dele af
forbruget kan forskydes i tid, vil perioden, hvor der i fremtiden traekkes strgm fra nettet, koncentreres pa
dagnets billigste timer. Dette skaber nye spidsbelastningsperioder i disse timer.

Tarifmodel 3.0 lIgser saledes ikke udfordringer med manglende kapacitet i elnettet i fremtidens
forbrugermgnster.

Afbrydelighedsaftaler

Udover tidsdifferentierede tarifering har netselskaberne ogsa etableret muligheden for at indga
afbrydelighedsaftaler med virksomheder. Formalet med afbrydelighedsaftaler er, at netselskabet kan
begraense eller udkoble en kunde af hensyn til driften af elnettet. Til gengeeld tilsluttes forbrugeren det
kollektive elforsyningsnet til et lavere tilslutningsbidrag.

Grundideen i disse aftaler er, at den kapacitet, som en kunde har til rAdighed, kan inddrages af netselskabet,
nar nettet overbelastes. Aftalen fungerer derfor som et veerktgj, der giver netselskabet fleksibilitet, nar nettet
er presset. | praksis er aftalerne bygget op saledes, at hvis en kunde indgar en aftale om permanent
afbrydelighed, accepterer kunden risikoen for at blive helt afbrudt, nar netselskabet har behov. Netkunden og
potentielle investorer skal derfor afveje denne fordel mod de omkostninger, som en afbrydelse kan medfgre.
Konsekvensen er, at der indtil videre kun er indgaet fa sddanne aftaler, fordi risikoen vurderes at vaere for stor.

@ Hovedbudskab

Hverken tidsdifferentierede tariffer eller afbrydelighedsaftaler i deres eksisterende udformning vil i sig selv
kunne mitigere de kommende effektbehov som fglge af elbiler og andre enheder, der hurtigt og let kan
flytte elforbruget til de billigste timer pa degnet.

]
S

“Z" Anbefaling

Det anbefales, at den kommende tarifmodel placerer samtidighed i elforbruget helt centralt. Hverken effekt-
eller energibaserede tariffer kan sikre et omkostningseffektivt elsystem, hvor samtidigheden af elforbruget
spiller en stigende og afgarende rolle. Derfor bar energibaserede tariffer hovedsageligt fokusere pa nettab
og effekttariffer bar gradueres ift. samtidighed.

4.4 En omkostningseffektiv netudbygning
Ved introduktion af elaktiver som elbilladestandere, husstandsbatterier og varmepumper vil distributionsnettet
—og seerligt lavspaendingsnettet blive udfordret i kapacitet, jf. ovenstdende. Hverken de tidsdifferentieret tariffer
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eller eksisterende afbrydelighedsaftaler vil i sig selv kunne imgdekomme de kommende
kapacitetsudfordringer. Det betyder, at der mange steder i nettet er behov for netforsterkninger eller
foranstaltninger, som kan forene forbrug af stram med beskaffenheden af det nuvaerende net.

Det er en del af netselskabernes driftsopgave at sikre, at netkunderne kan modtage strem, nar der er behov
for det. Netselskaberne ejer og driver de lokale elnet, som sikrer, at elektriciteten leveres sikkert og stabilt. Det
kraever lgbende vedligehold af og reinvestering i netkomponenter. Samtidig skal nettet Isbende udbygges til
nye kunder og producenter.

| en tid hvor nye elaktiver og forbrugsmenstre hurtigt andrer kravene til elnettets beskaffenhed, skal
netselskaberne foretage netforstaerkning. Med netforstaerkning forstas her, at elnettets komponenter (ledning
og transformere m.v.) udskiftes og opgraderes, sa de tilpasses nye og ggede kapacitetsbehov.

Netforsteerkningen vil i mange tilfeelde ligge i naturlig forlaengelse af mere almindeligt vedligehold og
reinvesteringer i nettet, men kan ogsd foretages pa straekninger, hvor der ikke er et egentligt
udskiftningsbehov. Eksempelvis i lavspaendingsnettet, hvor nye elaktiver udfordrer kapaciteten, som beskrevet
ovenfor, men ogsa pa de hgjere spaendingsniveauer, hvor stgrre producenter og forbrugere styrer behovet,
og hvor summen af kapacitetstreekkende fra lavspaendingsnettene vil bidrage til netforsteerkningsbehovet pa
de hgjereliggende spaendingsniveauer.

Et aldrende elnet
Generelt er der mange streekninger pa elnettet, som star overfor udskiftning pa grund af alder og
nedslidning.

Herunder ca. 57% af 60/10kV transformere og 55% af 10/0,4kV stationer, som er i drift i dag, ber veaere
udskiftet i 2040 grundet alder og @get risiko for fejl. 0,4kV kabler star for det tredjestgrste naturlige
udskiftningsbehov, og ca. 45% af de eksisterende kabler ber vaere udskiftet i 2040.

I bunden af skalaen findes 60 kV felter, gasisolerede og 60 kV kabler og luftiedninger, hvor det naturlige
udskiftningsbehov frem mod 2040 svarer til hhv. 5% og 17% af de respektive netkomponentbeholdninger
(Utiligize, 2021).

Nar et elnetselskab konstaterer, at der er behov for en netforstaerkning, vil der som hovedregel foretages
nyinvesteringer, som ogsa imgdekommer mulige fremtidige produktions- og forbrugsforhold. Dette skyldes
primeert, at graveomkostningerne udgar en betydelig andel af netinvesteringerne, mens f.eks. kabeltykkelse
har mindre gkonomisk betydning.

| andre tilfeelde kan der vaere behov for netforsteerkning (grundet de nye elaktiver og forbrugsmeanstre), pa
steder, hvor der ikke er et pakraevet krav om reinvestering pa grund af vedligehold. | sadanne situationer, bgr
det overvejes om man kan komme billigere omkring netforstaerkning ved at introducere foranstaltninger, hvor
man tilpasser elforbruget i forhold til nettets kapacitet. Ifglge beregninger fra Copenhagen Economics kan et
mere fleksibelt elforbrug abne mulighed for at udskyde eller mindske behovet for investeringer i det
forbrugerrettede elnet, hvor det samlede besparelsespotentiale vurderes til mellem 15 og 20 mia. kr. frem mod
2035 (Copenhagen Economics, 2025).

Hertil kommer spagrgsmalet om det overhovedet er muligt at gennemfgre den ngdvendige netforstaerkning, da
den accelererende etablering af elbilopladere og husstandsbatterier i nogle omrader betyder, at det neeppe er
muligt at forsteerke alle udsatte lavspaendingsomrader. Brancheforeningen Green Power Denmark har af flere
omgange udtrykt bekymring over, at de danske netselskaber presses af lange leveringstider pa
netkomponenter samt mangel pa medarbejdere, som skal bruges til netplanlaegning og tillslutningssager.
Denne typer af udfordringer vil forventeligt veere sterst pa 10 kV- og 60 kV-nettet, da den akkumulerede
samtidighedseffekt dels vil give udslag pa disse niveauer og dels fordi netforstaerkninger pa de hgjere
spaendingsniveauer er mere ressourcekraevende end pa 0,4 kV-nettet (villavejene). Udskydelser af
netinvesteringer grundet mangel pa materiel og mandskab vil alt andet lige give anledning til laengere
nettilslutningstider. Det kan saledes forsinke elektrificeringen yderligere.

Det kan i den forbindelse bemaerkes, at det fremgar af vejledningen til netselskabernes og Energinets
dekomponering af Energistyrelsens analyseforudseetninger, at af alle indledende dialoger om realistiske
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nytilslutninger er det kun 20 pct., der bliver realiseret for forbrug, 10 pct. som realiseres for produktion og 5
pct. for batterier. @vrige anmodninger om nettilslutning droppes. Arsagerne bag disse gennemsnitlige skan
fremgar ikke og er antageligvis mangeartet, men lange og usikre tilslutningstider ma forventes at spille en ikke
ubetydelig rolle.

Disse forhold indebeerer, at netselskaberne i tilleeg til at netforsteerke de omrader, hvor netinvesteringer
allerede er forestdende, bgr ivaerksaette fleksibilitetstiltag som kan udskyde netinvesteringer i omrader, hvor
netforsteerkningen kan udskydes. | de fglgende afsnit beskrives de mulige fleksibilitetstiltag, som kan medvirke
til at udskyde netforstaerkningerne.

éHovedbudskab

Ud fra en gkonomisk betragtning og ud fra et hensyn om at sikre forsyningssikkerheden i
lavspaendingsnettet, hvor en accelererende tilkobling af elbilopladere og husstandsbatterier udfordrer
nettets kapacitet, skal alternativer til netforstaerkninger overvejes. Dette vil vaere relevant i de omrader, hvor
netforsteerkninger ikke allerede er ngdvendige grundet nettets karakter (nedslidning m.v.) eller andre
relevante forhold.

4.5 Manglende viden om elnettets tilstand
En hensigtsmeaessig planleegning af netudbygningen i distributionsnettet kraever viden om nettets beskaffenhed
— herunder netkomponenternes tilstand og belastning. Mange steder mangler der imidlertid konkret viden om
netkomponenterne tilstand. Ifglge (NIRAS, 2022) er netkomponenters tilstand og belastning ofte mangelfuldt
registreret, og der mangler saledes oplysninger om, komponenternes holdbarhed i forhold til zendrede
effekttreek og kapacitetsbehov. Dette bekraeftes ogsa af et hgringssvar fra Green Power Denmark fra august
2024, hvor det understreges, at "netselskaber ikke er i besiddelse af visse oplysninger, fx detaljerede
oplysninger om komponenter af seldre dato”. Disse oplysninger er ngdvendige i forhold til at vurdere, om det
betaler sig at foretage en egentlig netforstaerkning, eller om der er mulighed for at udskyde en netforstaerkning.

Det nzermere netforsteerkningsbehov er derfor i realiteten ikke kendt, hvilket ogsa understreges i flere aktuelle
netudviklingsplaner. Det reelle netforstaerkningsbehov kan derfor vaere betydeligt starre, end man umiddelbart
kan ansla og omfanget af denne udfordring er ukendt.

Det bemeerkes, at netselskaberne i henhold til elforsyningslovens § 20 i dag skal sikre maling af levering og
aftag af elektricitet samt stille den ngdvendige transportkapacitet til radighed og give adgang til transport af
elektricitet i pageeldende distributionsnet, hvilket kraever viden om netforstaerkningsbehovet. Der kan séledes
veere en udfordring med at leve op til kravene i reguleringen, som det skal overvejes, hvordan man bedst
handterer.

Der er ikke tvivl om, at det har veeret hensigten fra lovgivers side, at netudviklingsplanerne indeholder et
datagrundlag, der kan understotte, at eksterne aktegrer udvikler og tilbyder fleksibilitetsydelser til de lave
spaendingsniveauer?.

éHovedbudskab

Viden om elnettets tilstand og belastning er afggrende for en hensigtsmaessig planleegning af
netudbygning. | distributionsnettet mangler der mange steder konkret viden om netkomponenterne tilstand
og belastning.

2 Hgringsnotatet vedr. forslag til lov om aendring af lov om elforsyning den 6. oktober 2020,
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5. Aktivering af fleksibilitet

Fremme af fleksibilitet i det danske og europeeiske energisystem er i stigende grad blevet et centralt
reguleringsmal, iseer pa europeeisk niveau. Pa europeeisk plan er fleksibilitet anerkendt som en ngdvendig
forudseetning for at integrere store maengder vedvarende energi, sikre forsyningssikkerhed og holde
systemomkostningerne nede. EU’s Clean Energy Package, herunder elmarkedsforordningen (2019/943/EU)
og elmarkedsdirektivet (2019/944/EU), udger de centrale rammer.

Her fastslas det bl.a., at balanceringsmarkeder skal veere abne for alle ressourcer, herunder fleksibelt elforbrug
og energilagring, og at tarifmetoder skal fremme integration af fleksibilitet og vedvarende energi. Netselskaber
skal ogsa indkgbe balancerings- og systemydelser via markedsbaserede mekanismer, og forbrugere skal
have adgang til dynamisk prissaetning, mens aggregatorer skal kunne deltage pa markederne. Det er ikke
tilfeeldet i dag.

Med elmarkedsreformen fra 2024 er der indfert nationale fleksibilitetsmal og instrumenter til at stette ikke-
fossile fleksibilitetskilder, og der er krav om nationale fleksibilitetsbehovsanalyser hvert andet ar, hvor behovet
for fleksibilitet vurderes pa saeson-, dags- og timeniveau.

EU’s Demand Response Network Code skaber harmoniserede rammer for forbrugsfleksibilitet pa tveers af
medlemslandene og forpligter netoperatgrer til at undersege markedsbaserede Igsninger for fleksibilitet far
netudbygning, hvilket forventes implementeret i Danmark i 2027.

Bygningsdirektivet stiller krav om, at bygninger skal kunne agere fleksibelt og reagere pa prissignaler, og Smart
Readiness Indicator maler bygningers evne til at styre og optimere energiforbrug, mens Governance-
forordningen paleegger medlemsstaterne at saette nationale mal for fleksibilitet og rapportere om fremdrift.

EU- reguleringen skaber saledes gode rammer for implementering af forbrugsfleksibilitet i medlemsstaternes
elmarkeder. | Danmark er der etableret et systemydelsesmarked, hvor fleksibilitet fra elforbrugere og
producenter udnyttes til at balancere elsystemet. Energinet har mulighed for at inddrage mindre forbrugere,
f.eks. via aggregatorer, hvilket abner for en bredere markedsdeltagelse. Den uafhaengige aggregator er politisk
vedtaget, men implementeringen er udskudt i flere omgange til 2027 pga. IT-udfordringer. Den uafhaengige
aggregator er central i forhold til at aktivere de mindre forbrugere.

Skal enheder pa lavspaendningsniveau bidrage pa systemydelsesmarkedet er det en betingelse, at der ikke
findes lokale kapacitetsbegraensninger, sakaldte flaskehalse, som begreenser forbrugernes mulighed for at
opregulere forbruget i et balanceringsgjemed.

| Danmark har netselskaberne indfert Tarifmodel 3.0, som har indfgrt tids- og saesondifferentierede tariffer,
der giver incitament til at flytte forbrug vaek fra kogespidsen. Vi har ogsa set en udvikling mod en hgjere grad
af effektbetaling sammenlignet med energibetaling. Det geelder dog kun for virksomheder. Der findes fortsat
ikke nogen fleksibilitetsmarkeder eller dynamisk tarifering i Danmark og kapacitetsbegraensninger er ej heller
prissat.

Det er Forsyningstilsynet, der skal godkende (eller afvise) tarifmetoder og netprodukter. Det gar
Forsyningstilsynet pa baggrund af anmeldelser fra Green Power Denmark, som pa vegne af netselskaberne
udvikler nye netprodukter og tarifmodeller. Anmelder Green Power Denmark ikke nogen aendringer, fortsaetter
den senest godkendte tarifmodel. Det er derfor netselskaberne, der — med deres naturlige monopol - har
initiativretten. Der er et klart behov for at igangseette et hurtigt arbejde med at tilpasse tarifferne til den nye
virkelighed med nye store effekttraek i nettet, som beskrevet tidligere.
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Implementering af EU-regler i dansk lovgivning

Det danske Folketing har ikke fundet anledning til at udnytte alle mulighederne i EU-lovgivningen til at age
forbrugsfleksibiliteten. Selvom der er en bredt forankret politisk ambition at fremme samplacering af
elproduktion og elforbrug for at fremme en bedre udnyttelse af elnettet og reducere behovet for investeringer
i elnettet til fordel for forbrugere og virksomheder, sa fremmer dansk lovgivning kun i beskedent omfang
samplacering. Reglerne for etablering af direkte linjer er aktuelt haemmet af et sakaldt afstandskriterium, der i
de fleste tilfeelde umuligger direkte linjer, og elmarkedsdirektivets artikel 38 om lukkede distributionsnet er
fortsat ikke implementeret i dansk ret. Begrundelsen er, at det blev vurderet, at der ville opstd komplekse
spgrgsmal om adgangen til at tilkoble og distribuere egenproduceret VE-elektricitet i lukkede
distributionssystemer, hvis sadanne blev tilladt3.

Direkte linje

En direkte linje er en elektricitetsforbindelse, der kobler produktions- og forbrugsanleeg direkte, og som helt
eller delvist erstatter benyttelsen af det kollektive elforsyningsnet. Dette er typisk relevant, hvis et
forbrugssted kan tilkobles lokal elproduktion. Det eksisterende afstandskrav indebaerer, at der kun kan
gives tilladelse til etablering af en direkte linje, hvis summen af laangden pa den direkte linje og det net,
som anleegsejer skal etablere for at nettilslutte det samlede anleeg til det kollektive elforsyningsnet, ikke er
leengere end summen af lzengden pa det net, anleegsejer vil skulle etablere, hvis anleeggene skulle
individuelt nettilsluttes til det kollektive elforsyningsnet, uden at der blev etableret en direkte linje. Dette er
det dog meget sjaeldent en reel mulighed.

Danske netselskaber og Folketinget har saledes ikke udtemt alle mulighederne for at bruge europaeisk
regulering til at @ge anvendelsen af fleksibilitetstiitag. Den manglende danske implementering af lukkede
distributionssystemer og restriktive regler for etablering af direkte linjer betyder f.eks., at den type af Igsninger
kun i meget begreenset omfang kan finde anvendelse i Danmark. Danmark gar saledes ogsa glip af
investeringer, der kunne understgtte erhvervsudviklingen indenfor elektrificering af havne, transportcentre,
industriklynger samt sterre energifeellesskaber. Dette forsinker i sidste ende den grgnne omstilling.

| de EU-lande, der har implementeret artikel 38, er lukkede distributionsnet omrader, hvor der distribueres
elektricitet inden for et geografisk afgraenset industrielt, kommercielt eller delt serviceomrade, og uden at
forsyne husholdningskunder, medmindre et lille antal husstande har en naturlig tilknytning til det lukkede
distributionssystem. Lukkede distributionssystemer kan saledes siges at veere en slags starre
energifeellesskaber pa industrielt niveau.

]
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Samplacering af forbrug og produktion kan bade fremme en gget elektrificering og reducere belastningen af
det kollektive elnet. Det anbefales at forbedre mulighederne for samplacering og gget elektrificering, hvilket
kan ske ved at lempe reglerne for direkte linjer og implementere elmarkedsdirektivets artikel 38 om lukkede
distributionsnet i dansk ret.

5.1 Aktivering af fleksible forbrugere til imgdekommelse af kapacitetsbegransninger
Som redegjort for tidligere, er det danske elforbrug i hgj grad preeget af faste manstre, hvor efterspgrgslen i
stor udstreekning styrer prisdannelsen. Denne struktur er under forandring. Frem mod 2035 vil en stigende
andel af elforbruget flyttes i tid og samles i perioder med lave priser. Hvor husholdningernes klassiske forbrug,
som madlavning, er ufleksibelt, kan opladning af elbiler og drift af varmepumper lettere udskydes til perioder
med lavere belastning, og endda ogsa gere det klassiske forbrug mere fleksibelt.

Denne fleksibilitet er afggrende for at balancere et energisystem med stigende elektrificering, men den kreever
aktiv styring for at undga nye spidsbelastninger og ineffektiv udnyttelse af nettet.

For at realisere de samfundsmaessige gevinster er det afgerende at fa forbrugerne til at indrette forbruget efter
elnettets fysiske kapacitetsbegreensninger. Dette kan ggres ved, at kapacitetsbegraensningerne i nettet
prissaettes.

3 Energistyrelsen, Analyse af CO2-reduktionspotentialer ved elektrificering af dansk olie- og gasproduktion i Nordsgen, af 4. april 2022,
s. 107-108.
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Ideelt set kan man prisseette kapacitetsbegraensningerne i nettet og lade denne pris sammen med spotprisen
fungere som det prissignal, forbrugerne indretter deres forbrug efter (dynamiske tariffer). Alternativt kan
forbrugernes forbrug styres via aftaler om, at man — for en given pris — kan reguleres i sit forbrug inden for
aftalte komfortrammer (fleksibilitetsaftaler). | tillaeg hertil kan belastningen af det kollektive net reduceres ved
at forbrugere og producenter i feellesskab aftaler at belaste det kollektive net i mindre grad mod en besparelse
(energifeellesskaber og -deling).

Nedenfor beskrives fleksibilitetsmarkeder og dynamiske tariffer, som metoder til at aktivere forbrugsfleksibilitet.
Derudover beskrives energifaellesskaber og -deling som en foranstaltning, der kan medvirke til at reducere
spidsbelastninger i det kollektive net.

o Fleksibilitetsmarkeder

Fleksibilitetsmarkeder er kommercielle mekanismer, hvor evnen til at justere elproduktion eller -forbrug
bliver en handelsvare. | stedet for handfaste kontrakter mellem netselskab og netkunde, hvor
netselskabet kan nedregulere netkunden, kan netselskabet indga aftaler med aggregatorer, som har
indgaet aftale med et starre antal forbrugere under samme hovedstation. | de perioder, hvor
netselskaberne har brug for at begraense forbruget af hensyn til nettets kapacitet, aktiveres
aggregatorerne, som begreenser forbruget ved de enkelte netkunder. Denne type af ydelser kan ogsa
realiseres ved at netselskaberne indfgre fleksibilitetsprogrammer eller aendre vilkar for elbilsejere, der
giver netselskabet mulighed for at nedregulere ved behov.

¢ Dynamiske tariffer

Dynamiske tariffer afspejler elnettets aktuelle behov og sikrer, at forbrugere, der belaster nettet i
spidsperioder, mgder hgjere tariffer og dermed far et incitament til at @endre adfeerd. Denne model
fordrer investeringer i digitale teknologier, der automatiserer et fleksibelt elforbrug, som kan reagere
pa dynamiske udviklinger i elforbruget. Dette indebaerer dog, at netkundernes evne til at tilpasse
forbruget fleksibelt skal afdeekkes pa forhand og indga i udformningen af den dynamiske og ikke-
linezere tarif. Dette indebeerer, at denne lgsning bl.a. ogsa kan fungere i markeder med en beskeden
grad af forbrugere, der ikke er meget prisfaglsomme, hvilket er afggrende for muligheden for fleksibel
adfeerd. Dynamiske tariffer kan desuden gradueres i et hierarki af dynamiske pris-elementer, hvor
hvert element er koblet til netteknisk behov (f.eks. kapacitetsbegraensninger og balancering).

Energifaellesskaber og energideling kan ligeledes aflaste elnettet i spidsbelastningsperioder ved at reducere
det samlede kapacitetsbehov blandt deltagerne. Medlemmerne kan dele stream fra faelles VE-anlaeg via det
kollektive elnet, og lokal kollektiv tarifering giver gkonomiske incitamenter til at tilpasse produktion og forbrug
lokalt, s& de balancerer.

Det kunne f.eks. veere et lokalt solcelleanlaeg, der producerede strgm i de samme timer i lgbet af sommeren,
som en lokal isproducent forbruger strammen. Denne dynamik kan saenke omkostningerne for bade
feellesskabet og det samlede elnet. Dette udviklingsspor kraever dog oprettelsen af juridiske enheder og
kontraktindgaelser blandt flere aktgrer, hvilket skaber nogle forholdsvis hgje transaktionsomkostninger for
deltagerne.

Selvom dette udviklingsspor fremadrettet vil bidrage med aget fleksibilitet, sa vurderes potentialet dog usikkert.
Energifeellesskab Avedgre er et af de f& eksempler pa et energifeellesskab, hvor strgm fra solceller deles i
realtid mellem borgere og virksomheder, hvilket giver stabile priser og reducerer afheengigheden af
spotmarkedet. Man kan f.eks. forestille sig en solcelleproducent, Energifeellesskaber kan saledes saenke
belastningen ved bl.a. at treekke noget af forbruget bag maleren og energideling kan saenke belastningen foran
maleren ved at sikre en hgjere grad af samtidighed mellem forbrug og produktion.

Feelles for ovenstaende tiltag er, at fysisk knaphed i elnettet prissaettes, og at forbrugeren far et incitament til
at understgtte elnettets behov. Tiltagene kan i princippet kombineres. For eksempel kan dynamiske tariffer
(implicit fleksibilitet) kombineres med seerlige netprodukter (eksplicit fleksibilitet). Tilsvarende kan
energifaellesskaber gennem en billigere lokal fastsat tarifering opna lavere priser, hvis de overholder at forbrug
og produktion er samtidige. Begrundelsen for den billigere tarifering er at transport i elnettet reduceres. | alle
modeller kan forbrugerne opna besparelser, hvis de bidrager til at aflaste elnettet ved at gare elforbruget mere
fleksibelt.
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Denne aktivering af forbrugere ifm. aktivering af fleksibilitet bliver i stigende grad understattet af europaeisk
energilovgivning, jf. ovenfor. Ifelge smartEn, en europeeisk industriorganisation, rummer EU-reguleringen
aktuelt 70 bestemmelser, der fremmer fleksibilitet.

5.2 Netselskabernes rolle
Pa nuveerende tidspunkt er det netselskaberne, der skal afggre, om kapacitetsudfordringer skal lgses ved
netudbygning eller fleksibilitetsydelser.

Potentialet for fleksibilitet skal bl.a. fremga af netudviklingsplanerne, som har til formal at skabe
gennemsigtighed for markedsaktarer, systembrugere og systemoperatgrer om fremtidig udvikling og behov i
eldistributionsnettet, og herunder specifikt behovet for fleksibilitet, der kan understatte omkostningseffektiv drift
og udvikling af elnettet. Dette skal ogsa ses i forla&engelse af, at netselskaberne i deres netudviklingsplan skal
dekomponere Energistyrelsens generelle analyseforudsaetninger til det relevante netomrade. Fremskrivning
af nggletal i netudviklingsplanerne skal tage afsaet i Energistyrelsens generelle analyseforudseetninger og evt.
lokale forudsaetninger og lokal viden, som netvirksomheden har valgt at inkludere.

Helt konkret skal netselskaberne samarbejde med Energinet om netudviklingsplaner, jf. EU-lovgivning*.
Netudviklingsplanerne skal saledes understatte, at markedsaktgrer kan agere ud fra netvirksomhedens
planleegning og behov, herunder eksempelvis understatte samspil og koordinering med kommuners varme-
og energiplanlaegning. Det er endvidere et krav, at netselskabet skal sikre en bred hgring af alle relevante
aktarer. Dette sikres i praksis ved at laegge udkastet til netudviklingsplan i hgring hos Forsyningstilsynet.

Netselskaberne skal i dag basere udviklingen af nettet pa en gennemsigtig netudviklingsplan, hvilket
indebaerer offentliggerelse af netudviklingsplaner, som bl.a. skal kvantificere fleksibilitetspotentialet i
netomradet. Netudviklingsplanen har en 10-arig planleegningshorisont og er ikke juridisk bindende, da
netplanleegning er behaeftet med usikkerhed. For at understgtte ensartethed og anvendelighed har
Energistyrelsen udgivet en vejledning til netselskabernes udviklingsplaner. Her fremgar det bla., at
fleksibilitetspotentialet ber opgeres og forstds som summen af overbelastningerne beregnet i MWh og MW pa
anleeggene i netomradet.

Netudbygning kan vaere omkostningseffektiv i stabile og forudsigelige scenarier, men i et energisystem praeget
af usikkerhed, teknologisk udvikling og eendret forbrugeradfaerd kan samfundsgkonomien med fordel vurderes
bredere end blot laveste gennemsnitlige anleegsomkostning over 40 ar. Markedsbaseret fleksibilitet reducerer
risikoen for overinvestering og lock-in ved at tilbyde skalerbare og reversible Igsninger, der kan tilpasses
faktiske behov over tid.

4 Se artikel 57 i Europa-Parlamentets og Radets forordning om det indre marked for elektricitet (2019/943). Det fremgar af artikel 57, at
distributionssystemoperatgrer og transmissionssystemoperatgrer samarbejder med hinanden om planlaegning og drift af deres net "med
henblik pa at sikre koordineret adgang til ressourcer sdsom decentral produktion, energilagring og fleksibelt elforbrug, der kan stotte
savel distributionssystemoperatgrers som transmissionssystemoperatgrers szerlige behov”.
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Energistyrelsens Vejledning til netudviklingsplaner 2025 om fleksibilitetspotentialet

“Nuveerende benyttelse af fleksibilitet

Netvirksomhed bedes redegare for nuveerende brug af fleksibilitet i forbindelse med drift og netudbygning
samt den forventede benyttelse af fleksibilitet, herunder f.eks. brug af begreenset netadgang og
tidsdifferentierede tariffer samt effekten herfra og evt. tanker om hvordan netvirksomheden helst ser
fleksibilitet udbudt fra fleksibilitetsudbydere (sasom aggregatorer) mhp. at imgdekomme deres
efterspargsel efter fleksibilitet bedst muligt.

Samlet fleksibilitetspotentiale

Her eftersparges det samlede fleksibilitetspotentiale, der skal forstas som summen af overbelastningerne
beregnet i MWh og MW pé& netanleeggene i netomradet fordelt pa spaendingsniveauer og i de angivne
tidsperioder. Det kunne f.eks. vaere summen af overbelastningerne pa alle 60/10 kV stationerne. Beskriv
gerne evt. forbehold for det samlede fleksibilitetspotentiale, saledes leeseren har er klar idé om hvordan
tallet skal tolkes.”

Energistyrelsen vurderer, at potentialet kan opgares som en veerdi, der er baseret dels pa udbredelsen af
tilsluttede fleksible elforbrugsaktiver, som f.eks. varmepumper, batterier og ladestandere, og evt. ogsa
fleksibilitet fra industrien eller bestemte sektorer, og hvor meget belastningen pa nettet kan justeres for
netomradet.

Netselskaberne definerer typisk fleksibilitetspotentialet pa baggrund af fglgende kriterier:
- Komponentbelastning 100-120%
- Mere end 4 sammenhaengende overbelastningstimer set over et ar

Det er dog langt fra alle netselskaber, der til fulde udnytter vejledningens anbefalede praksis. | RAH Nets
seneste netudviklingsplan fremhaeves det bl.a., at “netinfrastrukturen for 10 og 04 kV forventes ikke til at kunne
klare den effektstigning der opstar af den forventede elektrificering, men det har ikke vaeret muligt seette tal pa
denne stigning”. Dette indebaerer, at RAH Net helt har underladt at opggre fleksibilitetsbehovet. Eftersom
Energistyrelsens energifaglige bemeerkninger primaert begreenser sig til netselskabets egne
analyseforudseetninger, herunder deres konsistens og samspil med de faelles analyseforudseetninger, sa har
undladelsen af opgerelsen af fleksibilitetsbehovet ikke givet anledning til yderligere kommentarer fra
Energistyrelsen.

Der er séledes et fraveer af kvalitetskrav til beskrivelsen af fleksibilitetspotentialet i netudviklingsplanerne, og
de antagelser som ggres i forhold til at beskrive kapacitetsbegreensningerne, hvilket reducerer
anvendeligheden. Det kunne styrke kvaliteten af netudviklingsplanerne, hvis Energistyrelsens vejledning til
netudviklingsplaner i hgjere grad blev formuleret som krav i stedet for vejledende anbefalinger.

Det kan endvidere bemaerkes, at der ikke findes offentligt tilgeengelige opgarelser over netselskabernes
tilslutningstider. | forbindelse med det stigende behov for netforsteerkning i distributionsnettet, forventes
netselskabernes tilslutningstider at stige — seerligt i fravaeret af forbrugsfleksibilitet. Det fremstar derfor
hensigtsmeessig at fglge op pa Forsyningsstilsynets anbefaling fra 2024 om, at netvirksomhederne enten af
egen drift eller alternativt forpligtes til en ensartet opggrelse nettilslutningstiderne. Dette vil ogsa skabe et
incitament til en endnu mere omkostningseffektiv drift af netomraderne.

-Q Anbefaling
Det anbefales, at Folketinget fastsaetter tidsfrister for nettilslutningstiderne pa forskellige

spaendingsniveauer og forskellige kundekategorier.
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For at producenter, forbrugere, aggregatorer og andre akterer kan agere ud fra netvirksomhedens reelle
kapacitetsbehov, bgr der fremga en ensartet og formel metodik for kortlaegning af nettets kapacitet og
udbygningsbehov. Dette vil vaere et ngdvendigt grundlag for udvikling af fleksibilitetsydelser som

dynamiske tariffer og fleksibilitetsmarkeder.

5.3 Indtaegtsrammeregulering og anvendelsen af fleksibilitet
Rammen for netselskabernes tarifering og netprodukter er netselskabernes indteegtsrammeregulering.
Netvirksomhederne har monopol pa distribution af el i deres geografiske bevillingsomrader og
indteegtsrammereguleringen fastsaetter, hvor meget netselskaberne méa opkraeve for at drive og vedligeholde
elnettet.

En vigtig del af reguleringen er omkostningsrammen, som bygger pa selskabernes tidligere driftsomkostninger,
justeret efter hvor meget aktivitet der er, og hvordan priserne udvikler sig. Derudover far selskaberne lov til at
tiene en reguleret forrentning pa deres investeringer i elnettet. Reguleringen indeholder ogsa krav om
effektivisering, sa netselskaberne hele tiden skal arbejde pa at drive nettet billigere og bedre, og benchmarking
bruges til at se, hvem der er mest og mindst effektive. Hvis leveringskvaliteten eksempelvis er lav, fx ved
mange stremafbrydelser, kan indtaegtsrammen blive sat ned. Dette skaber et incitament til at holde en hgj og
stabil leveringskvalitet. Rammen giver ogsa netselskaberne mulighed for at fa daekket omkostninger til
cybersikkerhed og beredskab, bl.a. som fglge af NIS2- og CER-kravene.

Derudover indeholder indtaegtsrammereguleringen et automatisk tilleeg baseret pa objektive indikatorer for den
forventede elektrificering af elsystemet og et tillaeg efter specifikke ansagninger i tilkknytning til udvidelser af
det overordnede hgjspaendingsnet. Set i forhold til netvirksomhedernes samlede gkonomi udger disse to tilleeg
en mindre del af den samlede ramme, da hovedparten af en investering forst afspejles fuldt ud i
indteegtsrammen efter den naeste femarige reguleringsperiode. Den Igbende kalibrering af indtaegtsrammerne
— som bygger pa de faktiske omkostninger fra den foregaende femarige periode — daekker typisk omkring
75-90 procent af en investerings nutidsveerdi. Det skyldes, at elnetaktiver har en forventet gkonomisk levetid
pa ca. 40 ar, og at investeringens omkostninger ferst slar fuldt igennem i indtaegtsrammen efter 6-10 ar. De
resterende omkostninger deekkes af den automatiske indikator og ansggningsbaserede tilleeg séledes at de
fulde omkostninger indregnes over tid.

Reguleringen skal ramme en sveer balance. Den skal pa den ene side sikre, at netselskaberne far lov til at
investere og @ge andre omkostninger pa basis af forventede fremtidige behov drevet af elektrificering.

Reguleringen skal pa den anden side sikre, at netselskaberne udnytter fleksibilitetspotentialet
omkostningseffektivt. Det betyder, at fleksibilitet bgr erstatte netudbygning, nar det er den mest gkonomiske
made at imgdekomme kundernes behov for kapacitet. Overordnet set er reguleringen af netvirksomheder,
herunder det nye elektrificeringstillaeg, indrettet som en incitamentsbaseret model, hvor selskaberne far
gkonomiske rammer og styringssignaler, som de selv planleegger drift og investeringer inden for. Det betyder,
at netvirksomhederne i vidt omfang treeffer deres investeringsbeslutninger uden behov for
myndighedsgodkendelse af de enkelte projekter og i stedet reagerer pad de gkonomiske incitamenter, som
reguleringen laegger op til.

Intentionen med reguleringen har vaeret at balancere to risici:

e For sen og begranset netudbygning som fglge af restriktive krav kan forsinke og fordyre
elektrificeringen.

e For tidlig og omfattende netudbygning kan derimod underminere muligheden for at anvende
fleksibilitet til at reducere fysiske investeringer.

Den nuveerende reguleringsmodel indeholder elementer, der understatter denne balance. Netselskaberne far
fastlagt indteegtsrammer for femarige perioder — den nuveaerende udlgber i 2027. Det automatiske tillaeg til
indteegtsrammen er ikke afhaengig af, om der rent faktisk foretages en netudbygning. Det automatiske tillzeg
giver derfor selskaberne incitament til at minimere investeringer ved at flytter forbrug veek fra tidspunkter og
omrader med flaskehalse. For ansggningsbaseret udbygning i hgjspeendingsnettet deekkes kun 40 pct. af den
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udgift som opggres via en standardberegning som forhgjelse af indtaegtsrammen. Dette motiverer yderligere
til at udnytte fleksibilitet frem for netudbygning, nar forsyningssikkerheden kan sikres billigere.

| tillaeg til de automatiske tilleeg presser benchmarking ogsa netselskaberne til at levere omkostningseffektive
lasninger. Her sammenlignes omkostningsniveauer via komplekse modeller, der korrigerer for forskelle i
kundegrundlag. Men der er udfordringer: Benchmarkingen bygger pa historiske investeringer i netaktiver som
proxy for kvalitet og ydelsesniveau. Med andre ord tolkes flere fysiske investeringer som bedre service. Denne
logik gar igen i automatiske indikatorer for ggede indtaegtsrammer, hvor antal elmalere, netstationer og leveret
stram udlgser tillzeg selvom gget fleksibilitet netop kan reducere behovet for netstationer.

Hovedelementer i regulering af indtaegtsrammer for netselskaber

Indtaegtsrammen udger det hgjeste belgb, som netvirksomheden kan oppebaere som indteegt ved driften
af netvirksomhedens bevillingspligtige aktivitet. Indteegtsrammen indeholder fglgende hovedelementer:

» Omkostningsrammen: Rammen er baseret pa de gennemsnitlige omkostninger i foregaende periode.

* Forrentningsrammen: Rammen er baseret pa en tilladt forrentning af de gennemsnitlige aktivbaser i
foregaende periode.

« Justering for aendret aktivitetsniveau og pristalsudvikling: Omkostningsramme og forrentningsramme
indekseres med udviklingen i aktivitetsniveau og pristal.

» Effektiviseringskrav: Kravene er baseret pa hhv. benchmarking og den generelle produktivitetsudvikling
og fratraekkes indteegtsrammen for at tilskynde netvirksomhederne til at effektivisere sin drift.

* Leveringskvalitetskrav: Kravet for leveringskvalitet fratraekkes indtaegtsrammen for at tilskynde
netvirksomhederne til at levere en acceptabel distribution af el til kunden.

* Nettabstilleeg: Tillzegget er baseret pa andelen af nettab i foregaende periode og justeret til den
pageeldende elpris i reguleringsaret.

« Justeringer til rammerne: Justeringerne kan foretages pa baggrund af ansagninger om forhgjelse, f.eks.
som fglge af nye investeringer, eller andre lgbende justeringer fastsat ved lov.

Fra 1. januar 2025 er det nye elekirificeringstilleeg implementeret, hvilket @ger netvirksomhedernes
indteegtsrammer, som er det maksimale belgb de ma opkraeve fra brugerne af eldistributionsnettet over
tariffer, tilslutningsbidrag mv. Det skal sikre, at netvirksomhedernes gkonomi understatter et tilstrackkeligt
steerkt eldistributionsnet til gavn for den grenne omstilling. | forleengelse heraf er den eksisterende
automatiske indikator justeret, hvilket indebzerer, at tillaegget nu baseres pa udviklingen i tre faktorer: 1)
antallet af elmalere, 2) antal netstationer og 3) antal leveret kWh i lavspeendingsnettet, der alle veegtes
med 0,43.

Indikatoren skal automatisk daekke meromkostningerne til at handtere det @gede elforbrug fra de sma
elforbrugere i alle dele af eldistributionsnettet, dvs. bade i lav-, mellem- og hgjspaendingsnettet, hvilket
bidrager til at forenkle tildelingen af tillaeg. Med den seneste tilpasning vil en netvirksomhed, der oplever
en stigning i én af de tre faktorer pa 1 pct., fa en stigning i indteegtsrammen pa 0,43 pct., mens en
stigning pa f.eks. 1 pct. i alle de tre faktorer vil medfgre en samlet stigning pa 1,29 pct.

Det kan bemeerkes, at Energistyrelsen har faet til opgave at udarbejde det analytiske grundlag og fremadrettet
genberegne elektrificeringstillzegget ved hjaelp af en ny netmodel. Den fgrste vurdering foreligger i 2027 med
eventuel justering fra den 1. januar 2028, hvor den naeste reguleringsperiode for netselskaberne starter.
Energistyrelsens netmodel skal styrke datagrundlaget, understatte elektrificeringen og genberegne
netselskabernes investeringsbehov. Energistyrelsens netmodel til fremskrivning af investeringsbehovet i
eldistributionsnettet i Danmark skal anvendes til at vurdere aggregerede merinvesteringsbehov i
eldistributionsnettet pa landsplan.

Energistyrelsens scenarier

For at skabe de bedste rammer for at vurdere netselskabernes konkrete investeringsbehov, er det ngdvendigt
at forbedre de scenarier, som Energistyrelsen udarbejder til Energinets netplanlaegning. Disse scenarier
bruges i dag af netselskaberne.

Scenarierne skal i langt hgjere grad bygge pa gennemsigtige antagelser om, hvordan teknologi og relative
omkostninger driver udviklingen mod et mere decentraliseret energisystem. Udfaldsrummet er stort, og
forskellige antagelser har betydelige konsekvenser for investeringsniveauet.
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Et eksempel er elbiler: P& kort sigt kan incitamenter til opladning pa bestemte tidspunkter reducere behovet
for investeringer i DSO-nettet. Pa laengere sigt kan Vehicle-to-Grid (V2G) aendre billedet, da elbiler kan levere
strgm tilbage til nettet — hvilket kraever et net, der understatter streamflytning. Det kan spare store omkostninger
andre steder i systemet og reducere behovet for balanceringskapacitet.

Et andet eksempel er opsaetning af vedvarende energikapacitet teet pa forbrugerne, iszer solceller hos industri
og servicevirksomheder. Meromkostningen i forhold til store markanlaeg bliver stadig mindre og kan opvejes
af lavere nettariffer og indtjening fra balancering. EU’s bygningsregulering understatter ogsa denne udvikling.
Alt andet lige vil dette reducere behovet for bade TSO- og DSO-net.

Derfor kraeves en langt mere aben proces omkring Energistyrelsens arlige scenarier og deres forudsaetninger.
Konkret ber beregninger af fremtidige omkostninger ved forskellige elproduktionsanlaeg indarbejdes
systematisk og transparent. Det skal ogsa fremga, hvordan placeringen af disse anlaeg i nettet pavirker
behovet for netudbygning. Endelig skal scenarierne eksplicit tage hgjde for fleksibilitetens betydning for
netinvesteringer og for afleanning af stremproduktion fra forskellige kilder.

Forud for udarbejdelse af forslag til analyseforudsaetningerne bgr Energistyrelsen indhente og drgfte input til
udvikling de relevante forhold blandt centrale aktgrer i forhold til udviklingen inden for produktion- og
forbrugsforhold.

'C)‘ Anbefaling

Det anbefales, at Energistyrelsen videreudvikler de scenarier, som udarbejdes til Energinets og
netselskaberne planlaegning. Scenarierne bgr bygge pa gennemsigtige antagelser om, hvordan teknologi
og relative omkostninger driver udviklingen mod et mere decentraliseret energisystem, og det skal sikres,
at Energistyrelsen indhenter og drefter input med centrale aktgrer forud for udarbejdelse af
analyseforudsaetningerne.

Incitamenter til investering i netudbygning vs. fleksibilitet

Nar et elnetselskab konstaterer, at der er behov for en netudbygning eller netforsteerkning, vil der som
hovedregel foretages nyinvesteringer, som ogsa kan imgdekomme nuveerende og forventede fremtidige
produktions- og forbrugsforhold. Dette skyldes primeert, at graveomkostningerne udger en betydelig andel af
netinvesteringerne, mens f.eks. kabeltykkelse har mindre gkonomisk betydning.

Netvirksomhedsbekendtggrelsen giver dog mulighed for alternative Igsninger til netinvesteringer sadsom
anskaffelse af fleksibilitetsydelser. Pa nuveerende tidspunkt er der dog endnu ikke etableret et
fleksibilitetsmarked eller indfart dynamiske tariffer i et dansk netomrade, jf. tidligere.

Ved aktivering af forbrugsfleksibilitet er der mulighed for at optimere udnyttelsen af den tilgeengelige kapacitet,
og dermed kunne udskyde netinvesteringer. Set fra elnetselskabernes perspektiv vil aktivering af
forbrugsfleksibilitet imidlertid have faerre fordele, end den samfundsmeaessige gevinst. Elnetselskaberne vil i
mange situationer opna en effektiviseringsgevinst ved en investering i elnettet, som elnetselskaberne vil
benytte som reference i forhold til, hvad der kan opnas pa et muligt fleksibilitetsmarked. | beregningen indgar
elnetselskabets fleksibilitetsomkostninger. Dette er illustreret i figur 7, hvor elnetselskabets gevinst ved
aktivering af fleksibilitet fremgar ved "Fleks max effektivitet”.

Hvis effektivitetsgevinsten er stgrre end "Fleks max effektivitet”, vil det veere en bedre forretning for
elnetselskabet at udbygge elnettet fremfor at indfgre et fleksibilitetsmarked. Det er saledes ikke kun vigtigt, at
netkunderne har lave transaktionsomkostninger ifm. levering af fleksibilitetsydelser. Det samme gar sig
geeldende for det enkelte netselskab, som i udgangspunktet skal afholde omkostninger til udvikling og drift af
fleksibilitetsmarkeder.
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Figur 8. Fleksibilitetens operationelle effekt
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Anm. Fleksibilitetsgevinsten for netvirksomheden skal vurderes i forhold til den nye reference, hvor ‘Fleks max effektivitet’ er den
operationelle effekt, der er tilbage efter investering og fratrukket DSO’ens fleksibilitetsomkostninger.

Nar et netselskab skal afveje behovet for fleksibilitetsydelser og netudbygning, sa er der flere forhold, der taler
for netudbygning. Det skyldes bl.a., at indteegtsrammereguleringen belgnner kapitalinvesteringer, nar
selskaberne investerer i nye kabler, transformere eller stationer, da den regulerede aktivbase hermed @ges,
og dermed stiger den tilladte forrentning. Denne mekanisme giver en stabil og forudsigelig indtjening for
netselskaberne.

For netselskaber, der prioriterer stabilitet, fremstar netudbygning derfor ofte som det sikreste valg. Dette
underbygges ogsa af hgringssvar vedr. forslag til lov om aendring af lov om elforsyning i efteraret 2020, hvor
Dansk Energi vurderede, at indteegtsrammereguleringen ikke sikrer ensartede incitamenter for
netvirksomhederne til at anvende hhv. tariffer og netprodukter pa den ene side og indkgb af fleksibilitet pa
den anden side. Dansk Energi vurderede, at benchmarkingmodellen indebar en skaevvridning til fordel

for investering i traditionel netforstaerkning.

\‘I

= Anbefaling: Sterre gennemsigtighed i netudviklingen

Det anbefales, at Energistyrelsens vejledning til netudviklingsplaner i hgjere grad fglges. Dette kan f.eks.
geres ved, at behovsvurderingen (pkt. 8 i vejledningen) gares til et lovkrav og ikke blot en vejledende
anbefaling.
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6. To spor — dynamiske tariffer og fleksibilitetsmarkeder

Dynamiske tariffer og fleksibilitetsmarkeder repreesenterer to forskellige tilgange til at handtere belastningen
pa elnettet.

Dynamiske tariffer er en reguleringsmodel, hvor prisen for netadgang Igbende justeres efter den aktuelle
belastning og netkundens (forbrugerens) fleksibilitetsfunktion. For at sikre en hensigtsmaessig brug af elnettet,
vil tarifferne stige i spidslastperioder og falde i lavlasttimerne. Dette giver alle netkunder et gkonomisk
incitament til at flytte forbruget til tidspunkter med mindre pres pa nettet.

Det er en Igsning, hvor prissignalet fastsaettes pa baggrund af den fysiske belastning, og forbrugeren reagerer
ved automatisk at tilpasse sit forbrug via en digital platform. Tarifsystemet baserer sig pa dynamiske
prissignaler, der indebeerer, at hver netkunde eller netkundegruppe modtager et seerskilt og tidsvarierende
prissignal via en lokal controller, et maleapparat, der muligger eventuel planlaegning af produktion og forbrug
bag maleren med det formal at minimere de samlede omkostninger for alle parter. Her kraeves saledes ikke
individuel feedback fra forbrugerne, og netselskaberne kan kun se den samlede reaktion fra forbrugerne pa
priserne pa systemniveau.

Fleksibilitetsfunktionen forklaret

En fleksibilitetsfunktion kan beskrives som en dynamisk mekanisme, der angiver, hvordan en forbruger
reagerer pa et prissignal. Fleksibilitetsfunktionen tager udgangspunkt i tre centrale faktorer: efterspargsel,
forbrugspraeferencer og pris. Den beskriver, hvordan belastning eller produktion kan tilpasses dynamisk i
takt med eendringer i markedspris og tilgeengelig kapacitet. P4 den made bliver fleksibilitetsfunktionen et
centralt veerktgj til at modellere og optimere fleksibilitet, sa anlaeg kan reagere effektivt pa variationer i bade
net- og markedsbehov. Funktionen viser saledes, hvordan elforbrugeren og systemet bevaeger sig fra en
initial tilstand til en ny ligeveegt over tid.

Fordelen ved en fleksibilitetsfunktion sammenlignet med et enkelt tal, der beskriver fleksibilitet, er, at mens
et enkelt tal maske kan forklare én egenskab ved fleksibiliteten, kan det ikke beskrive den fulde dynamiske
adfzerd. Hvis man ser bort fra dynamikken, ender man med karakteristika, der kun er gyldige, nar systemet
befinder sig i en bestemt tilstand. Et eksempel er temperaturstyring i bygninger, hvor statiske beskrivelser
kun er valide, sa lsenge temperaturen holdes konstant. Derfor er statiske karakteristika af fleksibilitet mindre
anvendelige. Adaptive algoritmer kan udnytte denne funktion ved Igbende at justere deres parametre

baseret pa feedback fra omgivelserne, hvilket ggr dem saerligt veerdifulde i komplekse systemer.

Fleksibilitetsmarkeder fungerer derimod ofte som en handelsplatform, hvor fleksibilitet kabes og saelges som
en vare. For mindre forbrugere foretages handler via aggregatorer, som samler forbrugsfleksibilitet fra flere
kunder. Aggregatorer byder ind i det marked, som netselskabet har introduceret, nar der er behov for at undga
overbelastning. Fleksibilitetsmarkeder kan indrettes pa mange forskelige mader, der kan fremme
investeringer i fleksible aktiver. | en dansk kontekst vil en model, der baserer sig pa anskaffelse af
fleksibilitetsydelser fra forbrugerne, der automatisk og pa implicit vis nedregulerer det lokale elforbrug i
spidsbelastningsperioder, sandsynligvis indeholde det stgrste potentiale, da forbrugerne ma antages at kende
deres praeferencer bedst og i det omfang netkunderne eksponeres for et prissignal, der udspringer af elnettets
behov, sa vil en rationel markedsadfaerd samlet set kunne skabe et optimalt resultat.

Fra 1. oktober 2025 skiftede det danske og europaeiske elmarked til afregning i 15-minutters intervaller frem
for timeintervaller, hvilket @gger datakvaliteten og skaber et endnu bedre udgangspunkt for at handtere
eventuelle lokale signaler.

Feelles for udviklingssporene er, at:

1) Netselskaberne skal afdaekke elnettets kapacitetsbegraensning samt indsamle forbrugs- og
produktionsdata for netstationen (dataafklaring).

2) Disse kapacitetsbegraensninger skal prissaettes eller markedsgares, sa markedsaktgrer kan modtage
et prissignal om at gge eller mindske belastningen. Denne prissaetning kan enten udfolde sig via et
fleksibilitetsmarked eller via dynamiske tariffer. | begge tilfeelde kan specifikke netprodukter udvikles,
hvor netselskabet eller en operatgr kan nedregulere en del af forbrugernes forbrug, f.eks. en elbil og
varmepumpe, mod en lavere tarifbetaling eller kompensation (prissaetning).

3) Det stiller nye IT-krav, herunder krav til cybersikkerhed. Det er Green Power Denmarks vurderingen,
at energibranchen aktuelt star godt rustet ift. cybersikkerhed med samarbejdet i regi af SektorCERT.
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| et system med dynamisk tarifering har aggregatorerne to centrale opgaver. For det fgrste skal de optimere
indkgbet af elektricitet pa engrosmarkedet, sa strammen kabes til den mest fordelagtige pris. For det andet
skal de omsaette signaler fra elsystemet til enhedsbaserede priser, der motiverer forbrugerne til at reagere
pa en made, som understgtter en stabil og effektiv drift af nettet.

Pa fleksibilitetsmarkeder er opgaverne tilsvarende, men med en vigtig forskel. Her handler det ikke kun om
at optimere indkgbet pa engrosmarkedet, men ogsa om at pavirke slutbrugernes elforbrug gennem
prissignaler, der afspejler belastningen i den lokale netstation. Pa den made kan forbruget tilpasses, sa det
mindsker pres pa nettet og sikrer en mere balanceret energiforsyning.

Figur 9. Forskellige udviklingsspor har forskellige fleksibilitetspotentiale
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Ovenstaende figur giver et overblik over netprodukter og tarifmodeller, der fremmer forbrugsfleksibilitet, og
giver et bud pa hvilke fokusomrader, der bliver centrale det kommende arti. Pa kort sigt forventes reglerne
for direkte linjer at blive lempet og muligheden for at etablere lukkede distributionssystemer at blive
godkendt. Derudover forventes Forsyningstilsynet at godkende de tarifmodeller, f.eks. geografisk
differentiering for forbrug, at blive godkendt. P4 mellemlangt sigte forventes forskellige
afbrydelighedsprodukter at blive lanceres af flere netselskaber og pa langt sigt forventes netselskaberne at
introducere markedsbaserede lgsninger pa kapacitetsudfordringerne samt en ny DSO-TSO model, hvor
distributionsoperatgrerne afholder de direkte omkostninger ved deres anvendelse af transmissionsnettet.

Det fremgar af Forsyningstilsynets arbejdsprogram 2026-2028, at tilsynet i 2026 forventer at indlede en dialog
med Green Power Denmark om indholdet af en kommende branchevejledning om en ny tarifmodel. Dialogen
vil omhandle, hvordan Green Power Denmark med branchevejledningen bedst sikrer, at vi efterfglgende vil
kunne godkende de tarifmetoder hos de enkelte elnetvirksomheder, som er baseret pa vejledningen. Formalet
med den indledende dialog er bl.a. at forkorte sagsbehandlingstiden og afdaskke muligheden for en falles
tarifmodel for Energinet og netselskaberne.

Energinet og Green Power Denmark har igangsat et arbejdet med at udvikle en fzlles tarifmodel, der skal
bidrage til at optimere driften af det samlede danske elsystem. Denne model forventes at traede i kraft den 1.
januar 2029, hvilket er sent i forhold til de aktuelle udfordringer, som elnettet star med

Et afggrende element i vurderingen af fleksibilitetstiltag er netselskabets gnskede grad af styring. |
nedenstaende figur illustreres, hvordan dette hensyn samt kundeinddragelsen kan afvejes ved forskellige
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fleksibilitetslasninger, og hvor netselskaberne har forskellige grader af styring med forbrugsadfeerden og
forbrugerne har forskellige grader af engagement i forbrugsfleksibiliteten, f.eks. nedregulering.

Figur 10. Oversigt over forskellige fleksibilitetslasning opdelt efter kundeinddragelse og netselskabets styring
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Bade Tarifmodel 2.0 og Tarifmodel 3.0, som er de senere ars stgrre tarifeendringer, indeholder initiativer, der
i et begraenset omfang fremmer forbrugsfleksibilitet. For at sikre gget effekttilstrackkelighed og
nettilstreekkelighed er det ngdvendigt at bringe alle relevante lgsninger i spil, herunder gget mulighed for at
etablere systemer, der kan aflaste det kollektive elnet, og en aendret tarifstruktur mellem transmissions- og
distributionsniveau, sa det fremadrettet kun bliver de kunder, som belaster transmissionsnettet, der ogsa
afholder omkostningerne hertil. De aktuelle tariffer pa transmissionsniveau har faste satser, hvilket delvist
underminerer incitamentet til at agere fleksibelt. Det er Energinet, der er transmissionsoperatgr, og de gvrige
netselskaber befinder sig pa distributionsniveau.

DSO-tilsluttet forbrugsanlaeg, f.eks. batterier, betaler saledes fuld TSO-tarif, selvom elektriciteten ikke
ngdvendigvis pavirker transmissionsniveauet. Dette medfgrer bl.a. et betydeligt forvridningstab for
batteriinvesteringer, men det modvirker ogsa helt generelt en bedre udnyttelse af DSO-nettet, da
incitamenterne ikke afspejler en omkostningseffektiv anvendelse af de to niveauer, distribution og
transmission, i elnettet.

\‘I

“S" Anbefaling

Aktuelt er der begraenset koordinering mellem tarifstrukturen pa TSO- og DSO-niveau. Det anbefales, at
TSO-tariffer i videst mulige omfang tilpasses, sa det komplementerer DSO-tariferingen, eller at DSOerne
effektivt afholder omkostningerne til anvendelse af TSO-nettet.

6.1 Vejen til dynamiske tariffer

Dynamiske tariffer, der afspejler de faktiske forhold i elsystemet, kan gge omkostningseffektiviteten og skabe
steerkere incitamenter til effektiv markedsadfeerd. En kombination af geografisk og tidsmaessig differentiering
er sezerligt relevant for elbiler, elektriske varmelgsninger og lagringsenheder, der kan levere fleksibilitet pa
systemniveau. For at kunne udsende preecise prissignaler forudsaetter det dog, at det dynamiske tarifsystem
har adgang til detaljeret information om forbrugernes adfeerd og preeferencer (den sakaldte
fleksibilitetsfunktion). Dynamiske tariffer er hidtil forsagt pa forsggsbasis, men ingen netselskaber har endnu
anmeldt mulige modeller til Forsyningstilsynet.

CIP Foundation - Gdanskgade 18 - 2150 Nordhavn
www.cipfoundation.dk 33



Dynamiske tariffer er mest effektive, nar de kombineres med smarte malere og overvagning af de relevante
netkomponenter. Imidlertid er dynamisk differentiering relativt kompleks, da det kreever et hgjt niveau af
automatisering, herunder cybersikkerhed, og dermed ggede implementeringsomkostninger, samt hyppigere
og mere avancerede beregninger og fakturering. Hvis systemet ikke implementeres effektivt, kan det derfor
komme i konflikt med andre centrale tarifmeessige principper som enkelhed, forudsigelighed og
gennemsigtighed. Derfor bgr den ekstra veerdi for visse netbrugere, f.eks. husholdninger, vurderes ngije.
Casestudier viser, at det godt kan lade sig ggre, og der er paene gkonomiske gevinster.

Casestudie

Et casestudie fra Senderborg! illustrerer potentialet for dynamiske tariffer. Studiet tager udgangspunkt i
varmeforsyningen til 19 boligblokke med i alt 432 lejligheder. Her blev et dynamisk prissignal udviklet pa
baggrund af model for baseline-forbrug, prissignal samt forventede prisrespons, hvilket udgjorde
parametrene for vurderingen af fleksibilitetsfunktionen. | dette studie resulterede det dynamiske tarifregime
en samlet reduktion i varmeomkostninger pa 46,6 pct., og spidsbelastningsperioderne om morgenen og
aftenen blev reduceret med op til 84,4 pct. Dette udviklingsspor rummer saledes et betydeligt potentiale.

Dynamiske tariffer, der afspejler belastning i realtid, kraever i denne kontekst forudgaende viden om
forbrugernes praeferencer, hvilket kreever betydelige ressourcer ift. dataindsamling og -bearbejdning hos enten
netselskabet eller en privat akter.

Dette kan tale for at fokusere pa store netkunder til en start. Ifglge ACER (2025) bliver forekomsten af
systemspidsbelastninger stadig mere uforudsigelig, hvilket ogsa taler for en @get anvendelse af dynamiske
tariffer. “Derfor giver dynamiske prissignaler — altsa signaler taettere pa realtid, som bedre afspejler de faktiske
systemforhold — en stgrre veerdi end traditionelle statiske tidsdifferentierede eller geografiske signaler. Det
bidrager til at reducere omkostningerne til elnettet,” vurderer ACER.

Anvendelse af dynamiske tariffer ville farst og fremmest kreeve, at (i) netselskaberne udviklede en eller flere
metoder herfor, (ii) anmeldte metoden til Forsyningstilsynet, og at (iii) Forsyningstilsynet godkendte metoden.
Herefter ville netselskaberne, der anskede at gere brug af metoden, (iv) skulle indga i dialog med de relevante
netkunder for at afdeekke deres fleksibilitetsfunktion for at afdeekke systemets optimale struktur.

'Q‘ Anbefaling

Det anbefales at pabegynde arbejdet med at implementere dynamiske tariffer. Dynamiske tariffer kan
give mere preecise prissignaler, der afspejler den aktuelle belastning i elnettet, og dermed skabe steerkere
incitamenter til fleksibelt forbrug. Trods gget ressourcemaessige krav til udviklingen af dynamiske tariffer,
sa har de potentialet til at understatte et samfundsgkonomisk og omkostningseffektivt elsystem.

Hvordan dynamisk tarifering kan implementeres afhaenger af, hvorvidt det organiseres som et marked
eller ses i sammenhaeng med nye netprodukter, hvor starre virksomheder f.eks. kan modtage et
dynamisk prissignal efter clearingen af spotmarkedspriserne har fundet sted og nogle timer for
nedregulering. Fgrst og fremmest skal der udvikles en ny metode, der skal anmeldes og godkendes af
Forsyningstilsynet. Dernegest skal netselskabet, hvis der er tale om et seerskilt netprodukt, opsage og
informere mulige kunder herom, og slutteligt skal maleudstyr opsaettes og kontrakter mellem netselskab
og netkunde indgas.

6.2 Vejen til fleksibilitetsmarkeder
Fleksibilitetsmarkeder er en made at sikre sig markedsbaserede fleksibilitetsydelser pa, og derved sikre lavere
effektbehov, hvilket kan reducere omkostningerne til netudbygning.

| 2018 og 2019 demonstrerede et forsggsprojekt® pa Bornholm de mulige fordele og ulemper ved
fleksibilitetsmarkeder. Projektet, EcoGrid 2.0, omfattede omkring 800 husholdninger, der ejede en fleksibel
elektrisk varmeenhed og var udstyret med en intelligent elmaler samt ngdvendig kommunikations- og
kontrolteknologi. Studiet fandt, at fleksibilitetsydelser i distributionsnettet kan fungere som en
forsikringsordning mod overbelastning og streamafbrydelser, da sadanne ydelser i de fleste tilfeelde ikke er

5 Heinrich, C., Ziras, C., Syrri, A. L. A., & Bindner, H. W. (2020). EcoGrid 2.0: A large-scale field trial of a local flexibility market. Applied
Energy
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ngdvendige og har minimal effekt. Studiet viste desuden, at aggregatorer palideligt kan levere
belastningsreduktionstjenester.

Forsg@gsprojektet, der blev ledet af Dansk Energi, konkluderede bl.a., at det er muligt at "styre fleksibiliteten fra
private husholdninger i stor skala og udnytte denne fleksibilitet i elsystemet” samt at det var muligt at "udnytte
data og digitalisering til at flytte forbrug, integrere mere vedvarende produktion og forbedre udnyttelsen af
elsystemets kapacitet”.

To danske pilotprojekter under behandling

Cerius-Radius og TREFOR El-net har anmeldt to pilotprojekter, der aktuelt er til behandling hos
Forsyningstilsynet. Pilotprojekterne har til formal at afdeekke, om kunderne kan levere den tilstraekkelige
fleksibilitet, sikkerheden for fleksibilitetsleverance samt prisniveau.

| stedet for at udbyde indkgb og installation af en transformer, vil TREFORs pilotprojekt i stedet udbyde
funktionen at sikre, at de nuvaerende transformere ikke belastes mere end en fastsat greense.
Fleksibilitetsydelsen er saledes teenkt som en totallasning, hvor TREFOR udbyder ansvaret for at holde
udvekslingen i den/de eksisterende 60/10 kV transformer(e) i stationen under en fastsat graense. Det vil
saledes veere leveranderens (den virksomhed, der vinder udbuddet) ansvar at finde, aktivere og afregne
de kunder der deltager med fleksibilitet. Det er derfor ogsa leverandgrens ansvar at sikre sig radighed over
tilstraekkelig fleksibel kapacitet under den pagaeldende 60/10 kV station.

| det anmeldte pilotprojekt fra Cerius-Radius udbydes muligheden for at levere nedregulering af forbrug for
at kunne aflaste elnettet. Fleksibilitetsydelsen er taenkt som en nedreguleringsydelse, der typisk vil blive
aktiveret, nar der under en hovedtransformerstation opstar en unormal driftssituation samtidig med, at det
sker pa et tidspunkt, hvor belastningen i nettet er hgj under to hovedtransformerstationer.

Anvendelse af fleksibilitetsmarkedet kreever, at (i) netselskaberne udvikler en eller flere metoder herfor, (ii)
anmelder metoden til Forsyningstilsynet, og at (iii) Forsyningstilsynet godkender metoden. Herefter vil (iv)
netselskaberne skulle implementere modellen og begynde at dele den relevante data, f.eks. belastningsgrad
og varighedskurver, med markedet for at sikre likviditet og bud. Endelig vil (v) aggregatorer forventeligt skulle
indga kontrakter med slutkunder for at kunne pulje deres fleksible enheder og herefter byde dem ind pa
fleksibilitetsmarkedet.

Forsyningstilsynet vil i Igbet af 2026 udarbejde en vurdering af, hvorvidt netselskabernes markedsbaserede
anskaffelse af fleksibilitetsydelser i henhold til netvirksomhedsbekendtggrelsen vil veere omkostningseffektiv
og vil kunne ske uden at resultere i alvorlige markedsforvridninger eller gget overbelastning. Det er et vigtigt
arbejde i forhold til at synligggre konsekvenser — herunder de samfundsmaessige gevinster, der er ved
anvendelse af forbrugsfleksibilitet.

6.3 Realisering af dynamiske tariffer og lokale fleksibilitetsmarkeder kraever data

Digitalisering af elnettet er en forudsaetning for at realisere fleksibilitetsydelser og dynamiske tariffer, men
sektoren star over for betydelige barrierer. Der er behov en mere systematisk tilgang til dataopsamling og
digitalisering, som kan skabe grundlaget for udvikling af fleksibilitetslgsninger, og som NIRAS (2022)
bemeerker, sa forudseetter veerdiskabelse gennem fleksibilitetsydelser, at der eksisterer efterspargsel fra
netvirksomhederne. Samtidig fremhaeves det, at flere selskaber fortsat anvender eldre IT-systemer, som
fungerer til deres oprindelige formal, men ikke understatter nye krav til datakvalitet, eksport, integration og
analyse. NIRAS (2022) understreger desuden, at mange netvirksomheder vurderer investeringer i
digitalisering som gkonomisk usikre, herunder investeringer i semi- eller fuldautomatiske netstationer.

Da implementering af dynamiske tariffer og lokale fleksibilitetsmarkeder kreever en digital infrastruktur og
analytiske kapaciteter, som endnu ikke er fuldt udviklet i sektoren, udgar dette en vaesentlig udfordring.

For at imgdega disse udfordringer, er et naturligt farste skridt at opsamle og dele malerdata pa stationsniveau,
sa varighedskurver og belastningsniveau kan tilgds, og kapacitetsbegraensningernes omfang beskrives
naermere. Dette forslag ligger saledes i forleengelse af elmarkedsforordningens art. 57, der paleegger TSO’er
og DSO’er at samarbejde om pa en konsekvent made at offentligggre sammenhaengende oplysninger om den
kapacitet, der er til radighed for nye tilslutninger inden for deres respektive driftsomrader, med en
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detaljeringsgrad, der er tilstraekkelig for udviklere af nye energiprojekter og andre potentielle netbrugere. Jget
deling af forbrugsdata bgr ses i forleengelse heraf.

Vigtigheden af dette TSO-DSO-samarbejde understreges bl.a. af, at de fremtidige forbrugsbeslutninger, der
udspringer af den kommende tarifmodel, herunder nye nettariffer og netprodukter samt rammerne for
uafhaengige aggregatorer, i stigende grad vil blive truffet af algoritmer. Disse algoritmer optimerer automatisk
pa tveers af den samlede gkonomiske gevinst — hvad enten den udspringer af elpriser og tariffer, veerdien af
lagring eller salg af solproduktion, eller indtaegter fra systemydelser. Automatiseringen bliver dermed et
strukturelt vilkar for, hvornar husholdninger opvarmer deres bolig, oplader elbilen eller udnytter deres batteri.
Det er saledes afgarende, at nye tiltag og netprodukter pa tvaers af DSO- og TSO-markederne udvikles som
et sammenhangende hele, hvor incitamenter, datagrundlag og markedsfunktionalitet er koordineret fra start.

Denne datadeling vil kreeve, at netselskaberne inkluderer dette i arbejdet med cybersikkerhedsreglerne for
beskyttelse af net- og informationssystemer, jf. Bekendtgerelse om modstandsdygtighed og beredskab i
energisektoren, og Lov om styrket beredskab i energisektoren fra 2025. Det kan bemaerkes, at TREFOR i
deres pilotprojekt beskrevet ovenfor f.eks. har formuleret krav om, at fleksibilitetsleverandgren skal kunne
udveksle data vha. IEC 60870-5-104 (IEC104) eller IEC 60870/TASE.2 (ICCP).

Det kan desuden bemaerkes, at Energistyrelsens vejledning til netudviklingsplaner allerede indebaerer, at
netselskabernes netudviklingsplaner bgr gere det muligt at:
- Aflaese geografisk hvor i distributionsnettet kapacitets- eller spaendingsudfordringen forventes at opsta
— f.eks. hvor ligger det kabel eller den station, der forventes udfordret og derfor kreever opgradering,
udvidelse eller et helt nyt netanlaeg.
- Afleese hvornar udfordringer forventes at opsta — vil udfordringen f.eks. gare sig gaeldende i starten
eller i slutningen af den 10- arige periode.
- lllustrere forventede udfordringer pa 30-60 kV niveau
- lllustrere forventede udfordringer pa 0,4-30 kV niveau, der potentielt kan Igses varigt eller midlertidigt
ved anvendelse af alternative lgsninger til netinvesteringer.

Det kan dog samtidigt konstateres, at Energistyrelsens vejledning kun falges i beskedent omfang.

Eftersom den kommende elektrificering har karakter af at kunne flytte elforbrug meget hurtigt og meget let,
indebaerer det, at det dimensionerende effektbehov tilsvarende vil blive meget stort, hvis det ikke adresseres.
Ifelge Green Power Denmark er Velander-metoden netselskabernes foretrukne metode til dimensionering af
lavspaendingsnet, og den tager ikke hgjde for varmepumper, elbiler og solcelleanlaeg. Derfor giver metoden
heller et retvisende billede af den forventede belastning, hvilket indikerer, at lavspaendingsniveauet vil opleve
hgje belastningsgrader i takt med at elbilerne kommer.

'Q‘ Anbefaling

Det anbefales, at der tilvejebringes regler, som forpligter netselskaberne til at opsamle og dele malerdata
pa stationsniveau, sa varighedskurver og belastningsniveau kan tilgas, og sa akterer, der kunne taenkes
at bista netselskaberne i at frembringe Igsninger for udjeevning af forbrug m.v., har de bedste mulige
herfor.

-Q Anbefaling
Det anbefales, at netselskaberne udover malerdata ogsa offentligger data om forudsaetninger om
samtidighedsfaktorer for forskellige kundegrupper, hvis de divergerer fra de metoder, der allerede er

godkendt at Forsyningstilsynet.
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7. Metoder til udnyttelse af fleksibilitet pa den korte bane

Den hastige elektrificering — hovedsageligt drevet af elbiler — skaber et pres pa lavspaendingsnettet, som
naeppe kan lgses alene gennem netudbygning og -forstaerkning. Ifalge N1, der driver 285.000 kabelskabe,
star elbiler for 92 % af den aktuelle spidsbelastning i lavspaendingsnettet. Denne tendens bekreeftes af
Utiligize®, som vurderer, at elbiler dels giver anledning til den stgrste del af merinvesteringsbehovet i
distributionsnettet og dels star for 56% af den samlede veerdi af fleksibilitet for eldistributionsnettet.

For at imgdekomme den hastige implementering af elaktiver — herunder elbiler og husstandsbatterier, vil der
mange steder veere et behov for at begreense og udjaevne forbruget allerede inden for de kommende ar.
Udviklingen af dynamiske tariffer og egentlige fleksibilitetsmarkeder tager tid. Samtidig er de gkonomiske
besparelser beskrevet af bl.a. Copenhagen Economics relative store frem mod 2035 (ca. 10-20 mia. kr.). Pa
den korte bane er der derfor behov for at implementere adfeerdsregulerende mekanismer som netvenlige
fleksibilitetsprodukter, der kan udjeevne forbruget i elnettet, og som kan introduceres uden ungdigt lange
implementeringsprocesser.

Eksempler pa netvenlige netprodukter kunne veere:

Afbrydelighedsaftaler (lille, mellem og stor)
¢ Netkunden ma afbrydes helt eller delvist i en kortere periode pa x timer. Aftaleformen kan gradueres,
sa kan man indga en aftale om fa eller mange timer med afbrydelighed. Derfor kan netproduktet
opdeles i en lille, mellem eller stor model. Et eventuelt krav om energilager kan indteenkes.
Aftaler om minimal tilgaengelighed
e Husstandens maksimale effekttraek méa gerne begreenses til fx 4 kW
Tidsrumsaftaler
¢ Netkundens fleksible enheder (f.eks. elbil) m& gerne nedreguleres eller deaktiveres fra opladning i op
til 5 timer per dagn.

Geeldende regulering er indrettet pa en sddan made, at netselskaberne anmelder modeller for fastseaettelse af
tariffer og betingelser m.v., hvorefter Forsyningstilsynet kan tage dem til efterretning eller afvise dem. Det er
saledes netselskaberne, der har initiativretten til etablering af nye fleksibilitetsmarkeder, dynamiske tariffer
eller nye netprodukter.

Det betyder, at netselskaberne star over for nye udfordringer og valg i forhold til fremtidige
fleksibilitetslasninger. For at sikre stabilitet og undga overbelastning af elnettet har netselskaberne behov for
mekanismer til at udjeevne de nye effekttreek, som kommer til at dominere forbrugsbilledet fremadrettet (jf. bl.a.
Figur 5), eller pa anden made kunne regulere forbrugernes forbrugsmenstre.

8 https://ens.dk/sites/default/files/media/documents/2024-10/ders_paavirkning_af_eldistributionsnettet_i_danmark200421.pdf
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Nederlandske erfaringer med netvenlige netprodukter

EU-Kommissionens vejledning om fremtidssikrede nettariffer fastslar, at tarifstrukturer skal tage hgjde for
lagringsfaciliteternes egenart, undga dobbelttarifering og sikre, at tariferingen afspejler den totale
omkostningspavirkning pa nettet. Hovedreglen bar veere, at netkunder betaler for den belastning, de
forarsager, nar de forarsager den. En netkunde, der belaster elnettet meget i perioder med lav belastning,
vil ikke tilsvarende drive omkostninger til netinfrastruktur.

| Nederlandene tilbydes f.eks. tre typer fleksible tilslutningsaftaler, der bade gger investeringssikkerheden
og friger kapacitet i det eksisterende elsystem. De tre typer er fuldt fleksible, aftaler om minimal
tilgaengelighed, og tidsrumsaftaler. Fuldt fleksible aftaler er tilgeengelige pa distributions- og
transmissionsniveau, men kun i belastede omrader. Brugere med disse aftaler betaler kun en tarif for deres
manedlige peak, ikke for den aftalte kapacitet.

Aftaler om minimal tilgeengelighed er tilgaengelige pa transmissionsnettet bade indenfor og udenfor
belastede omrader. Her er brugerne garanteret kapacitet 85% af tiden og afholder omkostningerne for
deres manedlige peak, men ikke for aftalt kapacitet.

Tidsrumsaftaler er tilgeengelige pa distributionsnettet bade inde og ude for belastede omrader og giver
adgang til netkapacitet i de aftalte tidsrum. Brugerne betaler en del af tariffen for den aftalte kapacitet og
en tarif for manedlig peak.

Disse fleksible ordninger er indfert pga. stigende belastning i flere netomrader i Nederlandene og ger det
muligt for nye netbrugere at fa (delvis) adgang til nettet, samtidig med at nuveerende brugere give incitament
til at frigive kapacitet ved at eendre deres tilslutningsaftaler. Et nyt netprodukt, der f.eks. giver husholdninger
med varmepumper og elbiler, adgang til lavere tariffer mod at netselskabet kan reducere deres elforbrug i
afgreensede spidsbelastningsperioder, ville tillige understatte fleksibiliteten i elsystemet og understotte et
mere omkostningseffektivt system.

Det kan i tillaeg bemeerkes, at netselskabet TenneT i 2025 annoncerede nye netaftaler med tidsafhaengige
transmissionsrettigheder. Ved at tilbyde fleksible kontrakter uden for spidsbelastningstimerne er mere end
9 GW kapacitet frigjort i det eksisterende nederlandske elnet. Dette indikerer fleksibilitetstiltags vaesentlige
potentiale ift. at sikre bedre adgang til elnettet for nyt elforbrug.

7.1 Modeller til udjaevning af effekttraek
De nye elaktiver udfordrer nettet ved dels at have et hgijt effekttreek og samtidig ved at inkludere digitale
platforme som per automatik foretager en prisoptimering i forhold til indkeb af strgm fra nettet. Nedenfor
beskrives to forskellige modeller som begge introducerer netvenlige produkter. Afslutningsvist beskrives
fordele og ulemper ved de forskellige modeller.

For begge modeller forudsaettes, at hovedparten af forbrugerne agerer gkonomiske rationelt, og i videst mulige
omfang flytter det fleksible forbrug til de billigste timer.

Model 1: Betaling for netvenlig adfeerd

En model for implementering af betaling for netvenlig adfeerd kunne veere, at husholdninger med fleksible
enheder over en fastsat effekigraense (der bade skulle fastholde det eksisterende incitament til gget
elektrificering og samtidig sikre at nyinvesteringer grundet @get effektbehov i princippet allokeres til arsagen
bag det aget effektbehov, f.eks. elbiler) ville opleve en lavere tarifbetaling mod at netselskabet til gengeeld
forbeholdt sig retten til at nedregulere de fleksible enheder i afgraensede spidslastperioder. Den besparelse i
tarifbetalingen skulle sa svare til omkostningen til den alternative netforsteerkning.

Pa en villavej ville scenariet kunne se ud pa felgende méade. Familie Jensen bor i en villa og har netop anskaffet
sig en elbil. Da mange andre i omrader ogsa har anskaffet sig elbiler, ser netselskabet ind i nogle store
omkostninger til en netudbygning, hvor det dimensionerende effektbehov er ganske stort, da forventningen er,
at stagrstedelen af elbilerne i omradet udviser samme adfeerd pa baggrund af spotprissignaler, hvilket vil skabe
nogle betydelige effektbehov. For at undga disse omkostninger, har det lokale netselskab udviklet et netvenligt
fleksibilitetsprodukt, der ger, at familien Jensen oplever en betydelig tarifrabat ved at give netselskabet
mulighed for at nedregulere elbilens effekttreek, nar samtidigheden i det lokale elforbrug er stort. Ved denne
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lasning far familien Jensen et incitament til at indga i et nyt netprodukt og netselskabet undgar at afholde gget
omkostninger til netforsteerkning som felge af stigende effektbehov. Familier, der anvender dette netprodukt,
vil opleve, at elbilen ikke oplader hurtigst muligt, men i stedet flader den ngdvendige opladning udover flere
timer. | praksis vil netselskabet udsende et signal til de fleksible enheder, nar belastningen beveeger sig mod
eller over kapacitetsgreensen, hvorefter de fleksible enheder vil reducere deres effekttraek.

Laengere nede ad villavejen bor familien Olsen. De har boet pa villavejen siden 1960erne og har hverken elbil
eller varmepumpe. De vil ikke have mulighed for at indga i det nye netprodukt, da de hverken har et gget eller
et fleksibelt elforbrug. Ud fra en rimelighedsbetragtning vil det veere relevant at sikre, at ens kundegrupper
behandles ens, og at familien Olsen ikke oplever tarifstigninger som fglge af andre kunders adfeerd. Her skal
det dog bemeerkes, at den eksisterende tarifstruktur indebeerer en socialisering af omkostningerne, da alle
slutkunder aktuelt mgdes af de samme energibaserede tariffer og tidsdifferentierede tariffer.

Eftersom det kommende elforbrug forventeligt er meget prisfglsomt og flytbart, jf. figur 7, vil elforbruget
forventelig placere sig udenom de tidsbaserede tariffer, hvilket gor det relevant at sammenligne med en
forbrugssituation, hvor baseline-scenariet er, at alle slutkunder i princippet betaler det samme per kWh.
Arsagen til dette er, at slutkunder i dag tariferes pa baggrund af energiforbrug (are/kWh), der er gradueret i de
tidsdifferentierede tariffer, og at slutkunders leveringsomfang typisk er pa 17,3 kW, hvilket i betydelig grad kan
udnyttes ved tilfgjelse af en elbil, der ofte har et effekttraek pa 11 kW. Dette skal ses i lyset af, at
lavspaendingsnettet typisk er dimensioneret ud fra en samtidighedsfaktor, hvor det antages, at husstand
treekker omkring 7 kW pa samme tid. | det omfang familien Jensen, der har elbil, séledes giver anledning til
gget effektbehov, sa vil familien Olsen under gaeldende tarifering skulle afholde omkostningerne til gget
dimensionering pa lige vilkar med familien Jensen.

Figur 11. lllustration af elforbrugets stigende prisfalsomhed
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Al den stund, at elnettet dimensioneres efter effekttraek (kW) og ikke energiforbrug (kWh), vil en fortseettelse
af den eksisterende tarifstruktur de kommende ti ar indebaere, at slutkunder, der giver anledning til
netudbygning vil dele regningen med de slutkunder, der ikke giver anledning til gget netudbygning. Dette
skyldes bl.a., at lavspaendingsnettet ikke er dimensioneret efter elbilers elforbrug, som grundet deres
prisfalsomme egenskaber vil lsegge sig i timerne med de laveste elpriser. Dette vil skabe et betydeligt
effekttraek i disse timer, som alle slutforbrugere i princippet betaler det samme til, da tariferingen for
slutforbrugere baserer sig pa energiforbrug (gre/kWh) og ikke effekttraek (gre/kWw).

Denne situation betyder derfor ogsa, at det, alt andet lige, vil stille familien Olsen i en bedre situation, hvis
familien Jensen benytter sig af det netvenlige produkt. Skulle familien Jensen afvise netselskabets
fleksibilitetsprogram vil det betyde, at omkostningen til netudbygningen tilsvarende stiger, hvilket ogsa vil stille
familien Jensen darligere end i dag, da omkostningerne til netudbygningen, alt andet lige, overveeltes til de
eksisterende energibaserede tariffer. Dette efterlader saledes netselskabet i den situation, at det faktisk giver
mening at tilbyde et netprodukt til familien Jensen, som indebeerer en tarifbesparelse, der ogsa kunne veere
stgrre end deres alternative individuelle besparelse. Samlet set vil dette netprodukt sikre betydelige
incitamenter til fleksibel adfeerd, netgkonomiske besparelser og vil i udgangspunktet ikke stille andre
kundegrupper darlige end i dag.

CIP Foundation - Gdanskgade 18 - 2150 Nordhavn
www.cipfoundation.dk 39



C] memdmior‘

Model 2: @get tarif ved hgje effekttraek

Som beskrevet i afsnit 4 bgr der ske en betaling via tarifferne der bade inkluderer kundernes samlede
energiforbrug og kundernes medvirken til at skabe kapacitetsudfordringer. Dette vil vaere et skridt i retningen
af en mere omkostningsaegte tarifering. En made at gare dette pa er ved at introducere en ny effektbaseret
tarif, hvor netkunder betaler en hgjere tarif ved det forbrug, som sker ved hgje effekitraek — eksempelvis det
forbrug som overstiger 4 kW (som beregningseksempel). Ved at lade netkunder betale for brug af nettets
kapacitet skabes et incitament mod at reducere effekttraekket til et lavere niveau end ellers. | figuren nedenfor
er det illustreret, at en tarif for hgje effekttraek alene vil ramme de forbrugere, som har seerligt hgje effekttrack
(opladning af batterier og elbilopladning), mens avrige forbrugere (familie Olsen) ikke rammes.

| fgrste omgang kunne man implementere en simpel model, hvor der alene differentieres i forhold effekireek.
Hvis husstandens maksimale effekttreek holdes under eksempelvis 4 kW, holdes man fri for den hgjere tarif.
Dette vil veere muligt at indfare i Danmark, hvor digitale elmalere pa 15 minutters niveau kan redeggre for
effekttrackket pa et tilstraekkeligt detaljeret niveau.
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Figur 12. Eksempel pé forbrugsprofiler over dagnet for husstand med henholdsvis klassisk forbrug, klassisk forbrug + varmepumpe,
klassisk forbrug + varmepumpe + elbilsladestander. | figuren er indsat en linje, som illustrerer en graense for en effekttarif.

Mekanismen med en effektbaseret tarif vil i udgangspunktet tvinge netkunder til at flytte forbruget, sa der
maksimalt er et effekttraek pa 4 kW. Dette skal helst ske per automatik, hvis forbrugeren har en digital platform
som spotprisoptimere. Hvis tariffen er hgjere end spotprisen (+ eventuel volumentarif) vil forbruget per
automatik blive udjeevnet, som vist i figuren nedenfor.
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Figur 13. Eksempel pa forbrugsprofiler over dagnet for husstand med klassisk forbrug + varmepumpe + elbilsladestander. Til venstre
illustreres forbrug uden hensyntagen til effekttraek. Til hgjre illustreres hvorledes det samme forbrug automatisk jeevnes ud ved
implementering af en hajere tarif ved hgjere effekttraek, som har en hgjere pris end variationen pa spotprisen.

Selvom det forventes, at en tarifbetaling ved gget effektraek vil kunne saenke spidsbelastningerne, sa er det et
redskab, der ikke er uden udfordringer. Hvis alle forbrugere eksempelvis holder sig under de 4 kW i eksemplet
ovenfor, vil man modarbejde gnsket om at udnytte lave elpriser, i de timer pa degnet, hvor VE-produktionen
er hgj og elprisen er lav. For at imgdekomme dette bar der vaere mulighed for samoptimering via aggregatorer.

Hvis man tillader, at netkunder i sammenhaeng med andre netkunder under samme hovedstation overholdt 4
kW i gennemsnit, ville en aggregator kunne optimere forbruget for flere forbrugere ved at tage hgjde for
samtidighed. Det samme geelder energifaellesskaber som vil kunne optimere bag maleren med hensyn til
effektkravet. Princippet for en sadan optimering er beskrevet i figuren nedenfor.
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Figur 14. Nederst illustreres eksempler pa forbrugsprofiler over dagnet for tre husstande med klassisk forbrug + varmepumpe +
elbilsladestander. @verst illustreres en aggregator, som puljer forbruget for de tre forbrugere. Det bemeerkes, at de tre husstande
samlet set ikke har et effekttraek over 4 kW.

Det vil veere op til aggregatoren at udforme og indga aftaler med relevante netkunder. P4 den made vil der
kunne introduceres mulighed for en mere omkostningseegte regulering af omradets forbrugere, hvor
forbrugerne kan naerme sig et samlet maksimalt tilladeligt traek fra nettet, og dermed udnytte nar elprisen er
lav inden for nettets fysiske begraensninger.

Ved at forbrugerne kan veelge mellem begge lgsninger (individuel eller kollektiv udjsevning) opnar
netselskabet, at alle forbrugere foretager den gnskede adfeerdsaendring (givet at tariffen er hgj nok). | en
situation, hvor et sddant system er i almindelig drift, vil der ikke vaere behov for aktiv deltagelse i forbrugernes
adfeerdseendring fra netselskabets side.

Det kan diskuteres om en effektbaseret tarif, som aktiveres ved hgje effekttreek, skal implementeres i alle
netomrader eller fokuseres i de omrader, hvor nettet er seerligt udfordret. Man kunne veelge at implementere
en energitarif ved hgje effekttreek i alle omrader, men differentiere graensen for effekttariffen saledes, at den
er hgj (og i praksis ikke adfeerdseendrende) i omrader, hvor der ikke er kapacitetsbegreensninger.

7.2 Konsekvenser for de centrale aktorer i elmarkedet
Implementering af en model for betaling for netvenlig adfserd (model 1) eller Effektbaseret tarif (model 2) har
forskellige konsekvenser for netselskaber, forbrugere og aggregatorer.

Begge modeller kan som udgangspunkt levere en hgj grad af sikkerhed i forhold til at opna den @nskede
adfeerdszendring, idet begge modeller bygger pa en forudsaetning om, at hovedparten af forbrugerne agerer
gkonomisk rationelt, og derfor flytter det fleksible forbrug til de billigste timer. Det vil dog veere ngdvendigt at
foretage en lgbende overvagning af belastningsgrad i nettet. Enten i forhold til at vide hvornar netselskabet
skal aktivere aftaler om nedregulering (model 1) eller i forhold til at overvage, at der sker den @nskede
adfeerdseendring (model 2).

For netselskabet betyder model 1, at netselskabet skal udvikle netvenlige produkter, som netkunderne skal
kunne tilvaelge som alternativ til den nuveerende tarif. De netvenlige produkter omhandler typisk mulighed for
at nedregulere netkunder efter behov. Netselskaberne skal til dette udvikle overvagning af det samlede
effekttreek og automatikker for nedregulering af kunder pa en ensartet made. Det pahviler derfor en vis
udvikling og involvering for netselskaberne i model 1.
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I model 2 forudseettes, at der fastsaettes en forgget tarif ved hgje effekttreek som per automatik flytter forbruget,
som vist i Figur 13. Hvis effekttariffen er tilstraekkelig hgj, forventes hovedparten af forbrugerne at aendre {il
den gnskede adfeerd. Der skal veere en Igbende opfelgning for at sikre, at effekten opnas, hvilket kraever en
involvering fra netselskabets side. Hvis man giver mulighed for at forbrugere kan ga sammen og optimere
effekttraekket i feellesskab via en aggregator er der behov for at udvikle en systematik for hvorledes dette
kontrolleres.

I model 2 vil en mulighed for at optimere péa tveers af netkunder under samme hovedstation skabe rammerne
for en markedsbaseret fleksibilitet, hvor aggregatorer vil kunne indtage en optimeringsrolle. Der vil
sandsynligvis vaere et mindre marked for udjaevning af effekttreek i distributionsnettet i sig selv, men der er
mulighed for at teenke optimeringen sammen med andre fleksibilitetsmarkeder. Disse markeder inkluderer
fleksibilitetsydelser til systemydelser, balancering i day-ahead og intraday markederne, som det fremgar i figur
nedenfor.

Pa den made skabes der endnu et marked som aggregatorer kan udvikle lgsninger for, hvilket vil vaere til gavn
for forbrugere, idet der Isbende ma forventes at veere en udvikling og innovation blandt aggregatorer som ogsa
kommer forbrugerne til gavn.

Figur 15. Eksisterende og potentielle markeder i elsystemet

DETAILHANDEL
Elleverandgrer og aggregatorer
bruger fleksibilitet til at gore det

billigere for sine elkunder at
kebe/anvende varmepumper,
solceller, batterier og

elbilsladestandere

ENGROSHANDEL
Balanceansvarlige skterer keber
og se=lger fleksibilitet pa elbprser

{day-ahead, intraday,
systemydelsesmarkedet) pa vegne
af elleveranderer, aggregatorer og

anl=gsejere

SYSTEMYDELSER
Energinet indkpber fleksibilitet for
at sikre balance mellem elforbrug

og elproduktion og dermed en
stabil elforsyning. Fleksibiliteten
indkgbes typisk pa en

konkurrenceudsat markedsplads.

FLASKEHALSYDELSER
Netvirksomhederne vil anvende
fleksibiliteten til at undgs eller

udskyde de netinvesteringer, som
den pgede elektrificering krasver
Dererendnuikke en

markedsplads for

flaskehalsydelser

I model 1 indgar ikke en rolle for aggregatorer. Det er her netselskabet, som sarger for optimering af forbruget
gennem faste aftaler om nedregulering under visse forudsaetninger.

7.3 Opsamling og perspektiver
| nedenstaende tabel opsummeres en raekke af de karakteristika som kendetegner og adskiller de to modeller
beskrevet ovenfor.

Et afggrende forhold er i hvilken grad netselskaberne skal involveres. | model 1 forudsaettes en hgj grad af
involveringen af netselskaberne. Dette kraever opbygning af et ny kompetenceomrade, som i model 2
overlades til aggregatorer. Ved at overlade kommerciel udvikling og aktivering med netkunder til aggregatorer,
understgttes innovationen i hgjere grad end hvis ansvarsomradet tilfalder netselskabet, da
konkurrenceudsaettelse forventeligt vil skabe gget innovation.

Betaling for netvenlig adfaeerd (model 1) @get tarif ved hgje effekttraek (model 2)

Lebende overvéagning af

. . Netselskab Netselskab
belastningsgrad i nettet
Udvikling og indgdelse af aftale
med netkunder Netselskab og aggregator Aggregator
Udvikle automatikker for
nedregulering af netkunder ved Netselskab Aggregator

kritisk belastning

Betaling for at undgd, at
netkunder belaster nettets
kapacitet

Netkunder som belaster, kompenseres for
at eendre adfcerd. Alle netkunder bidrager
til kompensationen

Netkunder som belaster, tvinges til at
e@ndre adfeerd (eller betaler hgj tarif)

Ombkostning for netkunde ved

ikke at cendre adfeerd Ingen omkostning

Betaling af hgj tarif
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Model 2 bygger p3a, at netkunder aendrer adfaerd, ved en tarif, som afspejler at hgje effekttrack reducerer nettets
samlede kapacitet, og skaber derved incitamenter til effektiv markedsadfaerd. Som beskrevet kan tariffen
varieres i forhold til kapaciteten i det konkrete lokale net.

En effektbaseret tarif kan differentieres videre i tid og i forhold til netkundens praeferencer. P4 den made kan
en effektbaseret tarif ses som et farste skridt pa vej mod egentlige dynamiske tariffer.

Udviklingen af tarifering og netprodukter er et stort arbejde, som skal balancere mange forskellige hensyn.
| model 2 inddrages netkundes betaling for kapacitetstraekket i nettet. P4 den made bliver tariferingen mere
omkostningsaegte. Tarifferne skal samtidig inddrage hensyn som ligebehandling og neutralitet.

| overstaende eksempel er beskrevet, at et konkret niveau pa 4 kW i 15 minutter interval. Det skal imidlertid
kvalificeres konkret og det anbefales, at dette analyseres naermere i netselskabernes pagaende arbejde med
en kommende tarifmodel.

'Q‘ Anbefaling

| lyset af, at en accelererende etablering af elbilopladere og husstandsbatterier i de kommende ar vil
udfordre nettets kapacitet, og ud fra en samfundsgkonomisk betragtning, anbefales det, at netselskaberne
anmoder Forsyningstilsynet om implementering af en tarif, der aktiveres ved hgje effekttraek. Denne tarif
kan videreudvikles mod egentlige dynamiske tariffer. P4 den made indferes en prisseetning af de
kapacitetsbegraensninger som en ensidig optimering i forhold til elprisen fgrer {il.

Alternativ anbefales, at netselskaberne anmoder Forsyningstilsynet om implementering af forskellige
netvenlige fleksibilitetsprodukter, som beskrevet ovenfor.
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8. Konklusioner og anbefalinger — kareplan for implementering af fleksibilitet

Den grgnne omstilling og stigende elektrificering skaber et markant pres pa elnettet. EImarkedet har skiftet
karakter fra et enstreget til multidimentionelt net. | distributionsnettet udfordres nettet af de nye elaktiver som
elbiloplader og husstandsbatterier, og efterlader en alvorlig udfordring i forhold til nettets kapacitet.

8.1 Hovedbudskaber
| denne rapport er der redegjort for, hvorledes elektrificeringen vil pavirke og udfordret distributionsnettet —
seerligt lavspaendingsnettet — fra nu og frem mod 2035.

Rapporten har samlet fglgende hovedbudskaber:

e Lavspaendingsnettet vil generelt set blive pavirket af et massivt indtog af elbiler, varmepumper og
husstandsbatterier, som fglge af nye forbrugsmeanstre seerligt fra de digitale platforme, som kommer
med de nye elaktiver.

e Fra et generelt lavt effekttreek pa ca. 1 kW i det klassiske forbrug stiger effekttraekket til ca. 13 kW for
husstande med elbiler og husstandsbatterier. Dette er ikke problematisk i forhold til den enkelt
husstands tilkobling, men kan have stor betydning i forhold til nettets muligheder for at levere stram
til alle.

¢ Dimensioneringen af lavspaendingsnettet beror pa en samtidighedsfaktor for reekke- og parcelhuse
pa ca. 7 kW. Ved det klassiske forbrug er der typisk en betydelig overkapacitet i nettet, men ved
introduktion af elaktiver som elbilladestandere og varmepumper vil nettet blive udfordret i kapacitet.

o Utilstreekkelig prisseetning af kapacitetsknaphed farer til ensidig optimering i forhold til elprisen
(spotmarkedet og balancemarkederne).

e Hverken tidsdifferentierede tariffer eller afbrydelighedsaftaler i deres eksisterende udformning vil i sig
selv kunne mitigere de kommende effektbehov som fglge af elbiler og andre enheder, der hurtigt og
let kan flytte elforbruget til de billigste timer pa dggnet.

e Ud fra en gkonomisk betragtning og ud fra et hensyn om at sikre forsyningssikkerheden i
lavspaendingsnettet, hvor en accelererende etablering af elbilopladere og husstandsbatterier
udfordrer nettets kapacitet, skal alternativer til netforstaerkninger overvejes.

8.2 Anbefalinger
Pa den baggrund har rapporten beskrevet mulighederne for at benytte forbrugsfleksibilitet, som alternativ til
netforsteerkninger. Dette kan frigive kapacitet i det eksisterende elnet og minimere udfordringen med gget
spidsbelastningsperioder indtil elnettet er forstaerket pa pageeldende steder.

Vi er opmaerksomme pa, at det er tidskraevende og ressourcekreevende at udarbejde nye tarifmodeller og
netprodukter. Green Power Denmark bgr sdledes koncentrere indsatsen, hvor effekten er stgrst. Situationens
alvor taler for effektbaseret tariffer ved gget effekttraek skal prioriteres, da det vil lase nogle af udfordringerne
pa kort sigt, og da det er en model man kan udbygge mod egentlige dynamiske tariffer efterfglgende

Derfor foreslar vi en trinvis kgreplan med hurtige og enkle tiltag, som leverer effekt pa kort sigt, samt
langsigtede markeds- og reguleringstiltag, der understgtter en varig og mere omkostningseffektiv ramme for
fleksibilitet og elektrificeringen.
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Folketinget ber indfere klare, indikative mal om nettilslutningstider for

Folketinget ber indfare forskellige kundekategorier pa forskellige spaendingsniveauer. Dette vil
indikative madl til netsel- > give netselskaberne gode incitamenter til at sikre et omkostnings-
skaberne ift. tilslutningstider effektivt elnet og smidige processer, der kan reducere usikkerheden om

nettilslutningstider.

Fjerde trin er etablering af |N1ed:tige‘nt'::|e datcmodjnheil kqn p::i‘ssigrnaler tilpiisseibte:ast:izs o:__] |
. . . ocation, integreres med spotprisoptimering og understattes af digitale
fleksibilitetsmarkeder eller indfasning > styringsplatforme. Dynamiske tariffer, der reagerer pé& baggrund af
af belastningsafhangige tariffer belastning, fremstér optimalt.
Afbrydelighedsaftaler, tidsrumsaftaler og loftsmodeler giver
Tredje trin er udviklingen af netvenlige > netselskaber direkte adgang til fleksibilitet uden at vente pa fuldskala
produkter til starre kunder markedsmodning. Disse kontraktlige lzsninger kan gradueres og

kombineres med krav om batterikapacitet, hvor det er relevant.

En enkel model, hvor tariffen stiger ved overskridelse af at fastsat
o Andet trin er at indfere eget forbrugstarif for effektloft, kan implementeres hurtigt med eksisterende malere. Tariffen
> kan differentieres efter lokal netkapacitet og skabe et klart gkonomisk
incitament til at udjeevne forbrug. Tarifering kan stige gradvis ved
hajere effekttraek.

slutforbrugere med hegjt traek

Netselskaberne ber opsamle og offentliggere belastningsprofiler og

varighedskurver og stationsniveau, s akterer kan udvikle lgsninger

Farste trin er at etablere et solidt datagrundlag > baseret pa faktiske kapacitetsbegraensninger. Standarder for datadeling
og transparens er fundamentet for alle trin, og datasikkerhed skal
teenkes ind fra begyndelsen.

Tiltag pa kort sigt (2-3 ar)

1. Indsamling og brug af netdata pa stationsniveau
Indfer krav om, at netselskaber systematisk opsamler og offentligger varighedskurver og
belastningsgrader. Formalet er at give markedsaktarer transparens, hvilket kan understgtte udviklingen i
likviditeten for fleksibilitetsydelser. Under hensyntagen til risikoen for cyberangreb kan deling af denne
data begreenses til Forsyningstilsynet og Energinet.

2. @get tarif for hoje effekttraek

Indfar en enkel, ikke-diskriminerende tarif for elforbrug over en defineret effektgraense. Tariffen skal veere
tilstreekkeligt steerk til at udlgse automatisk udjeevning gennem digitale platforme, hvilket kan tale for en
gradvis stigende sats. Netselskaber, der gnsker at ggre brug af gget tarifsatser ved gget effekttraek, bar
implementere dette samtidig med indfgrelsen af en mulighed for at pulje effekttraek over et givent niveau
(f.eks. 100 x 4 kW), da dette dels har samme funktion, dels giver kunderne en mulighed for at undga
hgjere tariffer ved samlet set at aflaste elnettet og dels indfgre et incitament til at aggregatorer kan
aggregere effekttreek pa en effektiv made. Tarifferne ber Igbende videreudvikles med henblik pa
dynamisk at afspejle samtidigheden i elforbruget.

3. Indfer netvenlige produkter til husholdninger og virksomheder

Med inspiration fra bl.a. Storbritannien og Nederlandene bgr netselskaberne udvikle og anmelde

standardiserede aftaleformer, der kan aktiveres hurtigt:

o Afbrydelighedsaftaler (i lille/mellem/stor version)
Netkunden méa afbrydes helt eller delvist i kortere perioder, nar elnettet er belastet. Dette kan veere
relevant for husstande med stgrre batterier.

o Tidsrumsaftaler
Netkundens fleksible enheder (f.eks. elbil) mé& nedreguleres eller deaktiveres fra opladning i op til 1-
4 timer per dagn.

o Aftaler om minimal tilgaengelighed
Netkundens maksimale effekttraek kan begraenses til f.eks. 4-6 kW i spidsbelastningsperioder

Feelles for disse netprodukter er, at netkunden far mulighed for at veelge et produkt, der belgnnes via en
tarifreduktion.
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Tiltag pa mellemlang sigt (3-6 ar)

4,

10.

Etablering af fleksibilitetsmarkeder og dynamisk tarifdesign

Udvikling og anmeldelse af fleksibilitetsmarkeder, hvor deltagende kunder belgnnes for at nedregulere,
nar der opstar et behov. Bade aggregatorer og slutkunder bar kunne byde ind pa markedet. Dynamisk
tarifering kraever gget digitalisering, men indeholder et stort samfundsgkonomisk potentialet til et lzegge
fundamentet for et meget omkostningseffektivt energisystem.

Indikative malsatninger ift. nettilslutninger
Fleksibilitet kan frigive plads i nettet. Folketinget kan derfor med fordel fastseette tidsfrister for
tilfredsstillende nettilslutningstider pa udvalgte spaendingsniveauer og for forskellige kundekategorier.

Harmoniseret praekvalifikation pa tvars af markeder og netprodukter

Etablering af et feelles seet minimumskrav til hvad IT-systemer og elektriske anlaeg skal kunne leve op til
forud for deltagelse i elmarkederne, herunder mulighed for at sende og modtage data i realtid, og
mulighed for at kunne integreres med aggregatorer og platforme via standardiserede APl’er.

Bedre koordinering mellem TSO- og DSO-tarifering
Det anbefales, at TSO-tariffer i videst mulige omfang tilpasses, s det komplementerer DSO-tariferingen,
eller at DSO’erne effektivt afholder omkostningerne til anvendelse af TSO-nettet.

Undersggelse af hensigtsmassige budstarrelser og blokbud

Det anbefales, at Energinet afsgger muligheder for at gge den markedsmeessige efficiens i respekt for
forsyningssikkerhed ved at undersgge hensigtsmaessigheden ved at introducere maksimale budstaerrelser
pa 1 MW, ggre alle FRR energiaktiveringsbud fuldt delelige med 1 MW, indfare loft pa varighed af blokbud
eller krav om at mindst 50 % af den tilbudte kapacitet skal vaere delbar.

Storre gennemsigtig i netudviklingen

Det anbefales, at Energistyrelsens vejledning til netudviklingsplaner i hgjere grad folges. Dette kan f.eks.
gares ved at stille krav om, at behovsvurderingen (pkt. 8 i vejledningen) gares til et lovkrav og ikke blot
en vejledende anbefaling.

Storre gennemsigtig i netudviklingen

Samplacering af forbrug og produktion kan bade fremme en gget elektrificering og reducere
belastningen af det kollektive elnet. Det anbefales at forbedre mulighederne for samplacering og gget
elektrificering, hvilket kan ske ved at lempe reglerne for direkte linjer og implementere
elmarkedsdirektivets artikel 38 om lukkede distributionsnet i dansk ret.
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