Transportudvalget 2019-20
R Bilag

Alm del -

Er elnett

'y
s )l

wl

“FERRING

SERE © ISP fever et

Y

p—— R

naper WSy

e —

k)

§

»

4
)
u’ ®
~ DANSK

~ ENERGI






Analyse af effekt- og investeringsbehov i eldistributionsnettet
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1 Introduktion

Transportsektorens bidrag til den grgnne omstilling er sat i fokus med klimaudspillet ”Sammen om en gran-
nere fremtid”*. Her har VLAK-regeringen sat et mal om, at “den sidste nye traditionelle benzin- og diesel-
personbil er indregistreret i 2030, og at der fra 2035 heller ikke szelges nye plug-in-hybridbiler.” VLAK-rege-
ringen har sat en malsaetning om 1 million lav-emissions personbiler i 2030 og nul-emission fra personbiler i
2050.

Andre nationer, saerligt Norge, har allerede igangsat en massiv satsning pa elektrificering af biltransporten,
og derudover har en raekke store bilproducenter udmeldt klare mal for omstillingen af deres produktlinje til
elbiler. Fx har Volkswagen-gruppen sat et mal om at sende 70 elbilmodeller pa markedet og producere 22
millioner elbiler de kommende 10 ar.

Den retning, som bade politikere og bilproducenter har sat, peger altsa klart pa, at fremtidens personbiler
vil veere elektriske. Det kan naturligvis ikke afvises, at der pa et tidspunkt sker et teknologisk gennembrud,
som i stgrre omfang bringer andre grgnne braendsler i spil. Men frem mod bade 2030 og 2050 synes elbiler
at veere den mest sandsynlige bilteknologi. Flere bilproducenter deler denne vurdering.

En grgn omstilling af personbiltransporten til el kraever en infrastruktur, som understgtter denne omstilling
af fremtidens transportbehov. De danske elnetselskaber gnsker at facilitere og understgtte transportens
gronne omstilling ved at vaere pa forkant med udviklingen i forhold til det nye effektbehov, som affgdes fra
opladning af elbiler. Derfor har Dansk Energi analyseret, hvad omstillingen frem mod 2030 og 2050 konkret
betyder for det danske eldistributionsnet og for de reguleringsmaessige rammer for udviklingen af elnettet
samt hvilke virkemidler og tiltag, der bgr besluttes, for at omstillingen overhovedet kan realiseres.

| analysen analyseres scenarier for j) det fremtidige effektbehov i elnettet fra opladning af personbiler ved
opfyldelse af VLAK-regeringens mal frem mod 2030 og 2050, ii) de ngdvendige elnetinvesteringer, der skal
gennemfgres for at opfylde dette behov samt iii) konsekvenserne af den eksisterende gkonomiske regule-
ring for elnetselskabernes muligheder for at finansiere og gennemfgre de ngdvendige netinvesteringer.

Analysen er afgraenset til elnettet i villa- og byomrader, idet langt stgrstedelen af personbilparken er hjem-
mehgrende i disse omrader, og da hovedparten af opladningen forudsaettes at ske i disse omrader.

Det bemazerkes, at analysen alene betragter elektrificering af personbiltransporten og den andel af oplad-
ningen, der forventes at ske i naeromradet. Elektrificering af busser, samt vare- og godstransport, opladning
i erhvervsomrader og langs hovedfzardselsarer, samt elektrificering af savel kollektiv som individuel op-
varmning er saledes ikke analyseret, selvom man godt kan forestille sig, at udviklingen pludselig kan ga hur-
tigt inden for disse omrader. Disse omrader vil vaere genstand for efterfglgende analyser fra Dansk Energis
side.

Analysen er gennemfgrt ud fra tre hovedscenarier som beskrevet i Boks 1 herunder.

1”Sammen om en grgnnere fremtid”, https://efkm.dk/aktuelt/nyheder/2018/okt/sammen-om-en-groennere-fremtid/
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Analysescenarier

Udgangspunktet for analysen er VLAK-regeringen mal om, at "den sidste nye traditionelle benzin- og dieselper-
sonbil er indregistreret i 2030, og at der fra 2035 heller ikke szelges nye plug-in-hybridbiler.” VLAK-regeringen
har sat en malsatning om 1 million lav-emissions personbiler i 2030 og nul-emission fra personbiler i 2050.
Konsekvenserne for eldistributionsnettet og implikationerne heraf er analyseret pa baggrund af tre hovedsce-
narier:

1. ’Business-as-usual’ (BAU): Beskriver en fremtid uden elektrificering. Dvs. dette scenarium udggr refe-
rencen for de to fglgende scenarier og er baseret p3, at elnettet frem mod 2050 alene skal under-
stgtte nuveerende leveringsomfang med uaendret leveringkvalitet set i forhold til i dag.

2. ’Den dyre vej’: Beskriver en fremtid med elektrificering fra opladning af personbiler, men uden fleksi-
bilitet i det nye elforbrug fra opladningen. Dvs. elnettet skal understgtte maksimalt effektbehov fra
opladningen af elbiler, uanset hvornar elbilerne oplades, og hvor mange der oplader samtidigt. For
byomrader er der i dette scenarie forudsat kantstensopladning.

3. ’Den smarte vej’: Beskriver en fremtid med elektrificering fra opladning af elbiler, hvor der er aktive-
ring og realisering af forbrugsfleksibilitet som ny ressource i netoptimeringen og -driften. Det forud-
seettes her, at 85 pct. af opladningen af elbiler i lavspandingsnettet kan flyttes til andre tidspunkter
end i den typiske kogespids hen under aften, hvor nettet i forvejen er mest belastet. Dvs. det forud-
seettes, at 15 pct. af opladningen er ufleksibel og ikke kan flyttes veaek fra kogespidsen. Dette scena-
rium er yderligere analyseret i to udfald, der differentieres ved opladningsmetoden i byomrader.

e Opladning ved kantstensopladning tilsluttet lavspaendingsnettet.
e  Opladning ved lynladning pa centrale ”El-tankstationer” tilsluttet mellemspaendingsnettet.
Ved lynladning forudseettes ingen aktivering af fleksibilitet.

For alle scenarier er de nettekniske, investeringsmaessige og reguleringsmaessige konsekvenser og implikatio-
ner analyseret helt frem mod 2050. Der eksisterer i sagens natur usikkerhed omkring analyseresultaterne, som
desuden ma formodes at veere voksende over tid. Ikke desto mindre viser resultaterne klare og entydige ten-
denser og vurderes derfor robuste i forhold til at traeffe beslutninger om ngdvendige opfglgende tiltag.

Boks 1 Analysescenarier for elbilers konsekvenser for eldistributionsnettet.

Resultaterne af analysen peger pa et potentielt markant voksende effektbehov fra opladningen af de
mange nye elbiler. Desuden pa et betydeligt udfaldsrum for de ngdvendige elnetinvesteringer, som oplad-
ningen vil affgde. Derudover peger analysen pa et omfattende investeringsbehov i elnettet i fremtiden
alene for at opretholde nuvaerende leveringsomfang og kvalitet til brugerne af elnettet. Endelig viser analy-
sen, at den eksisterende gkonomiske regulering vil efterlade elnetselskaberne uden mulighed for at finan-
siere alle investeringerne. Bade de grundinvesteringer som skal til for at opretholde det eksisterende elnet,
og de ekstrainvesteringer der skal til for at muligggre opladning af elbiler.

Hovedresultaterne af analysen samt de anbefalinger af virkemidler og tiltag, der bgr gennemfgres for at
opfylde behovet, og udfordringerne fra den fremtidige elektrificering af personbiltransporten er opsumme-
ret i efterfglgende kapitel.
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2 Resultater og anbefalinger

Dansk Energi har, med udgangspunkt i VLAK-regeringens malssetning om 1 million lav-emissionsbiler i 2030
og nul-emission fra personbiler i 2050, analyseret, hvad de grgnne biler isoleret set vil kraeve af vores eldi-
stributionsnet, og hvad det vil koste i ekstrainvesteringer, hvis vi skal opretholde samme leveringssikkerhed
som i dag. Konkret skal elnetselskaberne i Ipbet af de naeste 10 ar forberede et elnet, der skal servicere ca.
700.000 elbiler, 300.000 plug-in-hybridbiler og mindst 50.000 eldrevne varebiler. | 2035 skal elnettet vaere
klart til, at danskerne ikke lzengere kan kgbe nye biler, der anvender fossile braendsler. Og ultimativt skal
elnettet i 2050 kunne servicere opladning af 3,2 millioner personbiler, der alle kgrer pa el.

Anbefalingerne pa baggrund af analysen er opsummeret i Boks 2 herunder og er uddybet i efterfglgende
afsnit.
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Anbefalinger (Kort opsummering)

Dansk Energi har pa baggrund af analysen, fglgende tekniske og gkonomiske anbefalinger, som kan sikre at el-
biler integreres i eldistributionsnettet pa en teknisk og gkonomisk hensigtsmaessig made, og som giver elnet-
selskaberne mulighed for at finansiere de rette investeringer pa de rette tidspunkter:

1. Elnetselskabernes gkonomiske rammer skal passe til fremtidens investeringsbehov

e Reguleringen bgr suppleres et fremadrettet tilleeg til indtaegtsrammen, der ggr det muligt for elnetsel-

skaberne at fa deekket de ngdvendige investeringer, der understgtter politiske klimamalsaetninger.
2. Fleksibelt forbrug skal belgnnes og fremmes

e Tariffer skal fremme smart opladning og motivere danskerne til at oplade deres elbiler pa tidspunkter,
hvor der ikke er treengsel i elnettet.

e Alle ladestandere skal veere fleksible og kunne fjernstyres. Der skal indfgres et krav om, at alle lade-
standere skal kunne fjernstyres, sa bilejeren kan fa en gkonomisk gevinst, hvis der er indgaet en aftale
om, at opladningen kan fjernstyres, sa den sker pa tidspunkter, hvor der ikke er traengsel i elnettet,
f.eks. om natten.

o Vaxkstteamet for grgn energi- og miljgteknologis anbefalinger skal gennemfgres (offentliggjort den 31.
januar 2019). Initiativerne vil blandt andet forbedre adgangen til forbrugsdata for el, s kommercielle
aktgrer far bedre mulighed for at udvikle nye smarte produkter og servicelgsninger, der kan give el-
bilsejeren et fleksibelt — og dermed billigere — elforbrug.

e Derer behov for en mere detaljeret registrering af ladestandere og elbiler. Alle ladestandere skal regi-
streres, sa elnetselskaber kan fglge udviklingen i forbruget af ladestandere. Desuden skal motorregi-
strets data om elbiler udvides med en geografisk oversigt over, hvor elbilerne hgrer til i landet, sa el-
nettets kapacitet og fleksibilitet kan tilpasses lokalt herefter.

e Alle nye ladere, med en ladeeffekt stgrre end 3,6 kW, skal vaere trefasede. Det vil sikre, at den tekni-
ske kvalitet i elnettet opretholdes ved at udnytte elnettets kapacitet bedst muligt.

3. Skab incitamenter til, at bilejere og operatgrer investerer i fleksible ladestandere

e  Opseatning af fleksible ladestandere skal omfattes af Boliglobordningen. Ladestandere g@r opladning
hurtigere og mere sikker for bilejeren sammenlignet med opladning fra en almindelig husholdnings-
kontakt. Indkgb og etablering af en fjernstyret ladestander koster ca. 10.000 kr., og denne store udgift
vil holde folk fra at investere. Opsaetning af en fjernstyret ladestander skal derfor igen omfattes af Bo-
liglobordningen, sa elbilejeren kan traekke Ignudgifter til elektriker og gravearbejde fra i skat.

e ladestandere skal ikke beskattes ved firmabil.

e V-LA-K regeringens forslag til en pulje til ladeinfrastruktur skal gennemfgres, men skal gges fra 80.
mio. kr. til samlet 120 mio. kr. frem mode 2025. Puljen bgr iseer gremaerkes opstilling af hurtiglade-
standere ved boligforeneringer/etageejendomme samt lynladestandere i byer og pa offentlige veje.

Analysens resultater og anbefalinger uddybes i kommende afsnit og der foretages en opsamling i analysenota-
tets sidste afsnit.

Boks 2 Opsummering af anbefalinger pa baggrund af analyse af elbilers konsekvenser for eldistributionsnettet.

2.1 Nyt effektbehov fra opladning

Konsekvenserne for eldistributionsnettet af personbiltransportens omstilling til el er blevet underspgt ved
analyse af to alternative udviklingsscenarier frem mod 2050, som opfylder de politiske malsaetninger for
transportsektorens grgnne omstilling, hhv. ”“den smarte” og “den dyre” vej. Analysen viser, at en omstilling
af personbiltransporten til el vil give en markant stigning i effektbehovet, som i 2050 kan blive op til 7
gange stgrre i villaomrader og 5 gange stgrre i byomrader end det effektbehov, der er i dag, hvis vi vaelger
den dyre vej. Dette behov kan imidlertid reduceres markant, hvis fleksibilitetspotentialet i elbilopladningen
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bliver aktiveret som ny ressource i optimeringen af netkapaciteten. Det kan fx ske via tidsdifferentierede
nettariffer og muligheder for afbrydelighed eller nedregulering af ladestandere. Ved brug af forskellige inci-
tamenter kan traekket fra elnettet fordeles mere jeevnt over dggnet, i stedet for at opladningen sker pracis
i kogespidsen, hvor elnettet i forvejen er mest belastet. Hvis fleksibilitetspotentialet i elbilsopladningen kan
aktiveres, peger analysen pa, at effektbehovet ved fuld elektrificering af personbiltransporten i 2050 kan
begraenses til kun at blive omkring 3 gange dagens effektbehov i villaomrader og kun ganske lidt forgget i
byomrader.

2.2 Investeringsbehovet vokser

Hvis vi veelger den smarte vej, er kapacitetsudfordringerne i elnettet ganske moderat —set over hele tidsho-
risonten frem mod 2050. Forudsaetningen er dog, at nettet Igbende fornyes, i takt med at det eksisterende
elnet foraeldes. Omkring 75-80 pct. af kabelnettet pa lav- og mellemspaending (0,4 og 10 kV) stammer fra
70’erne og 80’erne. Dette elnet bliver i de kommende 10 ar udskiftningsmodent, og det fordrer, at der skal
investeres massivt i fornyelsen af nettet. | takt med fornyelsen udbygges nettet til tidssvarende dimensio-
neringskriterier, som giver os et staerkere net, end det der blev etableret i 70’erne og 80’erne. Analysen pe-
ger pa, at der frem mod 2030 skal foretages investeringer i Ipbende fornyelse af elnettet pa i alt 29 mia. kr.
og yderligere pa 77 mia. kr. frem mod 2050 alene for at opgradere elnettet til moderne standarder for at
opretholde nuvaerende leveringsomfang og -kvalitet. Hvis denne opgradering ikke sker, vil udgangspunktet
for udrulning af elbiler reelt ikke veaere til stede, og danskerne vil opleve gradvist ringere leveringskvalitet,
dvs. hyppigere afbrydelser og flere spaendingsfald end i dag.

Den Igbende fornyelse af elnettet og opgradering til moderne standarder medfgrer i sig selv en gget kapaci-
tet i elnettet, dog ikke nok til at understgtte den smarte vej og langt fra nok til at understgtte den dyre ve;j.
Derfor skal der foretages yderligere investeringer i udbygning og forstaerkning af elnettet for at understgtte
elbiludrulningen. Analysen viser, at investeringsbehovet alene til den Igbende fornyelse af nettet estimeres
til at udggre 29 mia. kr. i perioden frem mod 2030 og mere usikkert 106 mia. kr. i perioden frem mod 2050.
Safremt elnettet skal kunne understgtte udrulningen af elbiler, vil det kraeve yderligere investeringer end
forventet ved den Igbende fornyelse af nettet. Ved valg af den smarte investeringsvej vil det medfgre et
samlet investeringsbehov pa ca. 32 mia. kr. frem mod 2030 og mere usikkert 127 mia. kr. frem mod 2050.
Derimod vil det ved valg af den dyre vej resultere i et samlet investeringsbehov pa 48-194 mia. kr. frem
mod hhv. 2030 og 2050. Derfor er der al mulig grund til at forfglge den smarte vej og understgtte aktiverin-
gen af det fleksibilitetspotentiale, der er forbundet med opladningen af elbilerne.
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Samlet investeringsbehov i elnettet (mia. kr.)
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Figur 1 Samlet investeringsbehov i elnettet frem mod hhv. 2030 og 2050 for scenarierne BAU, Dyrt og Smart.

2.3 Den gkonomiske regulering skal fglge med

Den nuvaerende gkonomiske regulering giver imidlertid en reekke udfordringer og barrierer, som bevirker,
at elnetselskaberne ikke har mulighed for at fa finansieret de ngdvendige investeringer fuldt ud. Analysen
viser, at den eksisterende regulering ikke er gkonomisk robust under det forventede voksende investerings-
behov. Under den eksisterende regulering sker der hvert 5. ar en ex post korrektion af indtaegtsrammerne
pa baggrund af historiske totalomkostninger for den foregaende 5-arige reguleringsperiode. Det vil med-
fgre, at indtaegtsrammerne vokser over tid i takt med voksende totalomkostninger i den foregaende regule-
ringsperiode. Men eftersom denne korrektion sker ex post, vil der indenfor en reguleringsperiode opsta et
finansieringsunderskud for elnetselskaberne, nar de indenfor perioden skal investere mere hvert ar for at
forny elnettet og vaere pa forkant med udrulningen af elbiler.

Analysen viser, at blot for at forny elnettet vil der opsta et finansieringsunderskud fra 75 pct. til 180 pct. af
ex post-korrektionen af indtaegtsrammerne set over perioden.

Det vil altsa ikke umiddelbart vaere gkonomisk forsvarligt for elnetselskaberne at foretage de ngdvendige
investeringer i fornyelse og yderligere udbygning af elnettet op til det niveau, der er ngdvendigt for at sikre
en vedvarende hgj leveringskvalitet og understgttelse af elbiludrulningen, hvis der ikke sker en justering af
den gkonomiske regulering, sa den kan dakke det finasieringsunderskud, der vil opsta under den eksiste-
rende regulering.

For at bringe den gkonomiske regulering i stand til at understgtte det fremtidige investeringsbehov er det
imidlertid ikke ngdvendigt at 2endre hele den nuvaerende gkonomiske regulering af elnetselskaberne fun-
damentalt: Den bgr tilpasses med et nyt ekstra element, eller tillaeg, som understgtter det fremtidige inve-
steringsbehov. Der bgr altsa indbygges et fremadskuende element i reguleringen, som kompenserer elnet-
selskaberne for det finansieringsunderskud, analysen peger pa. Ideelt set bgr et sadant nyt tilleeg meddeles
ex ante, sa elnetselskaberne indenfor den enkelte reguleringsperiode kan foretage de ngdvendige investe-
ringer uden at akkumulere et finansieringsunderskud. Hvis det sker, er elnetselskaberne i stand til at fore-
tage og finansiere de ngdvendige investeringer og vaere pa forkant med udviklingen for at sikre en effektiv
understgttelse af den fremtidige elbilopladning.

Ovenstaende problemstilling er analyseret i afsnit 8, hvor der ligeledes gives anbefaling til en Igsning.

10
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2.4 Fleksibilitet i opladning skal aktiveres

Hvis elbilerne skal integreres i elnettet pa en gkonomisk hensigtsmaessig made, er det ngdvendigt at akti-
vere det fleksibilitetspotentiale, der er i elbilernes opladning. Det kraever rammer, som giver mulighed for
aktivering af fleksibilitet gennem incitamenter til kunderne og nye forretningsmodeller. En grundbetingelse
for, at fleksibiliteten i elbilernes opladning kan aktiveres er, at laderne rent teknisk understgtter fjernsty-
ring. Det giver mulighed for at udnytte digitalisering til at ggre det sa let som muligt for kunderne at vaere
fleksible.

Elnetselskaberne skal have rammer til at lave tariffer, som kan motivere kunderne til at flytte opladningen
af elbilerne til tidspunkter pa dagen, hvor det gvrige elforbrug er lavt.

Hvis fleksibiliteten skal aktiveres kreever det, at ladestandere og elbiler registreres. Registrering vil give et
indblik i hvor fleksibilitet er tilgeengeligt og muligggre, at fleksibiliteten kan aktiveres de steder i eldistributi-
onsnettet, hvor der er behov for den. Det er ogsa en vigtig brik i pa laengere sigt at understgtte mulige
fremtidige markeder for fleksibilitet, hvor nye aktgrer og forretningsmodeller kan give endnu bedre udnyt-
telse af fleksibiliteten i elbilernes opladning.

2.5 Yderligere understpttende tiltag

Hvis fremtidens personbiltransport skal vaere elektrisk, kraever det ogsa en infrastruktur af ladere, som ggr
det let og attraktivt at bruge en elbil. Denne infrastruktur kommer ikke af sig selv, og der bgr derfor laves
tiltag, som fremmer kommercielle investeringer i ladestandere.

For at fremme ladestandere hos private, som muligggr en fleksibel opladning og er sikrere end opladning
fra en almindelig stikkontakt, bgr opseetning af fjernstyret ladestander omfattes af Boliglob-ordningen.

VLAK regeringen har forslaet at der laves en pulje til ladeinfrastruktur. Der bgr laves en pulje til ladeinfra-
struktur, med henblik pa at understgtte opsaetning af ladestandere i det offentlige rum. Kunder i etageboli-
ger har typisk ikke mulighed for at opsaette egen ladestander og vil derfor veere afhaengige af offentlige la-
destandere.

| forhold til offentlige ladestandere er der saerligt behov for at understgtte udbredelsen af lynladere, som
kan overtage den rolle, som tankstationer har i dag. Det vil bade sikre gode muligheder for opladning i by-
erne, savel som pa motorvejen, nar der skal kgres langt. For at fremme udbredelsen af lynladere pa motor-
veje kan Vejdirektoratet holde omkostningen til nettilslutning af lynladere pa rastepladser, og derefter ud-
leje denne til kommercielle ladestanderoperatgrer for en periode efter udbud.
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3 Analyseresultater fordrer politisk handling

Resultaterne af denne analyse er markante, og implikationerne fordrer malrettet, politisk beslutningskraft
for at imgdega de udfordringer, som resultaterne viser. | realiteten vil en kommende ny regering og et nyt
Folketing sta med flere dilemmaer.

Fgrst og fremmest er fremtiden vanskelig at forudsige. Transportbehovet kan andre sig lynhurtigt. Politiske
rammer i form af afgifter og tilskud kan forcere eller forsinke udviklingen. Og maske kommer der elbiler pa
markedet, som ggr, at elbilernes indtog sker meget hurtigere, end den mest optimistiske fremskrivning. Vi
ved det ikke.

Derfor er det usikkert, hvilket behov elnettet skal levere, og hvor hurtigt det skal ske. Det er en keempe ud-
fordring, nar elnetselskabernes investeringer i fx elkabler har en levetid pa 40 ar.

Derfor er det afggrende, at politikerne tager en aktiv politisk beslutning og saetter en klar retning for, hvad
vi som samfund gnsker, at elnettet skal kunne levere i fremtiden. Sa er det dén retning elnetselskaberne
kan tage bestik af og investere efter. Der skal vaere politisk enighed og accept af, at elnettets kapacitet skal
kunne opfylde bade eksisterende behov og de nye de behov, som affgdes af fx elbiler. Med afsat i en klar
politisk beslutning vil elnetselskaberne kunne veaere pa forkant med elbilernes indtog.

Udfordringen er, at elnetselskaberne ikke fra det ene ar til det naeste kan forstaerke hele elnettet. Der er
ikke tale om en glidende proces. Investeringerne kommer typisk i klumper. Oveni kommer nu, at elnetsel-
skaberne i modsaetning til de sidste artier skal investere i en usikker verden, hvor infrastrukturen ogsa altid
skal vaere foran elkundernes voksende men usikre behov. Det skal ske ansvarligt, sa elkunderne ikke ender
med en ungdigt hgj regning. Men det ma omvendt ikke ga sa langsomt, at det forsinker eller star i vejen for
elbilerne. Det er en vigtig balance og et dilemma.

Vi skal sikre, at der kommer sa mange ladestandere, som der er brug for. Bade for bilejerne i byerne og pa
villavejene.

Samlet skal det politisk afklares, om 1) vi som samfund lader sta til og forringer den leveringskvaliteten fra
det danske eldistributionsnet, og 2) om elnettet skal dimensioneres, sa den fremtidige opladning af elbiler
til enhver tid skal kunne opfyldes, dvs. ‘den dyre vej’, eller 3) om vi skal sigte efter ‘den smarte vej’, hvor vi
giver eksisterende og nye elbilejere samt elnetselskaberne veerktgjer og incitamenter til, at elbilerne lades
fleksibelt og derfor ikke altid samtidigt.

En ting er en politisk beslutning om, at vi skal have 1 mio. grgnne biler i 2030. En anden ting er de ngdven-
dige politiske tiltag, som muligggr, at elnettet kan levere den ngdvendige netkapacitet til, at dette kan lade
sige ggre. Der skal saledes politiske beslutninger til, for at elnetselskaberne rettidigt kan finansiere og etab-
lere den ngdvendige elnetkapacitet. Uanset elbiler skal elnetselskaberne investere betydeligt for blot at op-
retholde den leveringskvalitet, vi har i dag. Dertil kommer ekstra elnetkapacitet til at favne elbiler. Begge
ting lader sig ikke ggre uden tilpasning af den regulering, elnetselskaberne i dag er underlagt.

Udfordringen er illustreret i Boks 3, med tre forskellige politiske beslutningsveje.
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Det politiske
trilemma

Politisk valg

)

1. Ggre intet
Politisk beslutning
om at_investeringer
i elnettet fasthol-
des pa nuvaerende
niveau

-/

2. Dyr vej
Politisk beslutning
om at_elnettets ka-
pacitet gges til det
maksimale behov
ved ufleksibel op-

ladning. Elnettet
kan her til hver en
tid levere oplad-
ningskapacitet,
selvom al opladning
sker samtidigt

Konsekvens

Utilstraekkelig
elnetkapacitet
Elbilmalsaetninger
for 2030 og 2050

opfyldes ikke, og le-
veringskvaliteten
fra elnettet falder
drastisk

-
O )

Maksimal
elnetkapacitet
Elbilmalszetnin-
gerne i 2030 og
2050 opfyldes med
sikkerhed, men det
bliver dyrt, og der
vil veere store peri-
oder med betydelig
overkapacitet i el-
nettet

O )

3. Smart vej
Politisk beslutning
om at_elnettets ka-
pacitet gges til be-
hovet ved fleksibel
opladning af elbi-
ler, hvor opladnin-
gen tilpasses kapa-
citeten i elnettet.

-

Handling

i,

-
)

Optimeret
elnetkapacitet
Elbilmalszetnin-
gerne i 2030 og
2050 opfyldes om-
kostningseffektivt
med aktivering af
fleksibilitet i oplad-
ning.

22
O )

Reguleringen
tilpasses
Der indarbejdes et
nyt, fremadsku-
ende tillzeg til el-
netselskabernes
indteegtsrammer,
der understgtter
det maksimale
ekstra investe-
ringsbehov.

-
O )

Reguleringen
tilpasses smart
Der indarbejdes et

nyt, fremadsku-
ende tillaeg til el-

netselskabernes
indteegtsrammer,
der understgtter et
omkostningseffek-
tivt ekstra investe-
ringsbehov.

-/

-

Det er et politisk valg, om elnettet bliver en stopklods, en dyr eller en smart Igftestang for elbiler

Resultat

O )

Ingen gron
omstilling af
personbil-
transporten

—
O )

Dyr gron
omstilling af
personbil-
transporten

-
)

Effektiv grgn
omstilling af
personbil-
transporten

-

Boks 3 Det politiske trilemma for beslutning om fremtidens elnettet.

Politisk er én mulighed blot at stille sig tilfreds med den regulering, som elnetselskaberne har i dag. Elnet-
selskaberne fik ny indteegtsrammeregulering den 1. januar 2018, og den kunne man i princippet vaelge at
lade fortseette. Udfordringen er dog, at den nuvaerende indtaegtsrammeregulering slet ikke er designet til
en situation med stigende investeringer, eller blot stigende reinvesteringer.

Den smarte vej gar videre end blot et politisk valg om at justere indtaegtsrammesystemet. Det handler ogsa
om en politisk beslutning om at eendre den made, benchmarksystemet virker pa. | dag diskriminerer bench-
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marksystemet smarte investeringer og smart adfeerd, da elnetselskabernes udgifter til fleksibilitet af bench-
marksystemet betragtes som ineffektiv drift. Sa dette skal ogsa tages i betragtning, nar man politik beslut-
ter sig for, hvilken vej vi skal ga.

Som naevnt ovenfor vil de ngdvendige investeringer om alene en opretholdelse af nuveerende leveringsom-
fang og -kvalitet indebzere, at elnetselskaberne skal investere ca. 29 mia. kr. i faste priser frem mod 2030.
Dette investeringsbehov kan imidlertid ikke rummes af den nuvaerende gkonomiske regulering, som vil re-
sultere i et arligt finansieringsunderskud pa ca. 40 pct. allerede frem mod 2030. Det vil sige, at de nuvae-
rende indtaegtsramme ikke kan daekke 40 pct. af det arlige finansieringsbehov. Det siger derfor sig selv, at
hvis man oveni leegger de investeringer, som affgdes af elbiler, sa hanger finansieringen af disse heller ikke
sammen. Grundlaeggende er der saledes behov for at tilpasse den nuvaerende indteegtsrammeregulering
med et tilleg, som tager hgjde for stigende investeringer — bade stigende reinvesteringer og de investerin-
ger der fgdes af effektbehovet for elbiler.

Forudsaettes det, at indtaegtsrammereguleringen tilpasses med et tillaeg, er der behov for at traeffe yderli-
gere valg. En indtaegtsrammeregulering, som tillader finansiering af stigende investeringer, kan ogsa blive
for dyr. Hvis der investeres, sa alle elbiler kan oplade samtidigt, kreever det ganske voldsomme investerin-
ger. Naesten 19 mia. kr. i ekstra investeringer oven i de 29 mia. kr. frem mod 2030, hvis alle elbiler skal
kunne oplade samtidigt. Det er den dyre vej at ga. Dette kan imidlertid ggres billigere, hvis reguleringen un-
derstgtter, at der investeres i systemer, hvor elbilerne oplader forskudt af hinanden og helst udenfor koge-
spidsen. Det vil sige, at hvis reguleringen tilpasses smart, kan det samlet ggres billigere.

| analysen er det forudsat, at 85 pct. af opladningen af elbilerne kan flyttes til andre tidspunkter end i koge-
spidsen, hvor elnettet i forvejen er maksimalt belastet. Hvis det kan realiseres, vil det ekstra investeringsbe-
hov kunne reduceres fra 19 mia. kr. til 3 mia. kr. frem mod 2030. Det vil sige, at det samlede investeringsbe-
hov her bliver pa 32 mia. kr. Derfor er det nzerliggende at sigte efter den smarte vej, selvom denne ogsa er
behaeftet med betydelig usikkerhed og gkonomiske risici, fordi vi reelt ikke ved, om fleksibilitetspotentialet
i elbilopladning kan opfyldes i den udstrakning, analysen forudseetter. Derfor er der ogsa behov for Ig-
bende politisk bevagenhed med udviklingen og sammenhaengen mellem politiske mal og den regulering,
der skal understgtte og udmgnte disse mal. Hvis udviklingen viser sig at ga i en anden retning, end vi forud-
seetter i dag, vil der veere behov for en justering af kursen for at sikre robust sammenhang mellem mal og
regulering.

Den stadigt voksende rolle, elnettet vil spille i den grgnne omstilling, fordrer altsa tilsvarende gget politisk
fokus p3a, om elnetselskaberne har de rette rammer at Igse deres opgaver under.
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4 Centrale forudseetninger for analysen

Konsekvenserne for elnettet af den fremtidige opladning af elbiler afhanger af udrulningshastigheden af
elbilerne, den geografiske placering af ladestanderne, lademgnstret over tid og af ladeeffekten, dvs. hvor
meget strom, ladestanderen traekker fra elnettet pr. sekund.

| det fglgende beskrives de forudszetninger om elbilers udrulning og udbredelse, placering af ladestandere
og ladeeffekter, samt forudsaetninger om realisering af fleksibilitet i opladning, der er lagt til grund for ana-
lysen.

De nettekniske analyser af effektbehovet for fremtidig opladning af elbiler er gennemfgrt ud fra generiske,
typiske elnetkonfigurationer, som repraesenterer stgrstedelen af det danske lav- og mellemspaendingsnet i
villa- og byomrader.

4.1 Elbilers udrulningshastighed frem mod 2050

| analysen forudsaettes VLAK-regeringens malsaetning om 1 million lav-emissions personbiler i 2030 opfyldt
ved, at der pa dette tidspunkt er indregistreret 700.000 elbiler og 300.000 plug-in-hybridbiler. Pa baggrund
af VLAK-regeringens yderligere malsaetninger om, at den sidste benzin- og dieselbil er solgt i 2030, at der
fra 2035 ikke szelges nye plug-in-hybridbiler samt om nul-emission fra personbiler i 2050, er der til grund for
analysen antaget et indfasnings- hhv. udfasningsforlgb som vist i Figur 2 herunder. Den samlede personbil-
bestand antages at vaere pa i alt 3,2 mio. biler i 2050.

Forudsat udvikling i antal personbiler

(mio.)
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
0 2019 2025 2030 2040 2050
M Elbiler 14.000 125.000 700.000 1.950.000 3.200.000
Plug-in hybridbiler 8.000 75.000 300.000 150.000 0
M Benzin-/Dieselbiler 2.558.000 2.700.000 2.200.000 1.100.000 0

Figur 2 Analyseforudseetninger om udvikling i bestanden af elbiler, plug-in-hybridbiler samt benzin- og dieselbiler.

| analysen betragtes udelukkende personbiler hjemmehgrende i villa- og byomrader. | dag er ca. 10 pct. af
personbilparken ikke privatejet [1]. Dette omfatter fx firmabiler pad hvide, gule og gul/hvide nummerplader,
offentlige og private fladebiler mv. Firmabiler pa hvide og gul/hvide nummerplader vil formentlig lade pa
hjemmelader, men det er ikke muligt at udsondre disse fra den samlede andel af ikke-privatejede biler.

Den samlede bestand af ikke-privatejede biler antages i overvejende omfang ikke at oplade i villa- og byom-
rader og er derfor ikke medtaget i de nettekniske analyser.
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Fordelingen pa villa- og byomrader er foretaget pa baggrund af tal fra bilstatistik.dk, der viser, at ca. 20 pct.
af bilparken i dag findes i byomrader. At byomrader kun tegner en relativt mindre andel af bilparken skyl-
des, at beboere i byomrader i hgjere grad benytter gvrige transportformer, fx cykel eller offentlig transport,
hvorimod beboere i villaomrader i langt hgjere grad er afthaengige af en privat bil til at deekke deres daglige
transportbehov. | byomrader er der sdledes indregistreret ca. 0,5 biler pr. husstand, mens der i villaomra-
der findes ca. 1,2 biler pr. husstand.

4.2 Udbredelse af ladestandere og ladeeffekt
Analyseforudsaetningerne om typer, effekt og udbredelse af ladestandere samt fordeling af anvendelse er
vist i Tabel 1 herunder og uddybet i de efterfglgende afsnit.

Offentlig Arbejdsplads, indkgbscentre, Carport, indkgrsel

e ladestander  parkeringshus, parkeringspladser mv. eller kantsten

F, WE A

Wy
Type af ladestander Lynlader Hurtiglader Hjemmelader
Ladeeffekt 100-350 kW 20-100 kW 3,7-11 kW
Antal 'agggtg'”dere i 4.000 7.500 850.000
bi:-:‘rdfi];o\:ﬁglci)r:ﬁrgocirer 15 pet. 85 pet.
Ladefordeling for 50 pct. 40 pet. 10 pet.

biler fra byomrader

Tabel 1 Analyseforudsaetninger om type, effekt og udbredelse af ladestandere samt fordeling af anvendelse for elbiler
hjemmehgrende i villa- og byomrader.

Elbiler kan oplades mange forskellige steder og under forskellige ladeformer, fx normal-, hurtig- eller lynlad-
ning. Oftest foretages normalladning enten hjemme pa bopeelen, pa arbejdspladsen, pa parkeringspladser i
det offentlige rum eller i parkeringskaeldre. Hurtigladning forekommer hyppigst i indkgbscentre og lynlad-
ning pa rastepladser langs motorvejene eller pa tankstationslignende anlaeg. En normalladning fra tomt
batteri tager typisk 6 timer, en hurtigladning tager ca. 30-60 minutter og en lynladning kan ske pa helt ned
til 10 minutter.

4.2.1 Ladestandere ivillaomrader

Hovedparten af opladningen i villaomrader forudsaettes at ske hjemme pa villavejen med normalladning.
For villaomrader forudsaettes der én ladestander pr. elbil. For husstande med to elbiler er det i praksis mu-
ligt at have én ladestander, som deles mellem husstandens biler. Da samtidigheden af opladning er medta-
get i beregningerne, vil effekten pa elnettet ved denne konfiguration ikke afvige synderligt fra, at hver elbil
har sin egen ladestander. Ladestandere i villaomrader forudszettes at vaere pa 11 kW frem mod 2030 og
2050. Udnyttelsesgraden forudsaettes at vaere 3 pct. af tiden, hvis opladningen sker med fuld effekt. Det
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svarer til, at en elbil i gennemsnit lader lidt under en time om dagen pa en 11 kW hjemmelader, og at den
saledes sjeeldent kommer hjem med helt tomt batteri.

For villaomrader er det antaget, at hybridbiler oplader med 3,7 kW, og elbiler oplader med 11 kW. Dette
svarer til ladestanderoperatgrernes? forventninger til ladeeffekt for hjemmeladere frem mod 2030.

Ladeeffekt i vilaomrader
2019-2050

Hybrider Elbiler
3,7 kW 11 kW
Tabel 2 Forudsat ladeeffekt i villaomrader.

4.2.2 Ladestandere i byomrader

For byomrader er det i analysen lagt til grund, at 50 pct. af opladningen vil ske pa lynladere. En elbil, som fx
en Tesla Model 3 med et batteri pa 80 kWh, kan oplades til 80 pct. pa ca. 15 minutter med lynladning pa en
250 kW ladestander. Med et kgrselsbehov pa 16.000% km om aret betyder det, at kgretgjet skal oplades 46
gange om aret, hvilket er mindre end én gang om ugen. | 2030 forventer vi, at rigtig mange elbiler vil have
tilsvarende mulighed for lynladning med meget hgj effekt. Derfor forekommer det sandsynligt, at elbilejere
i byomrader i stor udstraekning vil anvende lynladning.

Safremt en bilejer har mulighed for at oplade elbilen over natten i en parkeringskeelder eller i Igbet af da-
gen pa arbejdspladsens parkering, kan denne opladningsform synes mere komfortabel og vaere et alterna-
tiv til lynladning. En fuld opladning vil tage 5-10 timer, svarende til en nat eller en arbejdsdag, og hvis lade-
pladsen ligger i forbindelse med bopelen eller arbejdspladsen, er der ikke noget komforttab, samtidig med
at man slipper for transporttiden til en lynladestation.

Ved en hurtigladestation med en effekt pd 50 kW vil en fuld opladning tage 1 time, hvilket kan vaere attrak-
tivt, hvis hurtigladestationen er placeret et sted, man alligevel skal opholde sig 1-2 timer, eksempelvis ved
et indkgbscenter, en svpmmehal eller lignende.

Det forventes som udgangspunkt ikke, at kantstensopladning pa offentlig vej vil blive den dominerende op-
ladningsmetode. Det skyldes, at ladestanderne er relativt dyre at opstille ved kantstenen, samtidig med at
de ofte vil veere blokeret af biler, som ikke oplader. Derfor vil omsaetningen pa ladestanderne veere lav, og
det forretningsmaessige grundlag for at opstille ladestanderne vil formentligt veere begraenset. Analysen
omfatter ikke desto mindre udfald, hvor kantstensopladning er dominerende.

Det er forudsat jf. Figur 2, at 22 pct. af bilparken bestar af elbiler i 2030 og 100 pct. i 2050, og som nzevnt,
at 50 pct. af energibehovet i disse biler skal daeekkes af opladning ved lynladestanderet. Pa baggrund af data
om antallet af biler i de stgrre byer og andelen af borgere, der bor i byomrader, kan behovet for lynla-
destandere dermed beregnes. Det forventede behov for antal lynladestandere fremgar af Tabel 3 nedenfor.

2 Clever og E.On har bekrzeftet, at disse forudsaetninger svarer til deres forventninger frem mod 2030. | analysen er
denne forventning viderefgrt indtil 2050.

3 Der findes ikke opggrelser af bilers gennemsnitlige arlige kgrsel, men Trafikstyrelsen bruger 16.000 km pr. &r her
https://www.ft.dk/samling/20131/almdel/tru/spm/23/svar/1093238/1305943/index.htm. Tallet bygger pa en anta-
gelse om en levetid pa 16 ar, og at bilerne skrottes ved 250.000 kgrte kilometer.

17


https://www.ft.dk/samling/20131/almdel/tru/spm/23/svar/1093238/1305943/index.htm

Analyse af effekt- og investeringsbehov i eldistributionsnettet

Det er jf. Tabel 1 forudsat, at 50 pct. af opladningen af elbiler i byomrader sker via lynladning. 40 pct. forud-
seettes at lade pa hurtiglader med en maksimal effekt pa 50 kW, og de resterende 10 pct. af opladningen
forudsaettes at ske pa hjemmelader.

Behovet for lynladestandere i Kebenhavn, inklusive Frederiksberg, forventes saledes at vaere 209 lynla-
destandere i 2030, jf. Tabel 3. Det svarer til, at der skal placeres 3 lynladestandere pa hver af de cirka 75
tankstationer, som allerede i dag findes i de to kommuner. | 2050-scenariet, hvor alle biler i byerne er elbi-
ler, skal der i gennemsnit veere 13 lynladestandere pa hver af de 75 tankstationer, for at 50 pct. af energi-
forbruget i bilerne kan leveres af lynladere. | byomraderne er behovet for lynladestandere beregnet som
det antal ladestandere, der med en udnyttelsesgrad pa 15 pct. kan levere halvdelen af energiforbruget i de
elbiler, der er hiemmehgrende i byomrader. Pa motorvejsnettet er det forudsat, at der vil veere en lynla-
destander pr. 200 elbiler, hvilket igen betyder, at en gennemsnitlig elbil kan oplade % time pr. maned pa en
lynlader ved motorvejsnettet og fortsat opretholde en udnyttelsesgrad pa 15 pct.

Keben- Odense Esbjerg Aarhus Aalborg Motor- lalt
havn vejsnet
Lynladere i 2030 209 45 28 93 43 3.500 3.918
Lynladere i 2050 956 205 126 424 198 16.000 17.909

Tabel 3 Forventet behov for lynladestandere i stgrre danske byer.

Der er forudsat en udnyttelsesgrad pa 15 pct., sa lynladestanderne i realiteten star ledige 85 pct. af tiden.
Denne antagelse er i overensstemmelse med ladestanderoperatgrers erfaringer i dag og sikrer, at der kun
sjeeldent opstar kger til ladestanderne. Der er antaget en ladeeffekt pa 250 kW pr. lynlader. Dette svarer til
ladestanderoperatgrernes?® forventninger til den gennemsnitlige ladeeffekt for lynladere frem mod 2030. |
analysen er denne forventning viderefgrt frem mod 2050.

For hutigladere, der tegner sig for 40 pct. af opladningen | byomrader, forudseettes en udnyttelsesgrad for
ladestanderne pa 30 pct. Det svarer til, at opladning pa hurtiglader kan ske én gang ugentligt for de biler,
der oplader pa hurtiglader.

De 10 pct. af opladningen, der forudszettes at ske pa hjemmeladere er fremkommet med udgangspunkt i
boligstatistikken. 7 pct. af boligerne i Ksbenhavns og Frederiksberg Kommune er ifglge Danmarks Statistik
[2] parcelhuse, reekkehuse eller dobbelthuse, som forudszettes at have egen lader. Dertil kommer, at nogle
af beboerne i de 93 pct. af boligerne, der ligger i etageejendomme, vil have adgang til en ladestander i en
parkeringskalder eller pa anden made have privat parkering. Pa denne baggrund er det saledes antaget, at
10 pct. af alle bilejere i byomrader har egen ladestander med en maksimal effekt pa 11 kW. Der forudseet-
tes at veere en meget lav udnyttelsesgrad pa denne type ladestander pa ca. 3 pct., svarende til antagelsen
for hjemmeladning i villaomrader.

4.3 Ladeprofiler

Der er i analysen benyttet forskellige ladeprofiler afhaengigt af, om opladningen sker ufleksibelt eller fleksi-
belt. En ladeprofil beskriver fordelingen af effekttraekket over et dggn. De anvendte ladeprofiler er beskre-
vet herunder.

41flg. Clever og E.On.
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4.3.1 Dyrt scenarie - ufleksibel opladning i villaomrader
| det dyre scenarie forudseaettes det, at opladningen af elbiler er ufleksibel. For den ufleksible opladning er
der anvendt fglgende forudsatninger:

- Bilejerne gnsker at oplade elbilerne med det samme og sa hurtigt som muligt.
- Bilejerne er pendlere og arbejder i dagtimerne.

Den ufleksible opladning repraesenterer en situation, hvor elbilernes ladeprofil er uafhaengig af tidsdifferen-
tierede hverken prissignaler fra savel elmarkedet som elnettet eller pa anden bade pavirkes af kapacitets-
begraensninger i elnettet, fx ved begraensning af ladeeffekt i spidslastsituationer.

Det er forudsat, at alle bilejere i villaomrader er pendlere og kommer hjem fra arbejde pa stort set samme
tidpunkt. Selvom den gennemsnitlige villavej vil have en andel beboere, som ikke er pendlere og derfor har
mulighed for at oplade i dagtimerne, vurderes forudsaetningen om, at alle pa villavejen er pendlere som
vaerende en rimelig dimensioneringsforudsaetning ved ufleksibel opladning. Ved ufleksibel opladning er der
mulighed for, at alle elbilerne kan oplade pa samme tidspunkt og pa tidspunkter pa dagen, hvor behovet for
effekt er stgrst. For at undga afbrud er det derfor ngdvendigt at dimensionere elnettet med en vis sikker-
hedsmargen, hvor der skal tages hensyn til en reekke ydertilfeelde. Her skal det blandt andet tages i betragt-
ning, at levetider pa kabler, transformere og andre komponenter i elnettet typisk er 40 ar eller mere. | Igbet
af sa lang en tidsperiode kan samtlige villaveje i landet opleve perioder, hvor alle pa vejen er pendlere,
grundet den naturlige udskiftning af husstandenes beboere. Der vil ogsa vaere et vist antal dage om aret,
hvor behovet for at oplade elbilerne er betydeligt hgjere end pa en normal dag. Nar opladningen ikke kan
flyttes til andre tidspunkter pa dagen, skal distributionsnettet bygges til at kunne klare disse ydertilfaelde pa
alle villaveje.

Ladeprofilerne for den ufleksible opladning, som bruges i det dyre scenarie, er baseret pa arbejdet i det eu-
ropeaeiske projekt Green eMotion [3][4]. Et eksempel pa ladeprofilen ved ufleksibel opladning er illustreret i
Figur 3. Undersggelser fra Norge [5], som har en stor andel elbiler, viser, at en meget stor del af opladnin-
gen i dag sker i aftentimerne, hvor det almindelige elforbrug i forvejen er hgjt.

Maks. belastning pr. time

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

mmmm Almindeligt forbrug Elbil forbrug (ufleksibel opladning) == == Elnettets kapacitet

Figur 3 lllustration af ladeprofil ved ufleksibel opladning (Dyrt scenarie).
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4.3.2 Smart scenarie - fleksibel opladning i villaomrader
| det smarte scenarie forudsattes det, at opladningen af elbiler er fleksibel og kan flyttes til andre tidspunk-
ter pa dagen. For den fleksible opladning er der anvendt fglgende forudsaetninger:

- Bilejerne er villige til at flytte opladningen af elbilen til tidspunkter, hvor det almindelige elforbrug
er lavt eller til at begraense ladeeffekten i tidsperioder, hvor nettets kapacitet er udfordret.

- Opladningen styres, sa stigningen i spidseffekten fra hver husstand begraenses.

- Spidseffekten for hver husstand stiger dobbelt sa hurtigt som energibehovet (svarende til at ca. 15
pct. af elbilerne oplader i kogespidsen).

Den fleksible opladning repraesenterer en situation, hvor elbilernes opladning tager hensyn til bade elnettet
og elprisen. Fra Dansk Energis egne analyser og forskning generelt [3][4][6] ses, at det med styring af elbi-
lernes opladning kan sikres, at den enkelte husstands effektbehov stiger i et tempo, som faktisk er langsom-
mere end stigningen i husstandens samlede energibehov. Disse tidligere analyser viser scenarier, hvor alle
elbiler er fleksible, og deres opladning styres ideelt efter elnettets behov. Forskningen har generelt haft til
formal at pavise et fleksibilitetspotentiale under ideelle forhold.

Dette vil vaere meget svaert at opna i praksis og tager ikke hensyn til en raekke forhold, som vurderes at
veere vaesentlige for denne analyse. | denne analyse forudseettes det fgrst og fremmest, at det er elbilernes
brugere, der bestemmer, om opladningen skal styres og af hvem. Altsa vil det naeppe veere alle elbilers op-
ladning, som er fleksibel.

Udover hensynet til distributionsnettets kapacitet er der en raekke andre forhold, som der bgr tages hensyn
til, fx kundernes mulighed for at udnytte perioder med lave elpriser og muligheden for at elbilernes flek-
sible forbrug kan bydes ind pa markederne for systemydelser. Hvis elbilernes opladning tilpasser sig distri-
butionsnettets kapacitet, flyttes kundernes opladning veek fra de timer hvor det er dyrest at bruge nettet til
de timer hvor det er billigst. Tilpasning til distributionsnettets kapacitet laegger ogsa begraensninger pa sy-
stemoperatgrens mulighed for, at benytte elbilerne til balancering af det samlede elsystem [6].

De ovenstaende forhold g@r det meget svaert at vurdere, bade hvad der er muligt at opna i praksis i forhold
til at begraense stigningen i effektbehov, og hvad der er hensigtsmaessigt i forhold til andre hensyn end di-
stributionsnettets kapacitet. Det er i analysen forudsat, at effektbehovet ved en fleksibel opladning stiger
dobbelt sa hurtigt som energibehovet. Dette forhold vil afhaenge af ladeprofilen — hvis elbilen lader jeevnt
hen over dggnet med lav ladeeffekt vil forholdet vaere lavt og hvis elbilen lader i kort tid med hgj ladeffekt,
vil forholdet veere hgjt. Det forhold der er forudsat i analysen svarer til, at ca. 15 pct. af elbilerne ikke er
fleksible, eller af anden arsag oplader i kogespidsen, og at 85 pct. af elbilerne er fleksible og deres oplad-
ning nogenlunde jeevnt fordelt i timerne uden for kogespidsen. Dette er illustreret i Figur 4 nedenfor.
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Maks. belastning pr. time

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

mmmmm Almindeligt forbrug Elbil forbrug (fleksibel opladning) == == Elnettets kapacitet

Figur 4 lllustration af ladeprofil ved fleksibel opladning (Smart scenarie) — her for en villavej med 48 parcelhuse uden
elvarme og 48 elbiler med 3,7 kW ladeeffekt.

Da stigningen i effektbehov for den enkelte husstand ved fleksibel opladning haenger sammen med stignin-
gen i husstandens energibehov som fglge af elbiler, er det ngdvendigt at vide, hvad en elbils energibehov
er. Det arlige elforbrug for en elbil er antaget at veere 2.580 kWh/ar, svarende til at bilen kgrer 16.000
km/ar® og i gennemsnit kgrer 6,2 km/kWh?®. Plug-in hybridbiler antages at kgre pa el 50 pct. af tiden’. Hybri-
dernes arlige elforbrug regnes derfor som det halve af en elbils arlige elforbrug.

4.4 Opladning i byomrader

| det smarte scenarie forudsaettes opladningen i byomrader primaert at ske pa hurtig- og lynladere. Det an-
tages, at ladningen er ufleksibel, da ladebehovet ved hurtig- og lynladning er akut. Ladeprofilen pa lynlader-
stationer antages at fglge de brugsmgnstre, der ses for almindelige tankstationer i byerne. Det almindelige
forbrugsmgnster for tankstationer viser, at de primaert bruges i dag- og aftentimerne, ofte med spidsbrug i
perioder, hvor mange er pa vej til arbejde eller pa vej hjem.

Pa Figur 5 er vist det gennemsnitlige forbrugsmegnster for 10 tilfaeldigt udvalgte tankstationer i byomrader.

5 Der findes ikke opggrelser af bilers gennemsnitlige arlige kgrsel, men Trafikstyrelsen bruger 16.000 km pr. &r her
https://www.ft.dk/samling/20131/almdel/tru/spm/23/svar/1093238/1305943/index.htm. Tallet bygger pa en anta-
gelse om en levetid pa 16 ar, og at bilerne skrottes ved 250.000 kgrte kilometer.

6 Svarende til en Hyundai Kona

7 Klimaradet regner med 40 pct. (file:///C:/Users/SIA/Downloads/baggrundsnotat - hvor klimavenlige er elbi-

ler sammenlignet med benzin- og dieselbiler pct.20(8).pdf). Vi regner med en forbedring til 50 pct. i 2030.
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Figur 5 Gennemsnitlig benyttelse (normaliseret) af 10 tilfeeldigt udvalgte tankstationer i byomrader, baseret pa data
fra Google Maps.

Ud over det smarte scenarie med lynladere er der ogsa analyseret to yderligere udfald baseret pa kanstens-
opladning som den dominerende ladeform. Disse to udfald for kantstensopladning svarer til det dyre og
smarte scenarie for opladning i villaomrader, dvs. hhv. uden og med aktivering af fleksibilitetspotentialet i
opladningen.
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5 Effektbehovet fra elbiler i eldistributionsnettet

Eldistributionsnet er bygget efter de typer af elforbrugere, som de skal forsyne, og er derfor markant for-
skelligt opbygget i byomrader med etagebyggeri, pa villaveje, i industriomrader, osv. Hvert af disse typer
elnet vil pavirkes forskelligt af elektrificering og have forskellige muligheder for at imgdekomme de udfor-
dringer, som elektrificeringen giver.

Investeringsbehovet til elnettet er primaert drevet af den effekt (W), som elnettet skal kunne overfgre i den
mest belastede time (den ngdvendige kapacitet), og sekundaert af den energi (kWh), som leveres over tid.
Det udslagsgivende er hvor meget samtidig effekt, der skal leveres pa et givent tidspunkt. Der er naturligvis
en sammenhang mellem effektbehovet og energibehovet, dvs. flytter man energiforbrug vaek fra de mest
belastede tidspunkter, flytter man ogsa effekt.

Hvis elbilerne alle oplader inden for den samme time (hgj samtidighed), vil det resultere i markant stgrre
effektbehov, end hvis deres opladning er fordelt jaevn ud pa alle dggnets timer (lav samtidighed). Tilsva-
rende vil det have stor betydning, om elbilerne oplader i kogespidsen, hvor det almindelige elforbrug er
hejt (hgj samtidighed), eller oplader i timerne uden for kogespidsen, hvor det almindelige forbrug er lavere
(lav samtidighed).

For at vurdere det ngdvendige kapacitetsbehov er det ngdvendigt at se pa den stigning i effektbehov
(peak), som opladning af elbiler medfgrer. Dette vil afhaenge af mange forhold — blandt de vigtigste kan
naevnes bilens forbrugsmenster, maksimal ladeeffekt og styring/afbrydelighed af opladning. | de fglgende
afsnit beskrives analysen af det effektbehov elbiloplading medfgrer i villa- og byomrader, samt ved hhv.
ufleksibel og fleksibel opladning.

5.1 Udviklingen i effektbehov i villaomrader

Som beskrevet i 4.2.1 er det forudsat, at elbilerne i villaomrader overvejende vil oplade pa 11 kW hjemme-
ladere. Hjemmeladerne vil vaere en del af husejerens egen installation og elforbruget vil vaere blandet sam-
men med det gvrige elforbrug i husstanden.

Den stgrste udfordring for eldistributionsnettet i forhold til elbiler i villaomrader ligger i lavspandingsnet-

tene. Lavspaendingsnettene vil opleve den stgrste relative stigning i bade energiforbrug (kWh) og effektbe-
hov (W) i forhold til i dag. Mellem- og hgjspandingsnet vil opleve en lavere relativ stigning, da disse spaen-
dingsniveauer, ud over at forsyne almindelige husstande, ogsa forsyner mange andre typer elkunder, hvor
opladning af elbiler ikke vil veere aktuelt.

Udfordringerne i lavspaendingsnet kan i dag reelt kun Igses ved netforstaerkning, dvs. ved at forny elnettet
eller erstatte/udbygge det med et net med vaesentlig hgjere kapacitet. | fremtiden vil opladningen af elbi-
lerne kunne styres, sa effektbehovet til opladning reduceres og flyttes til tidspunkter pa dggnet, hvor det
gvrige elforbrug er lavt. Dermed kan behovet for netforstaerkning reduceres, men ikke helt neutraliseres.

Beregningerne af stigningen i effektbehov under dyrt og smart scenarie er beskrevet i Boks 4 nedenfor.
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Beregning af stigning i effektbehov fra elbilopladning i villaomrader

Stigningen i effektbehov ved ufleksibel opladning (dyrt scenarie) beregnes ud fra belastningsprofiler for parcelhuse
uden elvarme og ufleksible ladeprofiler for elbilerne. Fglgende procedure benyttes:

Effektbehovet uden elbiler beregnes ved brug af profilen for parcelhuse uden elvarme. Effekten af samti-
dighed er indregnet i profilen.

Effektbehovet med elbiler beregnes ved at laegge profilen for det almindelige forbrug sammen med lade-
profilen for det antal elbiler, som forventes i villaomrader i det pageeldende ar. Effekten af samtidighed er
indregnet i profilen.

Stigningen i effektbehovet i lavspandingsnettet beregnes som forholdet mellem effektbehovet med elbi-
ler og effektbehovet uden elbiler.

Processen gentages for en raekke lavspaendingsnet med varierende antal kunder, og den gennemsnitlige
stigning i effektbehov bruges som det endelige tal for effektstigningen.

Stigningen i mellem- og hgjspaendingsnettet beregnes ud fra faktorer for fglgeeffekt (se afsnit 7.1.1).

Stigningen i effektbehov ved fleksibel opladning (Smart scenarie) er beregnet ud fra elbilernes forventede energi-
forbrug og en faktor pa 2 for forholdet mellem stigningen i energiforbrug og stigningen i effektbehov. Fglgende
procedure er benyttet:

Energibehov uden elbil sattes til gennemsnitligt energiforbrug for et parcelhus uden elvarme.

Antal elbiler pr. husstand i villaomrader beregnes.

Energibehov for antal elbiler pr. husstand beregnes. Energibehov pr. elbil og hybridbil fremgar af afsnit
4.3.2.

Energibehov med elbil udregnes som summen af energibehov uden elbil og energibehov for det antal el-
biler pr. husstand, som forventes i det pagzeldende ar.

Stigningen i energibehov beregnes som forholdet mellem energibehov med elbil og energibehov uden
elbil.

Stigningen i effektbehov i lavspaendingsnettet beregnes som stigningen i energibehov gange en forholds-
faktor pa 2 (se afsnit 4.3.2).

Stigningen i mellem- og hgjspaendingsnettet beregnes ud fra faktorer for fglgeeffekt (se afsnit 7.1.1).

Boks 4 Metode for beregning af stigning i effektbehov i villaomrader.

Med de benyttede forudsaetninger om udbredelse og opladning af el- og hybridbiler viser beregningerne, at
effektbehovet i villaomrader vil stige som vist i Figur 6.
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Figur 6 Stigning i effektbehov pa de forskellige spaendingsniveauer i forhold til i dag i villaomrader i scenarierne BAU,
Smart og Dyrt.

Som det fremgar af Figur 6 vil effektbehovet i villaomrader stige kraftigt ved omstilling af privattransporten
til elbiler. | det dyre scenarie, hvor opladningen af elbilerne er ufleksibel, og der ikke tages hensyn til elnet-
tets kapacitet i opladningen, forventes effektbehovet i lavspandingsnettet (0,4 kV) at blive 3,5 gange hg-
jere i 2030 og 7 gange hgjere i 2050. | det smarte scenarie, hvor opladningen af elbilerne er fleksibel og ta-
ger hensyn til elnettets kapacitet, forventes stigningen i effektbehov at blive betragtelig lavere end i det
dyre scenarie. Effektbehovet i lavspaendingsnettet i det smarte scenarie forventes at blive 1,5 gange hgjere
i 2030 og 3 gange hgjere i 2050. For mellem- og hgjspandingsnettet (10-60 kV) forventes den relative stig-
ning i effektbehov i forhold til i dag at veere ca. halvt sa stor som stigningen i lavspaendingsnettet.

5.2 Udviklingen i effektbehov i byomrader

Som beskrevet i afsnit 4.2.2 forudsaettes det, at elbiler byomrader primaert vil oplade pa offentlige lade-
standere, enten i form af lynladere pa tankstationer eller pa normal- og hurtigladere ved stgrre parkerings-
pladser (fx parkeringshuse, indkgbscentre, arbejdspladser).

Disse typer af opladning vil have en markant anderledes pavirkning pa distributionsnettet end opladning
ved den enkelte bolig. | disse former for opladning er ladeeffekten stgrre, og laderne typisk opstillet i stgrre
eller mindre grupper. Disse klynger af ladere med hgj ladeeffekt vil have et effektbehov, som typisk vil be-
tyde, at de bliver tilsluttet i mellemspaendingsnettet.

Elbilerne i byomrader vil derfor have en meget begraenset pavirkning af lavspandingsnettet. Den primaere
udfordring for eldistributionsnettet vil altsa her vaere i mellemspandingsnettet.

Som en kontrast til det smarte scenarie med lynladning er der for byomrader ogsa analyseret udfald, hvor
der udelukkende er kantstensopladning. Med kantstensopladning refereres her til opladning pa offentlige
ladestandere stillet op langs alle kantsten, hvor det er tilladt at parkere. Det ma i realiteten betragtes som
usandsynligt, at elbilerne i byomrader vil oplade udelukkende ved kantstensopladning, men udfaldet er
medtaget i scenarierne for at undersgge betydningen for elnettets belastning og investeringsbehov. | udfal-
dene med kantstensopladning bruges samme forudszetninger for ufleksibel og fleksibel opladning som i vil-
laomrader. Altsa regnes med, at al kanstensopladning sker i lavspandingsnettet.
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Beregning af stigning i effektbehov i byomrader

Stigningen i effektbehov ved ufleksibel kantstensopladning (dyrt scenarie) beregnes ud fra belastningsprofiler for
lejligheder uden elvarme og ufleksible ladeprofiler for elbilerne. Fglgende procedure benyttes:

- Effektbehovet uden elbiler beregnes ved brug af profilen for lejligheder uden elvarme. Effekten af samti-
dighed er indregnet i profilen.

- Effektbehovet med elbiler beregnes ved at laegge profilen for det almindelige forbrug sammen med lade-
profilen for det antal elbiler, som forventes i byomrader i det pageeldende ar. Effekten af samtidighed er
indregnet i profilen.

- Stigningen i effektbehovet i lavspaendingsnettet beregnes som forholdet mellem effektbehovet med elbi-
ler og effektbehovet uden elbiler.

- Processen gentages for varierende antal kunder, og den gennemsnitlige stigning i effektbehov bruges som
det endelige tal for effektstigningen.

- Stigningen i mellem- og hgjspaendingsnettet beregnes ud fra faktorer for fglgeeffekt (se afsnit 7.1.1).

Stigningen i effektbehov ved fleksibel kantstensopladning (smart scenarie) er foretaget ud fra elbilernes forven-
tede energiforbrug og en faktor for forholdet mellem stigningen i energiforbrug og stigningen i spidseffekt. Fgl-
gende procedure er benyttet:

- Energibehov uden elbil seettes til gennemsnitligt energiforbrug for en lejlighed uden elvarme.

- Antal elbiler pr. husstand i byomrader beregnes.

- Energibehov for antal elbiler pr. husstand beregnes. Energibehov pr. elbil og hybrid fremgar af afsnit
4.3.2.

- Energibehov med elbil udregnes som summen af energibehov uden elbil og energibehov for det antal el-
biler pr. husstand, som forventes i det pageeldende ar.

- Stigningen i energibehov beregnes som forholdet mellem energibehov med elbil og energibehov uden
elbil.

- Stigningen i effektbehov i lavspaendingsnettet beregnes som stigningen i energibehov gange forholdsfak-
tor (se afsnit 4.3.2).

- Stigningen i mellem- og hgjspaendingsnettet beregnes ud fra faktorer for fglgeeffekt (se afsnit 7.1.1).

Stigning i effektbehov ved lynladning (smart scenarie) beregnes ud fra forudsaetningerne om antallet af lynladere
og andelen af elbiler i byomrader, som lader pa lynladere. Ladeprofilen for lynladerne tilskrives kun til mellem- og
hgjspaendingsnettet. Andelen af opladning, som foretages pa egen lader, regnes som fleksibel kantstensopladning.
@vrig opladning er medtaget som ufleksibel opladning i mellemspandingsnettet.

Boks 5 Metode for beregning af stigning i effektbehov i byomrader.

Med de benyttede forudszetninger om udbredelse og opladning af el- og hybridbiler viser beregningerne, at
effektbehovet i byomrader vil stige som vist pa Figur 7.
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Figur 7 Stigning i effektbehov pa de forskellige spa&ndingsniveauer i forhold til i dag i byomrader i scenarierne BAU,
Smart og Dyrt.

Det ses, at effektbehovet i byomrader stiger markant mere ved kantstensopladning (dyrt scenarie) end ved

lynladning (smart scenarie) — seerligt i lavspaendingsnettet. Effektbehovet i lavspeendingsnettet forventes at
blive 2,5 gange hgjere i 2030 og 5 gange hgjere i 2050 i det dyre scenarie med kantstensopladning. Dette er
markant hgjere end det effektbehov, der forventes i lavspandingsnettet, hvis opladningen er fleksibel, eller
der oplades pa lynladere (smart scenarie).

Effektbehovet i mellem- og hgjspandingsnettet forventes at blive 1,5 gange hgjere i 2030 og 3 gange hg-
jere i 2050 i det dyre scenarie med kantstensopladning. Hvis opladningen er fleksibel, eller der oplades pa
lynladere (Smart scenarie) forventes effektbehovet i mellem- og hgjspaendingsnettet at blive 15 pct. hgjere
i 2030 og 60 pct. hgjere i 2050.

Som det ses pa Figur 7, er det forventede effektbehov i mellem- og hgjspaendingsnettet naesten ens i de to
smarte scenarier - scenariet med fleksibel kantstensopladning og scenariet med lynladning. Der er dog stor
forskel pa det forventede effektbehov i lavspaendingsnettet i de to smarte scenarier. Samtidig er der stor
forskel pa behovet for fleksibilitet. | det smarte scenarie med lynladning er stigningen i effektbehov ikke
betinget af, at opladningen af elbiler er fleksibel.

Sammenlignes der med det forventede effektbehov i villaomrader, ses det, at det forventede effektbehov i
byomrader er markant mindre. Dette er szerligt tydeligt i det dyre scenarie, hvor opladningen er ufleksibel.
Forskellen i effektbehov i villa- og byomrader skyldes, at der er feerre biler pr. husstand i byomrader end i
villaomrader. Det lavere antal biler pr. husstand i byomrader skyldes primzaert bedre tilgeengelighed og
stgrre brug af andre transportformer, fx cykel og offentlig transport.
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5.3 Lgbende fornyelse giver gget kapacitet, men ikke nok

Med den Igbende fornyelse af elnettet, i takt med at levetiden for det eksisterende elnet udlgber, vil der i

sig selv ske en forggelse af kapaciteten i elnettet. Det skyldes, at moderne dimensioneringskriterier stiller

stgrre krav til elnettets kapacitet, end det var tilfaeldet i 70’erne og 80’erne, hvor stgrstedelen af vores nu-
veerende lavspaendingsnet er etableret.

Historisk er nettet dimensioneret efter en forholdsvis flad udvikling i spidslastbehovet, men med de nuvee-
rende forventninger vil behovet, som vist, udvikle sig betydeligt kraftigere. Igennem mange ar har der sale-
des ikke vaeret teknologispring eller udvikling i elforbruget, som har givet anledning til en sa hurtig udvikling
i effektbehov, som det der forventes fra elbiler som illustreret i afsnittene ovenfor. Traditionel fornyelse af
elnettet er derfor tilpasset en betragteligt langsommere udvikling, end det der forventes for indfasningen
af elbiler.

De nuvaerende dimensioneringskriterier er Igbende skarpet siden starten af 00’erne og medfgrer, at lav-
spandingsnet, der anlaegges i dag, har ca. 60 pct. hgjere kapacitet end lavspaendingsnet, der er etableret i
70’erne og 80’erne.

Med de nyeste dimensioneringskriterier vil vi altsa i 2050 sta med et lavspaendingsnet, der samlet set har
ca. 50 pct. hgjere kapacitet end det net, der ligger i jorden i dag. Men det er imidlertid slet ikke tilstraekke-
ligt, eftersom effektbehovet i 2050, jf. den nettekniske analyse ovenfor, vil stige til omkring 3-7 gange det
nuvaerende effektbehov for villaomrader og op til 5 gange for byomrader, afhangigt af om vi betragter det
smarte eller dyre scenarie.

Der er derfor betydelig risiko for, at effektbehovet overhaler den udvikling i kapaciteten, der fglger af den
Igbende fornyelse, hvorved der vil opsta en situation, hvor elnettet reelt ikke har den ngdvendige effekt-
maessige kapacitet til at forsyne det nye forbrug. Dette er illustreret i Figur 8, som viser det nye effektbehov
fra opladning af elbiler set i sammenligning med udviklingen i netkapaciteten ved den Igbende fornyelse af
nettet.

Netkapacitet og effektbehov i villaomrader
(Lavspzending)

Kapacitet og behov i forhold til i dag

. Ll e N

2019 2025 2030 2050

B Kapacitet ved Ipbende fornyelse Behov Smart Behov Dyrt

Figur 8 Stigning i effektbehov og netkapacitet i lavspaendingsnettet i byomrader.
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| det felgende gives fgrst et overblik over elnetselskabernes vaerktgjskasse til at imgdega et fremtidigt vok-
sende effektbehov, hvorefter analysen af det fremtidige investeringsbehov i eldistributionsnettet under de
tre scenarier beskrives naermere.
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6 Elnetselskabers vaerktgjskasse til at imgdekomme nyt effektbehov

Dansk Energi har i ElInet Outlook 2018 peget p3, at elnetselskaberne har en vaerktgjskasse [7], der grund-
leggende indeholder fire redskaber til effektivt at imgdekomme et gget effektbehov fra elektrificering og
decentral produktion. Denne veerktgjskasse er illustreret i Figur 9 og omfatter:

1. Lgbende fornyelse af nettet, der automatisk gger nettets kapacitet.
Optimering af brugen af nettet ved kontinuerlig brug af data fra fjernafleeste malere.

3. Aktivering af fleksibilitet via netselskabernes tariffer, tilslutningsprodukter og aftaler om indkgb af
fleksibilitet fra forbrugere og markedsaktgrer.

4. Forceret fornyelse og udbygning, nar 1-3 ikke er tilstraekkeligt til at imgdekomme behovet.

Redskaber til I#sning af fremtidige kapacitetsudfordringer i elnettet

Udvikling i behov drevet af marked

4. Forceret
netfornyelse

Tid

Figur 9 Elnetselskabernes vaerktgjskasse til effektivt at imgdega voksende fremtidigt effektbehov fra elektrificering og
decentral produktion.

Nar nettet er udtjent, medfgrer netfornyelsen som naevnt 5.3 i sig selv en opgradering af nettet til hgjere
kapacitet. Derfor er den Igbende fornyelse og samtidig udbygning et primaert vaerktgj til at imgdega kapaci
tetsudfordringer pa laengere sigt. Men det tager mange ar at gennemlgbe en investeringscyklus, sa de
sveert belastede net er fuldt rustede til at fremtidens udfordringer. Analysen i afsnit 5.3 peger netop p3, at
den Ipbende fornyelse af elnettet ikke i en tilstraekkelig grad kan imgdega effektbehovet fra elbilopladning
frem mod 2030 og 2050 som fglge af udrulningen af elbiler. Derfor bgr der tages flere redskaber i brug fra
vaerktgjskassen.

Optimering via malinger og aktivering af fleksibilitet vil saledes veere redskaberne til Isbende at reducere
det ggede investeringsbehov og forceret netfornyelse som fglge af elektrificeringen af transport mv. Regu-
leringen bgr naturligvis understgtte brugen af disse vaerktgijer, sa de samlede omkostninger til gget kapaci-
tet minimeres mest muligt. Hvis maling, tariffer og fleksibilitetsaftaler med forbrugere og markedsaktgrer
ikke er tilstraekkeligt til at Ipse kapacitetsudfordringerne, ma elnetselskabet forcere netfornyelsen og ud-
bygge kapaciteten, inden de eksisterende netanlaeg har naet deres 40-arige levetid. Det er dog voldsomt
dyrt at forcere investeringer i fornyelse og udbygning af net med mange ars restlevetid.

6.1.1 Optimering via malinger

Ud fra detaljerede spandings- og effektmalinger fra de fjernaflaeste malere hos kunderne vil elnetselska-
berne Igbende kunne fglge med i tilstanden og belastningen pa helt specifikke radialer i nettet. Det ggr el-
netselskaberne i stand til at drive nettet meget taettere pa kapacitetsgraensen. Med disse praecise data kan
elnetselskaberne opdage fejl eller risiko for overbelastning, allerede inden de resulterer i strgmafbrud. Der-
med er gjebliksmalinger afggrende for netselskaberne til at imgdega kapacitetsudfordringer. Derudover er
elnetselskabernes malinger en forudseaetning for aktivering af fleksibilitet.
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6.1.2 Tidsdifferentierede nettariffer og fleksibilitet

Tidsdifferentierede nettariffer bruges til at sende et signal til kunderne om, hvornar nettet er seerligt bela-
stet og dermed, hvornar fleksibilitet har stgrst vaerdi. Ud fra disse prissignaler kan kunderne selv — eller
markedsaktgrer pa vegne af kunderne — optimere deres traek pa elnettet efter, hvilke tidspunkter pa dgg-
net, tarifferne er lavest eller hgjest. Elnetselskaberne har samlet set besluttet at indfgre tiddifferentierede
nettariffer i takt med, at flexafregning udrulles til de danske elkunder og maélet er, at alle forbrugere tilby-
des tidsdifferentierede nettariffer ved udgangen af 2020.

Hvis tarifsignaler i sig selv ikke er nok, kan elnetselskabet benytte markedslgsninger til aktivering af fleksibi-
litet ved fx at indga aftaler med st@rre forbrugere, decentrale producenter, aggregatorer eller operatgrer af
ladeinfrastruktur om afbrydelighed eller op-/nedregulering alt afhaengigt af, om der er tale om kapacitets-
udfordringer, der stammer fra decentral produktion eller fra forbrug og hvor preecist i nettet, der er seerlige
kapacitetsudfordringer.
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7 Fremtidigt investeringsbehov i eldistributionsnettet

Pa baggrund af beregningerne af de fremtidige effektbehov, som beskrevet i afsnit 5, er de afledte investe-
ringsbehov i nye netanlaeg og -komponenter estimeret. Estimeringen er baseret pa en vurdering af, hvor
stort et behov for flere netkomponenter, det nye effektbehov driver i lavspeendingsnettet samt fglgeeffek-
ter i mellem- og hgjspaendingsnettet. Pa denne baggrund er der fastlagt forholdstal for den ngdvendige op-
skalering af antallet af netkomponenter i et givet net ved en forggelse af effektbehovet.

Desuden er der indhentet investeringsfremskrivninger pa komponentniveau for BAU fra en raekke elnetsel-
skaber. De indhentede fremskrivninger for BAU er skaleret til landsplan for at opna et samlet estimat for de
ngdvendige investeringer til at opretholde nuvaerende leveringsomfang og -kvalitet. Efterfglgende er de
konkrete antal ngdvendige komponenter i BAU skaleret til hhv. det dyre og det smarte scenarie under an-
vendelse af ovennavnte forholdstal mellem stigning i effektbehov og antal netkomponenter.

Analysen af fremtidigt investeringsbehov under hhv. BAU, Dyrt og Smart er yderligere beskrevet i det fgl-
gende.

7.1 Fra effektbehov til ngdvendige investeringer

Investeringsbehovet til elnettet er primaert drevet af behovet for den effekt (W), elnettet skal kunne over-
fere i den mest belastede time, og investeringsbehovet er i et vist omfang proportionalt med det ggede ka-
pacitetsbehov i elnettet.

Det er ved udvidelse af elnettet ofte ikke muligt blot at udskifte en komponent med en anden, som har en
stgrre kapacitet, fx et kabel med et st@rre tvaersnit. Det er derimod ngdvendigt at udbygge med nyt net.
Det betyder i praksis, at antallet af transformere, kabler og andre netkomponenter stiger i takt med effekt-
behovet.
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Komponenter med stgrre kapacitet vs. udbygning af nettet

Der findes en rakke tekniske arsager til, at det ved netforstaerkning ikke er muligt blot at udskifte til en kompo-
nent med stgrre kapacitet.

Den fgrste og maske mest kritiske arsag er, at komponenter — sarligt kabler — simpelthen ikke produceres med
stgrre kapacitet. Og hvis man gnsker komponenten med en stgrre kapacitet, skal komponenten specialproduceres.
Specialproducerede komponenter er dyrere end alment tilgaengelige komponenter. Derudover er der ogsa en
reekke fysiske forhold, som ggr, at det ikke er teknisk hensigtsmaessigt at bygge komponenterne med stgrre kapa-
citet — fx fysisk stgrrelse af transformere.

En anden arsag er den fysiske stgrrelse af komponenterne. Fx fabrikeres netstationer i en stgrrelse, som fysisk ikke
kan indeholde de stgrste transformere. Netstationer er typisk ikke bygget til at kunne rumme transformere, som
er stgrre end 1000 kVA, men transformerne findes teknisk set i stgrrelser op til 2500 kVA. De stgrste transformere
er dog beregnet til at std i store industrihaller og ikke i netstationer. Tilsvarende er kabelskabe kun beregnet til
kabler af en vis tykkelse.

Parallelkobling af komponenter er en mulighed, men har sa mange tekniske ulemper, at det i praksis undgas. Kom-
ponenterne kan ikke belastes i samme grad, nar de ligger parallelt, fx to kabler, som ligger i samme kabelkanal. Det
skyldes, at komponenterne ikke kan komme af med varmen lige sa effektivt, som hvis de 13 alene, og da det ikke
kan sikres, at de deler belastningen ligeligt. Hvis én af de parallelle komponenter fejler, er der hgj risiko for kaska-
defejl, hvor samtlige af de parallelle komponenter fejler. Dette som fglge af at de tilbagevaerende komponenter
skal overtage belastningen fra den fejlede komponent, hvorpa de tilbageveerende komponenter bliver overbela-
stet og ogsa fejler.

Nar kapaciteten af komponenterne gges, kan det give kortslutningsstramme, som er for hgje — hvilket er til fare
for bade udstyr og mennesker, nar en fejl eller kortslutning forekommer i elnettet.

Elektrisk st@j fra kunderne bliver ogsa en udfordring, idet en forggelse i en netkomponents kapacitet til at levere
effekt ikke giver tilsvarende mere plads til elektrisk stgj fra kunderne. Helt konkret betyder det, at den hgjere ka-
pacitet af komponenten ikke kan udnyttes, da stgjniveauet i sa fald ville blive for hgjt.

Grundet de ovenstdende arsager er det ngdvendigt at udvide med nyt net nar effektbehovet stiger, ogsa i de til-
feelde hvor stigningen kommer fra eksisterende kunder.

Boks 6 Arsager til at det ved udvidelse af elnettet ikke er muligt blot at udskifte komponenterne til nogle, som har
stgrre kapacitet.

For at bedgmme hvor meget antallet af netkomponenter stiger i forhold til stigningen i effektbehov, skal
der tages hensyn til de aendringer i elnettets struktur, som det ggede effektbehov kraever, de mader som et
net kan udvides/forstaerkes pa, og den mangde af ubenyttet effektkapacitet, der er i elnettet. Der findes i
alle elnet en vis grad af ubenyttet effektkapacitet, som naturligvis udnyttes inden et net forstaerkes/udvi-
des. Den ubenyttede effektkapacitet skyldes en raekke arsager, fx planlaegningshorisont og tekniske be-
graensninger.

Da disse forhold afhaenger af det konkrete net og netforhold, vil der vaere en stor varians i, hvor meget an-
tallet af netkomponenter stiger i forhold til stigningen i effektbehovet. For at kunne regne pa investerings-
behovet er det ngdvendigt at lave en gennemsnitsbetragtning.

Dansk Energi har pa baggrund af ovenstaende skgnnet, at antallet af netkomponenter pa de forskellige
spaendingsniveauer i gennemsnit stiger som vist i Tabel 4, nar effektbehovet pa det pagaldende spaen-
dingsniveau stiger med 100 pct..
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Spandingsniveau Stigning i antal komponenter

Lavspaending 50 pct.
Mellemspaending 70 pct.
Hgjspaending 70 pct.

Tabel 4 Stigning i antal netkomponenter i pct., nar effektbehovet pa det pageeldende spaendingsniveau stiger med 100
pct..

7.1.1 Fglgeeffekt pa hgjere spaendingsniveau

Nar investeringsbehovet skal vurderes, er det ogsa ngdvendigt at tage hensyn til fglgeeffekter. Grundet el-
nettets opbygning er der en fglgeeffekt, hvor en stigning i effektbehovet i lavspaendingsnettet ikke kan Ig-
ses ved udvidelse af lavspaendingsnettet alene, men ogsa kraever en udvidelse af elnettet pa de hgjere
spaendingsniveauer. Fglgeeffekten skyldes, at forbruget i lavspaendingsnettet hovedsageligt forsynes fra de
hgjere spaendingsniveauer, fx fra de store vindmglleparker pa transmissionsnettet. Saledes vil en effektstig-
ning pa fx 100 kW i lavspaendingsnettet give en tilsvarende effektstigning pa de hgjere spandingsniveauer.
Det er dog ikke den absolutte effektstigning i kW, der er afggrende for investeringsbehovet, men derimod
den relative effektstigning i pct. Nar den relative effektstigning i skal bestemmes, skal der tages hensyn til
bade samtidighed og decentral produktion. Da den relative effektstigning i pct. afhanger af det konkrete
net og netforhold, vil der vaere stor varians i veerdien, og en gennemsnitsbetragtning er ngdvendig.

Dansk Energi har pa baggrund af ovenstaende skgnnet, at effektbehovet pa de forskellige spaendingsni-
veauer i gennemsnit stiger som vist i Tabel 5, nar effektbehovet i lavspandingsnettet stiger med 100 pct..

Spandingsniveau Stigning i effektbehov

Lavspanding 100 pct.
Mellemspanding 40 pct.
Hgjspaending 40 pct.

Tabel 5 Stigning i effektbehov pa forskellige spaendingsniveauer, nar effektbehovet i lavspandingsnettet stiger med
100 pct..
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Arsager til ubenyttet effektkapacitet

Der er en raekke arsager til, at der i alle elnet er en vis andel ubenyttet effektkapacitet. | det fglgende beskrives de
tre vigtigste.

Planlzegningshorisont

Netkomponenter, som kabler og transformere, har levertider pa 40 ar eller derover. De dimensioneres efter frem-
skrivninger af effektbehov, som raekker 40 ar ud i fremtiden. Forventes der en stigning i effektbehovet, vil der altid
veere en andel ubenyttet effektkapacitet, afhaengig af hvor gammel en netkomponent er, da den fulde kapacitet
som regel f@rst skal bruges i slutningen af komponentens levetid. Fremskrivninger med sa lang en tidshorisont er
desuden behzftet med en vis usikkerhed, og der kan derfor vaere steder, hvor effektbehovet ikke stiger i samme
omfang som forventet, fx pa grund af energieffektivisering, hvorved der ogsa vil vaere ubenyttet effektkapacitet.

Ubenyttet effektkapacitet, som skyldes planleegningshorisonten, udnyttes naturligvis inden elnettet forstaer-
kes/udvides.

Tekniske begraensninger

Der er en lang rekke tekniske begraensninger, som ggr, at det ikke altid er muligt at udnytte den fulde effektkapa-
citet af en netkomponent. Det kan fx veere et kabel, hvis fulde effektkapacitet ikke kan udnyttes, fordi spaendingen
hos kunderne i sa fald ville blive for lav. | mellem- og hgjspaendingnet er det almindeligt, at der reserves en andel
effektkapacitet til ngdsituationer (reserveforsyning). Disse reserver er ngdvendige for at sikre, at et stort antal
kunder ikke oplever afbrud ved vedligehold af netkomponenter eller oplever lange afbrud, nar der opstar fejl pa
en netkomponent. Andre arsager inkluderer bl.a. netbeskyttelse og elektrisk stgj fra kunder.

Ubenyttet effektkapacitet, som skyldes tekniske begraensninger, kan ikke udnyttes, medmindre de tekniske be-
graensninger fjernes.

Minimum effektkapacitet af netkomponenter

Der findes en raekke arsager, primaert gkonomiske, som ggr, at netkomponenter under en vis effektkapacitet ikke
benyttes. Netkomponenter med meget lav effektkapacitet kan kun bruges meget fa steder i elnettet. Grundet den
lave indkgbsvolumen og efterspgrgsel pa netkomponenter med lav effektkapacitet er de i praksis ofte dyrere for
elnetselskabet at anskaffe, end komponenter med stgrre effektkapacitet. Det skyldes, at komponenter med stgrre
effektkapacitet indkgbes og efterspgrges i markant hgjere volumen, hvorved storkgbs- og produktionsfordele ggr,
at prisen pr. komponent bliver lavere. Ved kun at benytte fa stgrrelser af komponenter kan opnas yderligere be-
sparelser, fordi behovet for lagerplads til reservekomponenter hos elnetselskaberne reduceres. Derfor er der
mange elnetselskaber, som ikke benytter netkomponenter under en vis effektkapacitet. De fa steder i elnettet,
hvor effektbehovet er betydeligt mindre end effektkapaciteten af den mindste netkomponent, vil der derfor vaere
ubenyttet effektkapacitet.

Ubenyttet effektkapacitet, som skyldes minimum effektkapacitet af netkomponenter, udnyttes naturligvis inden
elnettet forstaerkes/udvides.

Boks 7 Arsager til ubenyttet effektkapacitet i elnettet.

7.1.2 Anvendt forhold mellem udvikling i effektbehov og netanlaeg
Investeringshovet vil veere proportionalt med kapacitetsbehovet. Dette fordi investeringsbehovet er pro-
portionalt med antallet af komponenter, og antallet af komponenter er proportionalt med kapacitetsbeho-

vet.

Nar det skal vurderes, hvor meget investeringsbehovet stiger som funktion af kapacitetsbehovet, skal der
tages hensyn til stigningen i kapacitet pa hvert enkelt spaendingsniveau, og fglgeeffekten skal medtages i
beregningerne.
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Tabel 6 viser stigningen i antal komponenter pa de forskellige spaendingsniveauer, nar effektbehovet i lav-
spaendingsnettet stiger med 100 pct.. Tabellen er resultatet af en sammenregning af faktorerne i Tabel 4 og
Tabel 5.

Spandingsniveau Stigning i antal komponenter (inkl. fglgeeffekt)

Lavspaending 50 pct.
Mellemspaending 28 pct.
Hgjspaending 28 pct.

Tabel 6 Stigning i antal netkomponenter i pct., inklusive fglgeeffekt, nar effektbehovet i lavspaendingsnettet stiger
med 100 pct..

Vardierne i Tabel 6 bruges til udregning af investeringsbehov, nar elbilerne oplader i lavspaendingsnettet
(opladning i villaomrader og kantstensopladning i byomrader). Vaerdierne i Tabel 4 bruges, nar elbilerne
oplader i mellemspaendingsnettet (hurtig- og lynladning i byomrader).

7.2 Estimeret investeringsbehov i elnettet

| det fglgende afsnit er det fremtidige investeringsbehov i elnettet estimeret for hver af de tre hovedscena-
rier — dvs. BAU, Dyrt og Smart — pa baggrund af data for konkrete investeringsfremskrivninger fra en raekke
elnetselskaber. De elnetselskaber, der har leveret data til analysen, tegner samlet set ca. 80 pct. af den to-

tale netanlaegsmasse i det danske eldistributionsnet.

De indhentede fremskrivninger deekker forventninger til investeringer under BAU, dvs. uaendret leverings-
omfang og -kvalitet i forhold til i dag. Den konkrete analysemetode til estimering af det fremtidige investe-
ringsbehov er beskrevet i Boks 8 herunder. Investeringsbehovet for de to gvrige hovedscenarier er pa
denne baggrund beregnet ud fra det estimerede effektbehov samt den forventede, ngdvendige stigning i
antal netkomponenter, som stigningen i effektbehovet driver, jf. afsnit 7.1.

Analysen viser, at investeringsbehovet for de to analyserede udfald for byomrader af Smart — dvs. hhv. flek-
sibel kantstensopladning og lynladning er stort set identiske for hele perioden mellem 2019 og 2050. De
samlede investeringer for disse to udfald adskiller sig alene med ca. 2 mia. kr. set over hele perioden til for-
del for lynladning. Pa denne baggrund refererer ‘Smart’ i det efterfglgende til udfaldet med etablering af
lynladning i byomrader.
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Metode til estimering af ngdvendigt investeringsbehov 2019-2050 for BAU

Der er indsamlet investeringsfremskrivninger for perioden 2019-2050 fra 8 elnetselskaber (Evonet, TREFOR,
DINEL, Radius, Nord Energi, Cerius, Vores Elnet og N1), der samlet set repraesenterer ca. 80 pct. af det danske
eldistributionsnet. Fremskrivningerne indeholder antal og priser for netkomponenterne i 12 hovedgrupper.
Tallene i hver gruppe er skaleret op til landsplan med udgangspunkt i beholdningen af netkomponenter pr.
31.12.2017. Der er i fremskrivningerne forudsat en understgttelse af nuvaerende leveringsomfang med uzn-
dret leveringkvalitet set i forhold til i dag.

| figuren nedenfor er fremskrivningerne for BAU vist sammen med den historiske udvikling. Som det fremgar,
har investeringerne i elnettet udgjort knap 3 mia. kr. i 1970’erne og frem til 2010 med en betydelig spids i slut-
ningen af 2008 og 2009. Det hgje niveau i disse ar skyldes den forcerede kabellaegning af luftledninger, jf. den
politisk vedtagne kabelhandlingsplan. Det skal i den forbindelse bemaerkes, at 75-80 pct. af lav- og mellem-
spaendingsnettet allerede var kabellagt, da man vedtog kabelhandlingsplanen. Dette fandt hovedsageligt sted i
70’erne og 80’erne. 1 2010-2030 vil der vaere et noget lavere investeringsniveau pa godt 2 mia. kr. arligt, men
herefter stiger investeringerne frem mod 2050, hvor de udggr 4,5 mia. kr. Dette falder sammen med, at det
2ldre kabelnet efterhanden bliver udskiftningsmodent. Niveauet er dog ikke unormalt, nar man sammenligner
med det historiske investeringsniveau.

Historiske og fremtidige BAU investeringer i eldistributionsnettet
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Som det fremgar af figuren nedenfor, drives udviklingen primaert af investeringer i 10-20 kV- og 0,4 kV-nettet.

Fremtidige BAU investeringer fordelt pa netkomponenter
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For hvert selskab er fremskrivningerne allokeret til villa-, byomrade og gvrige omrader ud fra den geografiske
fordeling af hver netkomponent pr. 31.12.2017 og ved brug af geografisk varierende priser pr. netkomponent-
gruppe baseret pa selskabernes egne veerdier samt estimater fra konsulentfirmaet PAP for Forsyningstilsynet.
Herefter er der opskaleret til nationale tal for hver zone ved maengdebeholdninger pr. 31.12.2017.

Boks 8 Beskrivelse af metode til estimering af fremtidige investeringer i eldistributionsnettet.
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Pa landsplan viser analysen, jf. Figur 10, at investeringsbehovet alene til den Igbende fornyelse af nettet
estimeres til at udggre 29 mia. kr. i perioden frem mod 2030 og 106 mia. kr. i perioden frem mod 2050. Det
er klart, at usikkerheden pa disse og efterfglgende estimater ma forventes at vokse hen mod slutningen af
fremskrivningsperioden.

Hvis elnettet skal kunne understgtte udrulningen af elbiler, vil det kraeve yderligere investeringer end for-
ventet ved den Igbende fornyelse af nettet. | det smarte scenarie vil det medfgre et samlet investeringsbe-
hov pa ca. 32 mia. kr. frem mod 2030 og 127 mia. kr. frem mod 2050. | det dyre scenarie vil det resultere i
et samlet investeringsbehov pa 48 mia. kr. frem mod 2030 og 194 mia. kr. frem mod 2050.

Investeringer 2019-2030 Investeringer 2019-2050
(mia. kr.) (mia. kr.)
50 48 200 194
45
40
150
35 32 127
29
30 106
25 100
20
15
50
10
5
0 0
BAU Smart Dyrt BAU Smart Dyrt

Figur 10 Samlet investeringsbehov i elnettet frem mod 2030 og 2050.

Analysen peger altsa p3, at investeringsbehovet ved at fglge den smarte vej blot gges med 3 mia. kr. sam-
menlignet med BAU, for at elnettet er i stand til at servicere én million grgnne biler i 2030. Derimod vil det
kraeve yderligere 16 mia. kr. frem mod 2030, hvis man politisk veelger den dyre vej frem for den smarte.

Frem mod 2050 forventes et besparelsespotentiale pa 66 mia. kr., hvis den smarte vej vaelges frem for den
dyre, imens den smarte vej vil resultere i meromkostninger pa ca. 21 mia. kr. set i forholdt BAU. Derfor er
der al mulig grund til at forfglge den smarte vej og understgtte aktiveringen af det fleksibilitetspotentiale,
der er forbundet med opladningen af elbilerne.

7.2.1 Investeringsbehov fordelt pa ar og omrader

Det totale investeringsbehov, illustreret i Figur 10 for hver af de tre hovedscenarier, er i det fglgende afsnit
brudt ned pa arlige, ngdvendige investeringer. Desuden er der foretaget en opdeling af investeringsbeho-
vet fordelt pa villa- og byomrader.

Pa landsplan viser analysen, at alene for at opretholde dagens leveringsomfang og -kvalitet (BAU), vil inve-
steringsbehovet vokse fra ca. 2,4 mia. kr. p.a. i 2019-2030 til godt 4 mia. kr. p.a. i perioden 2041-2050. For
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det smarte scenarie varierer investeringsbehovet mellem godt 2,6 mia. kr. p.a. i perioden 2019-2030 og
godt 5 mia. kr. p.a. i perioden 2041-2050. Tilsvarende varierer investeringsbehovet mellem ca. 4 og godt 8
mia. kr. p.a. for den dyre vej.
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H BAU Smart Dyrt
Figur 11 Fremtidigt, arligt investeringsbehov i eldistributionsnettet.

Investeringsbehovet udvikler sig helt naturligt med udbredelsen af elbiler, og der er betydelig variation i
investeringsbehovet mellem villa- og byomrader afledt af de underliggende forudsaetninger om udbredelse
af elbiler og ladeinfrastruktur i disse omrader. Pa baggrund af elnetselskabernes GIS-kortlaegning af net-
komponenter er de samlede investeringer henfgrt til hhv. villa- og byomrader.

Analysen viser pa landsplan, at alene for at sikre, at elnettet i vilaomrader kan yde samme leveringsomfang
og -kvalitet, som i dag (BAU), sa vil det kraeve investeringer for 11 mia. kr. frem mod 2030 og 40 mia. kr.
frem mod 2050, jf. Figur 12. | det smarte investeringsscenarie, vil investeringsbehovet gges til 14 mia. kr. i
2030 og 60 mia. kr. i 2050. Hvis man derimod politisk vaelger den dyre vej, vil der forekomme en markant
forggelse i investeringsbehovet frem mod 2030 og 2050 og belpbet vil stige til hhv. 27 mia. kr. og 115 mia.
kr.
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Figur 12 Samlet investeringsbehov i eldistributionsnettet i villa- og byomrader.

Pa baggrund af nedbrydningen af de samlede investeringer pa byomrader, viser analysen, at der samlet set
skal investeres 3,7 mia. kr. frem mod 2030 og 12,8 mia. kr. frem mod 2050 for at sikre, at eldistributions-
nettet kan yde samme leveringsomfang og -kvalitet, som i dag (BAU). | det smarte scenarium stiger investe-
ringsbehovet til 4 mia. kr. frem mod 2030 og til 14 mia. kr. frem mod 2050 ved indpasning af elbiler i det
smarte scenarie. Investeringsbehovet gges yderligere til hhv. 7 mia. kr. og 25 mia. kr. i det dyre scenarie.
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Analysen viser alts3, at det samlede investeringsbehov i elnettet hovedsageligt drives af investeringer i villa-
omraderne.

7.3 Investeringsrisici og fleksibilitet

Hvor hurtigt sker udrulningen af elbiler? — hvilken effekt oplader de med og hvornar? —kommer opladnin-
gen reelt til at veere fleksibel? — sker der teknologispring undervejs, der @ndrer forudsaetningerne radikalt,
fx udbredelse af flader af selvkgrende biler?

Disse spgrgsmal repraesenterer betydelige, potentielle investeringsrisici knyttet til imgdekommelsen af et
voksende effektbehov fra elbiler. Fx kunne risikoen ved et teknologispring manifestere sig ved, at elnetsel-
skaberne i en leengere periode ma udbygge nettet efter et voksende behov for ladeeffekt i lavspaendings-
nettet til individuelle biler ved hver enkelt carport, mens udviklingen over en leengere tidshorisont kunne ga
i retning af selvkgrende biler, der af egen drift kgrer til lynladestationer tilkoblet mellemspaendingsnettet.
Det vil i realiteten medfgre en risiko for stranded assets i lavspaendingsnettet, dvs. aktiver, der reelt ikke er
behov for mere, og som derfor ma nedskrives. Denne type risici skal anerkendes politisk og skal kunne rum-
mes i reguleringen. Alternativet er en “vente og se”-tilgang, der betyder, at elbilejere i mellemtiden ikke
kan serviceres, og det er reelt ikke en option.

Elbilerne kan ogsa falde markant i pris, sa de meget hurtigt vil vinde markedsandel. Z£ndringer i de politiske
malsaetninger og de afgiftsmaessige rammevilkar vil ogsa spille en rolle. Nye politiske malsaetninger kan
blive vedtaget og implementeret.

De pkonomiske konsekvenser ved forskellige udfald af risici bgr danne grundlag for en konkret fastsaettelse
af risikojusterede kapitalomkostninger, der skal rummes af det fremadrettede tilleeg til den historisk fast-
satte indteegtsramme.

Der er, som vist, et voldsomt spand mellem investeringsbehovet ved det smarte og dyre scenarie, og dette
spaend bgr elnetselskaberne savel som reguleringen kunne handtere. Der er saledes behov for, at elnetsel-
skaberne aktivt bidrager til at optimere indpasningen af elbiler ift. at aktivere fleksibilitetspotentialet i op-
ladningen via bl.a. tidsdifferentierede tariffer, nye netprodukter og markedsggrelse af fleksibilitet, som
samlet set kan bidrage til at minimere flaskehalse i elnettet og reducere det ggede investeringsbehov.

Det er dog forbundet med en risiko at optimere helt op mod nettets maksimale kapacitet vha. fleksibilitet i
og med, at elnetselskabet i realiteten ikke kan vaere sikker p3, at flaskehalsudfordringer og begraenset kapa-
citet i spidslastperioder til hver en tid kan Igses via fleksibilitet i forbruget. Endvidere er der en raekke ste-
der i nettet, fra saerligt 10 kV og opad, investeret i den hgje danske forsyningssikkerhed, ved at der kan fo-
retages omkoblinger i kritiske situationer. Det betyder konkret, at en kabelforbindelse kan fejle eller tages
ud til vedligeholdelse, uden at en lang raekke kunder skal afbrydes, fordi de kan forsynes fra en anden for-
bindelse. Nye netprodukter, som s@gger at udnytte denne reservekapacitet i daglige driftssituationer, skal
derfor sammensattes pa en made, sa den hgje forsyningssikkerhed ikke kompromitteres.

Konkret bestar udfordringen grundlaeggende i at udskyde flest muligt investeringer i elnettet til det tids-
punkt, hvor det eksisterende elnet alligevel har naet sin levetid, sa der ikke efterlades stranded assets i el-
nettet pa det tidspunkt, hvor der investeres i nyt elnet med vaesentligt hgjere kapacitet. Nye digitale I@snin-
ger og IT-systemer vil udggre vigtige bestanddele i at optimere elnetkapaciteten og aktivere fleksibilitet
fremadrettet.
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7.4 Nettariffen kan holdes i ro trods massive investeringer

Til trods for det ggede effekt- og investeringsbehov i elnettet indikerer naerveerende analyse, at gennem-
snitsomkostningerne per leveret kilowatt-time kan holdes i ro, hvis man fra politisk side veelger at fglge den
smarte vej. | dette scenarie vil forbrugernes gennemsnitlige betaling for at fa leveret én kilowatt-time ikke
blive hgjere end i BAU. Faktisk peger beregningerne pa, jf. Figur 13, at den gennemsnitlige omkostning per
leveret kilowatt-time falder med 4 pct. frem mod 2030 og alene stiger marginalt frem mod 2050. Derimod
vil forbrugerne i et scenarie, hvor man politisk vaelger den dyre vej opleve, at omkostningen per leveret ki-
lowatt-time stiger betydeligt frem mod bade 2030 og 2050 set i forhold til udviklingen i tariffen ved en Ig-
bende fornyelse af elnettet (BAU).

Udvikling i gennemsnitlig omkostning per leveret kWh
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Figur 13 Indeks over estimeret udvikling i gennemsnitlige omkostninger per leveret kWh under BAU, Smart og Dyrt.
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8 Reguleringen er et redskab til at opna malet

| det fglgende undersgges det, om den eksisterende gkonomiske regulering i tilstraekkeligt omfang under-
stptter det markant voksende investeringsbehov i fremtiden til at sikre nuvaerende leveringsomfang og kva-
litet savel som til at sikre det ngdvendige effektbehov til opladning af elbiler.

Det kan samlet set konkluderes, at den eksisterende gkonomiske regulering vil efterlade et betydeligt fi-
nansieringsunderskud hos elnetselskaberne, hvis de skal fglge med det voksende effektbehov i elnettet.
Det skyldes, at indteegtsrammereguleringen vedvarende er et skridt bagud ift. at tilpasse elnetselskabernes
indteegtsrammer til den udvikling i totalomkostninger, der er et resultat af et voksende investeringsbehov.
Derfor vil elnetselskaberne akkumulere et voksende finansieringsunderskud over tid, og de ngdvendige in-
vesteringer vil derfor ikke kunne finansieres fuldt ud. Derfor er der udover den nuvaerende ex post ind-
teegtsramme korrektionen behov for et nyt tillaeg, der sikrer tilstraekkeligt finansiering af de ngdvendige
investeringer i fremtiden. Hvis ikke dette sker, vil elnetselskaberne ikke rationelt kunne foretage de ngd-
vendige investeringer, der understgtter indpasning af elbiler.

Derudover bgr rammerne for reguleringen ligeledes understgtte valget af smarte lgsninger, der sikrer inci-
tament til at veelge omkostningseffektive Igsninger til indpasning af elbiler i elnettet. Under nuvaerende ind-
taegtsrammeregulering straffes elnetselskaberne for at gge omkostningerne i forhold til tidligere. Da der er
forbundet en del ggede driftsomkostninger med den ggede digitalisering og optimering over tid, straffer
reguleringen de elnetselskaber, der understgtter den smarte vej. | benchmarkmodellen males de enkelte
netselskaber op imod de netselskaber, der har de laveste omkostninger. Dette straffer reelt netselskaber,
der har investeret i nye digitale drifts- og planlaegningslgsninger, der vil kunne understgtte den smarte vej,
fordi de kan blive malt op imod andre selskaber, der ikke har investeret i disse nye Igsninger til optimering
af netkapaciteten. Det enkleste ville vaere som tidligere at holde disse omkostninger ude af benchmarkin-
gen, men denne praksis er siden a&ndret, sa disse omkostninger nu indgar i benchmarkingen af elnetselska-
berne. Det udggr en vaesentlig barriere mod implementering af smarte, innovative Igsninger.

8.1 Nuvearende regulering medfgrer finansieringsunderskud

Det er i afsnittene ovenfor illustreret, at det markant ggede effektbehov resulterer i et tilsvarende gget in-
vesteringsbehov i elnettet, hvis nuvaerende leveringskvalitet skal opretholdes og opladning af elbiler skal
kunne imgdekommes af elnetselskaberne. Det ggede investeringsbehov skal handteres i tide og pa den
mest omkostningseffektive made, herunder ved aktivering af fleksibilitet. Dette kraever, at rammerne for
den gkonomiske regulering af elnetselskaberne tilpasses.

Rammerne for reguleringen bgr kunne rumme, at der investeres rettidigt i det fremtidige kapacitetsbehov,
sa den ngdvendige kapacitet er til stede, inden udrulningen af elbiler efterhanden tager fart. Den nuvae-
rende regulering understgtter i midlertidig ikke det voksende investeringsbehov i elnettet, men imgdekom-
mer reelt alene et uaendret investeringsniveau. Dette som fglge af at reguleringen fastszetter elnetselska-
bernes fremadrettede indteegtsrammer pa baggrund af historiske omkostninger til en effektiv drift af elnet-
tet og forrentning af den investerede kapital. Denne fremgangsmade er i sagens natur ikke robust overfor
en situation, hvor accelererende udrulning af elbiler vil gge investeringsbehovet og medfglgende driftsom-
kostninger i eldistributionsnettet. Mekanismen i den bagudrettede fastszettelse af elnetselskabernes ind-
taegtsrammer og det deraf fglgende finansieringsunderskud er beskrevet i Boks 9 herunder.
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Figur 14 illustrerer, hvorledes nuvaerende regulering vil medfgre et finansieringsunderskud, der forhindrer fuld
finansiering af de stigende investeringer og medfglgende driftsomkostninger, som fglger af et fremtidigt vok-
sende kapacitetsbehov i elnettet.
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Figur 14 Finansieringsunderskud under nuvaerende regulering.

Et elnetselskabs indtaegtsramme udggr de maksimalt tilladte indtaegter, som selskabet i et givent ar ma op-
kraeve fra kunderne gennem tariffer og abonnementer mv. Indtaegtsrammen fastsaettes arligt af Forsyningstil-
synet pba. indtegtsrammebekendtggrelsen med henblik pa at deekke elnetselskabets effektive omkostninger
til investeringer, drift og vedligeholdelse af nettet. Indteegtsrammen fastsaettes for 5-arige reguleringsperioder
ad gangen. | et voksende investeringsscenarium, svarende til 1-3 i figuren ovenfor, vil indtaegtsrammen gradvist
@ges hver reguleringsperiode. Dette som fglge af at indteegtsrammen udggres af de gennemsnitlige driftsom-
kostninger og afskrivninger fra foregaende reguleringsperiode samt forrentning af det historiske og fremadret-
tede forrentningsgrundlag. | et voksende investeringsscenarium vil indtaegtsrammerne derfor efterhanden
@ges ex post, men ikke i en tilstraekkelig grad til at deekke totalomkostningerne i reguleringsaret. Ex post kor-
rektionen til indteegtsrammen, som fglger af stgrre totalomkostninger i foregaende reguleringsperiode, er illu-
streret i figuren ovenfor ved de bla skraverede firkanter. Desuden er det illustreret, at safremt elnetselskabet
skal imgdekomme en gget effektefterspgrgsel, svarende til de tre investeringsscenarier 1) BAU, 2) Dyrt og 3)
Smart, sa vil det i alle situationer resultere i et finansieringsunderskud. Metoden til estimering af dette finan-
sieringsunderskud uddybes i efterfglgende afsnit.

Boks 9 Konsekvensen af den bagudrettede fastszettelse af elnetselskabernes indtaegtsrammer under et voksende inve-
steringsforlgb.

Det estimerede finansieringsunderskud kan beregnes pa baggrund fremskrivningen af elnetselskabernes
totalomkostninger ved de tre forskellige investeringsforlgb, samt en fremskrivning af elnetselskabernes
bagudrettede indtaegtsrammer for perioden 2019-2050. Elnetselskabernes totalomkostninger og de bagud-
rettede fastsatte indtaegtsrammer er opgjort som beskrevet i Boks 10 herunder.
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Fremskrivningen af elnetselskabernes arlige totalomkostninger for 2018-2050 sker med udgangspunkt i de ngd-
vendige investeringer for hver af de tre scenarier, de afledte afskrivninger for hhv. nye og historiske netaktiver,
samt en opggrelse af udviklingen i aktivbasen bestaende af historiske og nye netaktiver. Driftsomkostningerne be-
regnes som et fast forhold mellem driftsomkostninger og afskrivninger baseret pa det gennemsnitlige historiske
forhold og med udgangspunkt i niveauet for 2017.

Beregningen af branchens indtaegtsrammer for perioden 2018-2050 tager udgangspunkt i reglerne for opggrelse
af indteegtsrammen fastsat i Bekendtggrelsen om indtaegtsrammer for netvirksomheder nr. 969 af

27/06/2018. Derfor beregnes indtaegtsrammen i 1. reguleringsperiode (2018-2022) med udgangspunkt i bran-
chens indberettede reguleringsregnskaber for 2012-2014 samt senest tilgaengelige reguleringsregnskaber (2017).
Indtaegtsrammen i de efterfglgende reguleringsperioder (2023-2050) beregnes med afsaet i de gennemsnitlige to-
talomkostninger fra foregaende reguleringsperiode. Indtaegtsrammen justeres Ipbende som fglge af udviklingen i
antal stationer, ogsa kaldet automatiske indikatorer, imens der ses bort for udviklingen i antal malere.

Desuden er det veerd at bemaerke, at forrentningen af det historiske forrentningsgrundlag er sat til 3,12 pct. og er
beregnet pa baggrund af den gennemsnitlige lange obligationsrente i 2018, som udmeldt af Finans Danmark, inklu-
siv 1 pct. point. Forrentningssatsen for det fremadrettede forrentningsgrundlag er fastsat til 3,66 pct., hvilket er i
overensstemmelse med bekendtggrelse om forrentningssats for netvirksomheders fremadrettede forrentnings-
grundlag.

Boks 10 Metode til fremskrivning af fremtidige totalomkostninger og bagudrettet fastsatte indtaegtsramme ved frem-
tidigt investeringsbehov.

Pa baggrund af metoden beskrevet i Boks 10 er det samlet, ngdvendige tillaeg til indtaegtsrammen estime-
ret i forhold til den Igbende ex post korrektion af rammen. Dette for at illustrere, at den Ipbende ex post
korrektion af indtaegtsrammen ikke i en tilstraekkelig grad understgtter det ggede investeringsbehov og
dertilhgrende omkostninger til drift af elnettet og forrentning af den investerede kapital. Analysen viser, at
blot for at forny elnettet, vil der opsta et finansieringsunderskud fra 75 pct. til 180 pct. af ex post-korrektio-
nen, jf. Figur 15.
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Figur 15 Det samlede, ngdvendige tilleeg ift. ex post korrektionen for BAU.
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Frem mod 2050 vil det finansielle underskud blive betydelig st@rre, hvis det forventes, at elnetselskaberne

skal opretholde nuvaerende leveringskvalitet og samtidig imgdekomme et voksende effektbehov fra oplad-
ning af elbiler under investeringsscenarierne Smart og Dyrt. Det betyder, at hvis elnettet skal vaere med til

at lgse den grgnne omstilling af persontransporten, er det isaer vigtigt, at der indbygges et fremadskuende

tillaeg i nuvaerende regulering, som understgtter en tilstraekkelig finansiering af ngdvendige rettidige inve-

steringer i udbygning af nettet.

Elektrificeringen af andre transportformer, herunder kollektiv bus- og togtransport, erhvervs- og godstrans-
port, skibstransport og flytransport samt elektrificeringen af den kollektive og individuelle opvarmning, vil
ogsa pavirke investeringsbehovet i eldistributionsnettet vaesentligt. Dette vil skulle undersgges naermere
for at etablere grundlag for et fuldt deekkende ngdvendigt, fremadrettet tillaeg til elnetselskabernes ind-
teegtsrammer, der kan understgtte den samlede elektrificering af energiforbruget.

Dette skal kombineres med muligheder for aktiv mobilisering af fleksibilitet i de tilfeelde, hvor dette er et
omkostningseffektivt alternativ til investeringer. Det vil deempe behovet for at gge investeringerne, men
dog langt fra neutralisere det ggede investeringsbehov, som fglger af det ggede effektbehov. Imidlertid un-
derstgtter de pkonomiske rammer for nuvaerende regulering ikke en aktiv mobilisering af fleksibilitet som
et alternativ til kapitaltunge investeringer. Dette som fglge af, at de ggede driftsomkostninger, der fglger
med den ggede digitalisering og optimering over tid indgar 'skaevt’ i benchmarkmodellen. | benchmarkmo-
dellen holdes de enkelte netselskaber op imod de netselskaber, der har de laveste samlede omkostninger,
hvorfor elnetselskaber straffes ved at investere i fx nye digitale Igsninger, der vil kunne understgtte den
smarte vej.

8.2 Redskabet er et fremadrettet element i regulering

For at bringe den gkonomiske regulering i stand til at understgtte det fremtidige investeringsbehov er det
imidlertid ikke ngdvendigt at eendre hele den nuvaerende gkonomiske regulering fundamentalt, men den
bgr tilpasses med et nyt ekstra element, som understgtter dette behov.

Et fremadskuende element kompenserer ideelt set elnetselskaberne for finansieringsunderskuddet under
de forskellige investeringsscenarier. Tillaegget skal sikre, at elnetselskabernes effektive totalomkostning
daekkes, sa selskaberne Igbende kan vaere pa forkant med udviklingen i effektbehovet. Det kreever, at til-
legget tillader elnetselskaberne at gge kapaciteten rettidigt, sa den er til stede pa det tidspunkt, hvor be-
hovet slarigennem, og at selskaberne pa det tidspunkt kan opgradere nettet til den forventede effektstig-
ning over de kommende 40-50 ar, sa der ikke pludselig skal foretages omkostningsfuld forceret netforny-
else med stranded assets som konsekvens, jf. afsnit 6.

Princippet om et fremadrettet tillaeg til indtaegtsrammen flugter desuden med den vedtagne regulering af
Energinet [8], der abner op for at inkludere et fremadskuende element til Energinets indtaegtsramme, hvis
meromkostninger til investeringer ikke kan holdes inden for den samlede indtaegtsramme.

8.2.1 Ngdvendigt tillaeg til indtaegtsrammer

Konkret er der behov for at opggre et fremadrettet tilleeg til indtaegtsrammerne, der tager hgjde for total-
omkostningerne ved det nye investeringsbehov inkl. effektiv aktivering af fleksibilitet. Det ngdvendige til-
leg til indteegtsrammen for branchen i sin helhed kan beregnes pa baggrund af metoden beskrevet i Boks
10, og udggr saledes forskellen mellem arets totalomkostninger til en effektiv drift af elnettet og forrent-

ning af den investerede kapital samt indtaegtsrammen i reguleringsaret.

Det ngdvendige, fremadrettede tillaeg til elnetselskabernes indteegtsrammer er estimeret ud fra fremskriv-
ningen af elnetselskabernes totalomkostninger, drevet af det fremtidige investeringsbehov, sammenholdt
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med en fremskrivning af de samlede indteegtsrammer indeholdende automatisk korrektion og Igbende ju-
steringer. P4 denne baggrund er forholdet mellem ex post korrektionen af indteegtsrammen og det ngdven-
dige tillaeg vist i Figur 16 nedenfor.

Det fremgar af analysen, at nuvaerende regulering resulterer i en Igbende ex post korrektion af indtaegts-
rammen, der alene deekker mellem 45 og 60 pct. af den samlede ngdvendige justering af indtaegtsrammen i
perioden 2019-2030, der skal til for at sikre fuld finansiering af de totale omkostninger ved et gget investe-
ringsbehov. Det betyder, at elnetselskaberne reelt ikke gkonomisk forsvarligt i tilstreekkelig grad kan under-
stgtte indpasningen af elbiler med rettidige investeringer. Dette finansieringsunderskud svarer til st@grrelsen
pa det ngdvendige nye tillaeg, som vil imgdekomme netselskabernes behov for at finansiere rettidige inve-
steringer, der understgtter indpasning af elbiler frem mod 2030, fuldt ud.
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Figur 16 Fordeling af ex post korrektion og ngdvendigt tillaeg, 2019-2030.

Det vil altsa ikke umiddelbart vaere gkonomisk forsvarligt for elnetselskaberne at foretage de ngdvendige
investeringer i fornyelse og yderligere udbygning af elnettet op til det niveau, der er ngdvendigt for at sikre
en vedvarende hgj leveringskvalitet og understgttelse af elbiludrulningen, hvis der ikke sker en tilpasning af
den nuvaerende gkonomiske regulering. Rammerne for den nuvaerende regulering er saledes ikke gkono-
misk robuste under det forventede voksende investeringsbehov. Reguleringen skal derfor suppleres med et
nyt fremadrettet tillaeg i indtaegtsrammerne.

8.2.2 Regulering under usikkerhed

Da fremtidens forbrugsmgnstre og potentialet for aktivering af fleksibilitet endnu alene kan forudsiges med
en betydelig usikkerhed, bgr der fra politisk hold traeffes aktive beslutninger om, hvor sikre vi vil vaere pa at
kunne handtere fremtidens effektbehov med samme meget hgje leveringskvalitet som i dag. En beslutning
om stgrre sikkerhed vil i sagens natur medfgre et tilsvarende stgrre investeringsbehov over de kommende
artier, ligesom et gnske om mindre sikkerhed vil medfgre en tilsvarende stgrre risiko for en forringet leve-
ringskvalitet. Tilsvarende bgr reguleringen kunne handtere de politiske beslutninger, som traeffes, ved at
anerkende risikoen for at der i visse situationer eller visse steder i praksis vil vise sig at veere blevet investe-
ret for meget eller for lidt.

Erfaringsgrundlaget for at vurdere potentialet ved aktivering af fleksibilitet er endnu ganske begraenset og
reelt kun afprgvet i demonstrationsforsgg. Vi ved fra studier og forsgg, bl.a. fra Ecogrid pa Bornholm, at det
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er muligt at aktivere fleksibilitet via pris- og tarifsignaler, og vi ved ogsa, at aggregatorer, der optimerer pa
vegne af en stgrre portefglje kunder, kan medvirke til at gge og opretholde effekten ved aktivering af fleksi-
bilitet. Men vi ved endnu ikke, om samme effekter vil ggre sig geeldende i stor skala udenfor afgreensede
forsggsmiljger.

Det betyder, at der i en arraekke vil veere forbundet en betydelig risiko med, i udpraeget grad, at basere net-
optimeringen pa fleksibilitet. Denne risiko skal anerkendes, og reguleringen skal sikre, at der sker en rimelig
risikodeling mellem elnetselskaberne og samfundet pa baggrund af de vurderinger og valg, som tages om
forventninger til fremtiden og graden af sikkerhed for, at fremtidens behov kan imgdekommes. Et element
i en sadan anerkendelse kunne etableres i fx form af en reelt risikojusteret kapitalomkostning, der indbyg-
ges i de fremadrettede indtaegtsrammetillzeg.

Derudover bgr lovgivningen sikre, at elnetselskaberne Ipbende og fleksibelt kan tilpasse deres tarifering og
netprodukter i forhold til de behov og den erfaring, der vil opsta i takt med udviklingen.

8.2.3 Principper for et fremadrettet tilleeg

Et fremadrettet tillaeg skal i praksis opg@res pa et robust grundlag og pa baggrund af detaljerede, trovaer-
dige fremskrivninger af totalomkostninger til gget kapacitet. Dette grundlag skal elnetselskaberne doku-
mentere overfor regulator. Konkret skal de nettekniske drivere for ggede omkostninger analyseres under
hensyntagen til konkrete fremskrivninger af forventet effektbehov for det enkelte elnetselskab og det sam-
fundsmaessige gnske om graden af sikkerhed for, at fremtidens behov kan imgdekommes.

Et fremadrettet tillaeg kan tage udgangspunkt i, at elnetselskaberne udarbejder regionale forudsaetninger
og scenarier for udviklingen i effektbehovet og leveringskvaliteten for deres specifikke omrader, herunder
for fx landomrader, erhvervsomrader, villaomrader og byomrader, givet deres konkrete forbrugs- og pro-
duktionssammensaetning samt geografiske og demografiske rammevilkar. Udgangspunktet for regionale
scenarier kan vaere nationale, konsoliderede forventninger til udviklingen i forbrugs- og produktionsomfang
og -mgnster. Der kan her tages udgangspunkt i Energistyrelsens analyseforudsaetninger for udvikling af el-
systemet, som dog vil skulle etableres i en bredere sammenhang og med bredere deltagelse af relevante
aktgrer, organisationer og myndigheder.

Disse forudsaetninger og scenarier kan derefter laegges til grund for nettekniske analyser af udviklingen i
effektbehovet og konsekvenserne for eksisterende netanlaeg. De nettekniske analyser kan herefter laegges
til grund for fremskrivninger af totalomkostningerne ved fx fleksibel og ufleksibel opladning af elbiler og
varmepumper etc. Det svarer til den metode, der er benyttet i naervaerende analyse pa aggregeret niveau.

Elnetselskabet vil over for regulator skulle dokumentere de enkelte trin og overvejelser, der ligger til grund
for de anvendte forudsaetninger og scenarier, efterfglgende nettekniske analyser og de afledte fremskriv-
ninger af investeringer ved alternative forlgb og deres afledte, forventede totalomkostninger. Pa denne
baggrund kan regulator treeffe afggrelse om konkret, fremadrettet tillaeg for de enkelte elnetselskaber.

Et sadant reguleringsforlgb vil forudseette en styrket kompetence hos elnetselskaberne til at prognosticere,
diagnosticere og analysere eksisterende netanlaeg samt behovet for timingen af nye anlaeg, holdt op imod
de fleksibilitets- og optimeringsmuligheder, som identificeres og indregnes i tilleegget. Det vil formentlig
ogsa forudsaette en styrket kompetence hos regulator at kunne vurdere og treeffe oplyste afggrelser om de
ngdvendige tillaeg til indtaegtsrammerne pa baggrund af elnetselskabernes vurderinger, analyser og frem-
skrivninger.
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Som fglge af usikkerheden ved bl.a. udviklingen i effektbehovet samt potentialet for og graden af aktivering
af fleksibilitet vil der opereres med alternative udfald i elnetselskabernes investeringsplaner med tilhg-
rende investeringsrisici. Disse risici skal ogsa kunne handteres af reguleringen, fx i form af en risikojusteret
kapitalomkostning, der knytter sig til udfaldsrum og investeringsrisici.

| betragtning af kompleksiteten i en ny, fremadskuende reguleringsproces som skitseret ovenfor samt det
ggede investeringsbehov, som seerligt tegner sig i perioden mellem 2025 og 2030, jf. afsnit 7, bgr det vaere
ambitionen, at en fremadskuende reguleringsproces kan implementeres fra og med den reguleringsperi-
ode, der forlgber i 2023-2027. Den nye reguleringsproces bgr initieres senest i 2021, for at der kan etable-
res robust grundlag for tilleeg til indtaegtsrammerne for perioden fra 2023.

8.2.4 Nyt EU-krav peger fremad

EU’s Clean Energy Package (CEP) stiller krav om, at elnetselskaberne fremadrettet hvert 2. ar skal offentlig-
gore 5-10-arige netudviklingsplaner. Planerne skal sendes i hgring hos netbrugerne, og i sidste ende skal de
godkendes af regulator. Netudviklingsplanerne skal indeholde en fremskrivning af kapacitets- og investe-
ringsbehovet for det enkelte elnetselskab under hensyntagen til, hvilke kapacitetsudfordringer elnetselska-
bet forventer at kunne Igse ved aktivering af fleksibilitet, dvs. gennem tariffer, afbrydelighedsaftaler og af-
taler med markedsaktgrer om regulering af effekt. CEP skal veere implementeret i dansk lovgivning allerede
inden udgangen af 2020, og rammerne for implementeringen skal afklares forinden.

Hovedindholdet af de nye EU-krav til netudviklingsplaner fremgar af boksen herunder.

[.]

The development of a distribution system shall be based on a transparent network development plan that distribution sys-
tem operators shall publish at least every two years and submit to the regulatory authority. The regulatory authority may
request amendments to the plans. The network development plan shall provide transparency on the medium and long-term
flexibility services needed, contain the planned investments for the next five to ten years, with particular emphasis on the
main distribution infrastructure which is required in order to connect new generation capacity and new loads including re-
charging points for electric vehicles. The network development plan shall also include the use of demand response, energy
efficiency, energy storage facilities or other resources that distribution system operator is using as an alternative to system
expansion.

The distribution system operators shall consult all relevant system users and the relevant transmission system operators on
the network development plan. The distribution system operators shall publish the results of the consultation process along
with the network development plan and submit to the regulatory authority. The regulatory authorities may request amend-
ments to the plan.

Member States may decide not to apply the obligation of paragraph 2 to integrated undertakings serving less than 100.000
connected consumers, or serving small isolated systems.

Boks 11 Uddrag af Article 32 — Incentives for the use of flexibility in distribution networks.

Det betyder alts3, at kommende EU-regulering netop peger frem mod den ovenfor foreslaede regulerings-
proces, hvor elnetselskaberne og regulator tager fremtidige kapacitetsbehov i betragtning i den samlede
regulering af elnetselskaberne.
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9 Effektivintegration af ladeinfrastruktur

For at sikre god udnyttelse af den eksisterende infrastruktur og reducere forstaerkningsbehovet i elnettet
bgr den tekniske udvikling og digitalisering udnyttes. | det fglgende gives anbefalinger til en raekke tiltag,
som kan sikre en omkostningseffektiv integration af elbilerne i eldistributionsnettet, og som kan veere med
til at reducere de investeringsrisici, der er ved at forberede eldistributionsnettet til elbilerne. Det handler
grundlaeggende om at maksimere sandsynligheden for at aktivere fleksibilitetspotentialet ved elbiloplad-
ning samt at skabe grundlag for en effektiv udnyttelse af den eksisterende — og nye — netkapacitet.

9.1 Fjernstyring, fleksibilitet og afbrydelighed

Hvis ladeinfrastrukturen skal integreres i elnettet pa en made, som er til gavn for bade kunderne og elnet-
tet, sa vil det formentlig vaere en forudsaetning, at opladningen kan fjernstyres. Det er naeppe realistisk at
antage, at den enkelte elbilejer selv Isbende og vedholdende vil sikre en optimeret opladning pa baggrund
af prissignaler fra elmarkedet og elnettet eller indga aftaler om hel eller delvis afbrydelighed med elnetsel-
skabet. Derfor vil der veere behov for, at en ladeoperatgr patager denne optimeringsopgave pa vegne af
sine kunder og pa den made skaber vaerdi bade for kunderne og for elnettet. Hvis en operatgr skal kunne
patage sig opgaven med at styre og evt. afbryde opladning, kraever det, at de ladestandere, der opsaettes,
kan fjernstyres. Derfor anbefales det, at der stilles krav om, at alle nye ladestandere skal kunne fjernstyres.

Hvis opladningen af elbilerne kan fjernstyres, gges sandsynligheden altsa for, at fleksibiliteten kan aktive-
res, og det dbner for en raekke muligheder og gkonomiske gevinster, som er til gavn for bade kunderne og
elnettet.

Hvis operatgrerne pa vegne af kunderne reagerer pa incitamenter fra markedet og elnetselskaberne, giver
det mulighed for at flytte elforbruget til opladning af elbiler til tidspunkter pa deégnet, hvor det gvrige elfor-
brug er lavt. Det giver en reekke fordele for elnetselskaberne, og i sidste ende lavere priser for alle kunder.
Fleksibilitet i opladningen vil blandt andet give elnetselskaberne mulighed for at:

- Udnytte den eksisterende netkapacitet bedre
- Udskyde netforstaerkninger

Ved at udnytte den eksisterende netkapacitet bedre vil behovet for ny netkapacitet vaere mindre til gavn
for bade elnetselskaber og kunder. Et lavere behov for netkapacitet vil betyde et lavere investeringsbehov
og vil dermed sikre, at den nettarif, som kunderne betaler, kan holdes i ro i fremtiden.

Udskydning af netforstaerkninger sikrer, at restlevetiden af det eksisterende elnet kan udnyttes og det giver
elnetselskaberne bedre tid og mulighed for at planlaegge og gennemfgre de ngdvendige forstaerkninger.
Ved at udnytte restlevetiden bedre kan forceret fornyelse af eksisterende anlaeg udskydes mest muligt.
Med bedre tid til planleegning og gennemfgrelse af ngdvendige forstaerkninger opnas markant bedre mulig-
hed for at prioritere de netomrader, hvor behovet for forstaerkning er stgrst. Derved kan det sikres, at da-
gens hgje leveringssikkerhed opretholdes i fremtiden.

Ladestyringen efter prissignaler kan indbygges i den enkelte ladestander, men for at udnytte det fulde flek-
sibilitetspotentiale, fx i form af afbrydelighed eller deltagelse i fleksibilitetsmarkeder (fx systemydelser eller
lokale ydelser til flaskehalshandtering) kraever det fjernstyring.

50



Analyse af effekt- og investeringsbehov i eldistributionsnettet

9.2 Balanceifaserne

Det danske elnet er trefaset, og alle tre faser er fgrt ud til alle kunder. For at sikre den tekniske kvalitet af
elnettet og udnytte elnettets kapacitet bedst muligt, skal forbrug fordeles sa ligeligt som muligt pa de tre
faser. Der er allerede i dag krav til, hvor meget “faseubalance” en kunde ma lave.

Faseubalance giver en betydelig reduktion i, hvor stor en del af elnettets kapacitet, der kan udnyttes (se
Figur 17). Erfaring fra solceller viser, at hurtig og kraftig udbredelse af en ny teknologi eller type af kunde
kan have store konsekvenser for faseubalancen.

Udnyttelse af netkapacitet
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Figur 17 Udnyttelse af netkapacitet ved hhv. 1- og 3-faset forbrug.

Det anbefales pa denne baggrund, at der stilles krav om, at alle nye ladere til elbiler, som har en ladeeffekt
stgrre end 3,7 kW er trefasede, sa den tekniske kvalitet i elnettet opretholdes og effektuiv udnyttelse af
elnettets kapacitet sikres.

9.3 Registrering af elbiler og ladestandere, samt nyttigggrelse af data

Digitalisering skal udnyttes til at sikre tilstraekkelig registrering af oplysninger om elbiler og ladestandere,
savel som nyttigggrelse af det indsamlede data. Med en passende registrering af ladestandere og elbiler
kan der opnas et klart billede af den aktuelle situation og den aktuelle udvikling. Det vil give en rettidig ind-
sigt i udviklingen, og hvis udviklingen gar i en anden retning end antaget, eller retningen skifter undervejs,
vil det tillade bade elnetselskaber og myndigheder at agere hurtigt og tilpasse bade rammer og investerin-
ger til at understgtte transportens grenne omstilling. Pa den made reduceres risikoen for bade over- og un-
derinvestering i elnettet.

| dag registreres alle tilslutninger til elnettet som enten forbrug eller produktion. Men der er behov for
stgrre detaljegrad. Det anbefales derfor, at der stilles krav om, at alle ladestandere registreres/indmeldes
individuelt til elnetselskaberne.

Ved at registrere alle ladestandere kan der dannes et langt bedre billede af udviklingen, hvad angar oplad-
ning af elbiler. Oplader folk hjemme, pa arbejde eller pa tankstationer med lynladere? Er udviklingen hurti-
gere i nogle omrader end andre? Hvornar pa dagen, og med hvor stor effekt oplader elbilerne? Dette er alt
sammen vigtige spgrgsmal, men som er meget svaere at svare pa uden et passende datagrundlag. Et sadant
datagrundlang som kan skabes gennem registrering af ladestandere.
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| dag er der ikke krav til, at ladestandere skal registreres, og det er derfor sveert for elnetselskaberne at
vide, hvor konkret i nettet der er opsat ladestandere. Den manglende viden medfgrer gget usikkerhed, nar
der analysers pa nettets belastning, og ga#r det meget svaert at nyttigggre data fra fjernaflaeste elmalere til
analyse af, hvornar pa dagen elbilerne oplader.

Det er dog ikke nok kun at kende til ladestanderne. Det er ogsa ngdvendigt at kende til elbilerne. En hus-
stand med en ladestander, men uden en elbil, vil ikke have et dagligt ladebehov. Tilsvarende vil en husstand
med en elbil have en vis sandsynlighed for at installere en ladestander inden for kort tid.

| dag registreres alle biler i motorregisteret. Allerede i dag er det muligt at se, om der er tale om en elbil el-
ler ej. Det anbefales, at data fra motorregisteret nyttigggres for elnetselskaberne.

Hvis data fra motorregisteret nyttigggres, giver det elnetselskaberne mulighed for at se, hvor mange elbiler
der er i forskellige omrader og fglge med i, om der er bestemte omrader, hvor udviklingen gar hurtigere
eller langsommere. Med mulighed for at fglge udviklingen kan elnetselskaberne fokusere deres indsats pa
de omrader, hvor behovet er stgrst og udviklingen er hurtigst.

Nyttigggrelse af motorregisterets data kan gennemfgres pa mange mader. Dansk Energi anbefaler, at det
bliver muligt for elnetselskaber at fa geografiske oversigter over antal elbiler med mulighed for udtraek af
bilejernes adresser under hensyntagen til GDPR-regler i de tilfeelde, hvor det er ngdvendigt.

9.4 Yderligere understgttende initiativer til at sikre fleksibel opladning

Det er langtfra alle elbiler, der i dag oplades fra en ladestander. Mange biler oplades fra en simpel forlaen-
gerledning. Opladning fra en ladestander ggr opladningen hurtigere og mere sikker, samtidig med at der
abnes mulighed for at ggre opladningen fleksibel, som beskrevet ovenfor. Men etablering og indkgb af en
ladestander koster typisk 10.000 kr. eller mere, sa nogle vil fravaelge ladestanderen alene pga. af denne in-
stallationsomkostning.

Elbiler kan lades fra en almindelig husholdningsstikkontakt, og i nogle tilfaelde fra en af de bla eller rgde in-
dustristikkontakter, der kendes fra mange virksomheder. For en husstand med elvarme betyder det, at elbi-
len kan oplades med den lave elafgift for el til varme uden en ladestander. Efterhanden som varmepumper
bliver mere udbredt, vil mange husstande have muligheden for at oplade elbilen til lav afgift fra en alminde-
lig stikkontakt. Derfor er det langt fra sikkert, at alle elbilejere vil vaelge at opsaette en ladestander. For at
tilskynde alle elbilejere til at oplade elbilen med en sikker og hurtig ladestander, der desuden giver mulig-
hed for at ggre opladningen fleksibel, anbefales fglgende tiltag:

e Opseetning af fleksible ladestandere skal omfattes af Boliglobordningen. Opladning af en elbil
med en ladestander ggr opladningen hurtigere og mere sikker for bilejeren sammenlignet med op-
ladning fra en almindelig husholdningskontakt. Men indkgb og etablering af en fjernstyret ladestan-
der koster ca. 10.000 kroner for bilejeren. Det vil holde folk fra at investere. Opsaetning af en fjern-
styret ladestander skal derfor igen omfattes af Boliglobordningen, sa elbilejeren kan traekke Ignud-
gifter til elektriker og gravearbejde fra i skat.

e Ladestandere skal ikke beskattes ved firmabil. Medarbejdere med elbil eller opladningshybridbil
som firmabil skal kunne fa en arbejdsgiverbetalt fjernstyret ladestander opsat ved hjemmet, uden
at vaerdien af ladestanderen beskattes.

e Pulje til ladeinfrastruktur. VLAK-regeringens forslag til en pulje til ladeinfrastruktur skal gennemfg-
res, men skal gges fra 80 mio. kr. til samlet 120 mio. kr. frem mod 2025. Puljen bgr isaer gremaerkes
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til opstilling af hurtigladestandere ved boligforeninger samt lynladestandere i byer og pa offentlige
veje.

Hurtigladere ved boligforeninger/etageejendomme: Det er ofte vanskeligt at fa elbilejere, der bor
i etagebyggeri, til at investere i en ladestander ved en tilhgrende parkeringsplads. Omkostningerne
er store til ladestanderen, tilslutning og opgravning af parkeringsplads mv. Og ofte har man ikke en
fortrinsret til at parkere ved ladestanderen. En del af puljen bgr derfor gremaerkes til etageejen-
domme.

Lynladestandere: Lynladestandere ggr det muligt at oplade en elbil pa ca. 10 min., mens man fx
kagber ind. Men en lynladestander er dyr og nettilslutningen omkostningstung. En del af puljen bgr
derfor gremaerkes til opstilling og nettilslutning af lynladere.

Tilgodese opstilling af lynladere langs motorveje. For at sikre tilstraekkelig adgang til hurtig ladein-
frastruktur pa op til 350 kW til elbilejere i byen samt til alle, der skal kgre langt, skal Vejdirektoratet
afholde omkostningerne til selve nettilslutningen af en lynladestander pa dets rastepladser. Tilslut-
ningen udlejes efter udbud til kommercielle ladestanderoperatgrer for en fastlagt periode.
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10 Politisk strategi med konkrete initiativer er vejen frem

Analysen i dettenotat peger pa et markant gget effektbehov og dertilhgrende investeringer for at imgde-
komme den politiske malsaetning om flere elbiler frem mod 2030 og 2050. Analysen viser desuden, at el-
netselskaberne ikke under de nuvaerende regulatoriske rammer kan facilitere denne udvikling uden at ak-
kumulere et finansieringsunderskud. P4 den baggrund anbefales det, at en ny regering og folketing udarbej-
der og gennemfgrer en strategi hurtigst muligt, der understgtter elnetselskabernes mulighed for at inve-
stere i elnettet, udnytte fleksibiliteten i elbilopladningen og derved imgdekomme det ggede kapacitetsbe-
hov. Konkret skal den politiske strategi sikre fglgende:

o At elnetselskaberne far optimale muligheder for at investere i elnettets kapacitet, sa det hele tiden
er pa forkant med behovet.

e At forbrugerne far klare incitamenter til at oplade elbilen pa forskellige tidspunkter. Det kraever
bl.a. gkonomiske incitamenter, smarte ladestandere og digitale hjeelpemidler, der kan hjzlpe for-
brugerne til at fa et fleksibelt opladningsmgnster.

e Atder er et tilstraekkeligt antal ladestandere til at deekke behovet. Forbrugere og kommercielle
operatgrer skal derfor have gkonomiske incitamenter til at opfgre ladestandere.

Dansk Energi anbefaler, at der som del af strategien gennemfgres fglgende tiltag:
1. Elnetselskabernes gkonomiske rammer skal passe til fremtidens investeringsbehov

e Elnetselskabernes gkonomiske indtaegtsrammer skal bygge pa bade historiske omkostninger OG
fremtidige kapacitetsbehov, der fglger af klimaudfordringen. Elnetselskaberne kan ikke forberede
elnettet til fremtidens elbiler under den nuvaerende gkonomiske regulering. Reguleringen skal sup-
pleres af et fremadrettet tillaeg i deres indtaegtsrammer, der ggr det muligt for elnetselskabet at fa
daxkket de ngdvendige investeringer. Fremtiden indeholder mange ubekendte, og derfor skal de
gkonomiske rammer vaere agile, sa elnetselskaberne hurtigt kan investere i at dimensionere elnet-
tet efter teknologiudvikling og nye politiske klimaambitioner.

2. Fleksibelt forbrug skal belgnnes og fremmes

o Tariffer skal fremme smart opladning. Elnetselskaber skal have gode muligheder for at benytte ta-
riffer, der kan motivere danskerne til at oplade deres elbil pa tidspunkter, hvor der ikke er traeng-
sel i elnettet.

e Alle ladestandere skal vaere fleksible og kunne fjernstyres. Der skal indfgres et krav om, at alle la-
destandere skal kunne fjernstyres. Dermed far bilejeren en gkonomisk gevinst, hvis man indgar en
aftale om, at opladningen kan fjernstyres, sa den sker pa tidspunkter, hvor der ikke er traengsel i
elnettet, fx om natten.

e Gennemfgr vaekstteamets anbefalinger. Vaekstteamet for gren energi- og miljgteknologis anbefa-
linger skal gennemfgres (offentliggjort den 31. jan. 2019). Initiativerne vil blandt andet forbedre
adgangen til forbrugsdata for el, sa kommercielle aktgrer far bedre mulighed for at udvikle nye
smarte produkter og servicelgsninger, der kan give elbilejeren et fleksibelt — og dermed billigere —
elforbrug.

e Registrer ladestandere og elbiler. | dag registreres alle tilslutninger til elnettet kun som enten for-
brug eller produktion. Der er behov for en mere detaljeret registrering. Alle ladestandere skal regi-
streres som netop dét, sa elnetselskaber kan fglge udviklingen i forbruget af ladestandere. Og mo-
torregistrets data om elbiler skal udvides med en geografisk oversigt over, hvor elbilerne hgrer til i
landet, sa elnettets kapacitet og fleksibilitet kan tilpasses lokalt herefter.
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Trefaset opladning. Alle nye ladere med en ladeeffekt stgrre end 3,6 kW skal vaere trefasede. Det
vil sikre, at den tekniske kvalitet i elnettet opretholdes ved at udnytte elnettets kapacitet bedst
muligt.

3. Skab incitamenter til, at bilejere og operatgrer investerer i ladestandere

Opseetning af fleksible ladestandere skal omfattes af Boliglobordningen. Opladning af en elbil med
en ladestander ggr opladningen hurtigere og mere sikker for bilejeren sammenlignet med oplad-
ning fra en almindelig husholdningskontakt. Men indkgb og etablering af en fjernstyret ladestan-
der koster ca. 10.000 kroner for bilejeren. Det vil holde folk fra at investere. Opsaetning af en fjern-
styret ladestander skal derfor igen omfattes af Boliglobordningen, sa elbilejeren kan traekke Ignud-
gifter til elektriker og gravearbejde fra i skat.

Ladestandere skal ikke beskattes ved firmabil. Medarbejdere med elbil eller opladningshybridbil
som firmabil skal kunne fa en arbejdsgiverbetalt fjernstyret ladestander opsat ved hjemmet, uden
at veerdien af ladestanderen beskattes.

Pulje til ladeinfrastruktur. VLAK-regeringens forslag til en pulje til ladeinfrastruktur skal gennemfg-
res, men skal gges fra 80 mio. kr. til samlet 120 mio. kr. frem mod 2025. Puljen bgr isser gremaer-
kes til opstilling af hurtigladestandere ved boligforeninger samt lynladestandere i byer og pa of-
fentlige veje.

e Hurtigladere ved boligforeninger/etageejendomme: Det er ofte vanskeligt at fa elbilejere,
der bor i etagebyggeri, til at investere i en ladestander ved en tilhgrende parkeringsplads.
Ombkostningerne er store til ladestanderen, tilslutning og opgravning af parkeringsplads mv.
Og ofte har man ikke en fortrinsret til at parkere ved ladestanderen. En del af puljen bgr
derfor gremaerkes til etageejendomme.

e Lynladestandere: Lynladestandere g@r det muligt at lade en elbil pa ca. 10 min, mens man
fx kgber ind eller er til legen. Men en lynladestander er dyr, og tilslutningen omkostnings-
tung. En del af puljen bgr derfor gremaerkes til opstilling af lynladere.

Frem opstilling af lynladere langs motorveje. For at sikre tilstreekkelig adgang til hurtig ladeinfra-
struktur pa op til 350 kW til elbilejere i byen samt til alle, der skal kgre langt, skal Vejdirektoratet
afholde omkostningerne til selve nettilslutningen af en lynladestander pa dets rastepladser. Tilslut-
ningen udlejes efter udbud til kommercielle ladestanderoperatgrer for en fastlagt periode.
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