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1 INDLEDNING 
 
På EU-n iveau har  konceptet  ”Energ i fæl lesskaber ”  s in  opr indelse i  ”Clean  Energy for  Al l ”  in i t ia-
t ivet  f ra  2019,  som lagde op t i l  en omfat tende rev is ion af  EU's  energ i re la terede s t ra teg ie r  og  
lovg ivn ing.  Ét  a f  de  5 hovedelementer  i  ”Clean  Energy fo r  Al l ”  pakken  er  a t  g ive forb rugerne  
f lere re t t igheder  og  mul igheder i  den  grønne omst i l l ing af  energ isystemet  for  der igennem a t  gøre 
omst i l l ingen mere re t færd ig .  
 
I  denne sammenhæng har  EU Kommiss ionen in t roduceret  to  bes lægtede koncepter  under  samme 
paraply  a f  energ i fæl lesskaber:  ”Borgerenerg i fæ l lesskaber”  (Ci t izen Energy Communi t ies)  og  
”Vedvarende Energ i fæl lesskaber”  (Renewable Energy Communi t ies) .  Borgerenerg i fæl lesskaber  
er  def inere t  i  det  nye Elmarkedsdi rekt iv  (Di rec t i ve 2012/27/EU, paragraf  2(16)) ,  mens Vedva-
rende Energ i fæl lesskaber er  def ineret  i  det  nye  Di rekt iv  t i l  f remme af  Vedvarende Energ i  (Di -
rec t ive (EU)  2018/2001,  paragraf  2(11) ) .  Begge d i rek t iver  er  i  de seneste  år  b levet  implemente-
ret  i  de f les te medlemslandes nat ionale lovg ivn ing.  Di rekt iverne g ive r  for  førs te  gang fæl lesska-
ber  organiseret  a f  forb rugere regulere t  adgang t i l  energ imarkederne (Jørgensen & Leonardsen,  
2021).  Begge fæl lesskabskoncepter  ska l  være baserede på en åben og f r iv i l l ig  de l tagelse af  
borgere,  kommuner e l le r  mindre v i rksomheder,  og deres hovedformål  ska l  være at  f rembr inge  
mi l jømæssige,  økonomiske e l ler  samfundsmæssige gev inster  –  f remfor  ren f inans ie l  gev inst .  De  
væsent l igs te  forske l le  mel lem de to  typer  a f  fæl lesskaber i  EU’s  de f in i t ioner  er :  a)  a t  Vedvarende  
Energ i fæl lesskaber fokuserer  på produkt ion  af  vedvarende energ i  (på  e lmarkedet ,  men ikke 
udelukkende),  mens Borgerenerg i fæl lesskaber derudover kan beskæft ige  s ig  med f lere akt iv i te -
ter ,  såsom energ i lag r ing ,  d is t r ibut ion og handel  a f  energ i  –  dog kun i  re la t ion t i l  e lmarkedet ,  og  
b)  a t  Vedvarende Energ i fæl lesskaber er  t i l tænkt  personer og  organisat ioner  i  nærområdet ,  mens 
Borgerenerg i fæl lesskaber kan operere med en s tørre geograf isk  skare af  de l tagere.  
 
Fra forbrugernes perspekt iv  kan de l tagelsen i  e t  energ i fæl lesskab være  in teressant ,  ford i  de  
se lv  kan være med t i l  a t  investere i  og  e je  løsn inger ,  som den ind iv iduel le  forbruger  enten ikke 
se lv  har  råd t i l  e l le r  v i l le  f ravælge  på grund  af  f .eks.  høj  tekn isk  kompleks i te t ,  p ladsmangel  osv.  
I  e t  fæl lesskab v i l  det  dermed kunne forventes,  a t  man kan etab lere tekn isk  og økonomisk mere 
opt imale an læg med s tørre f leks ib i l i te t  og en bredere forde l ing af  ansvar  og r is iko.  Andre forde le  
kan være fo rbundet  med en mere  ef fek t iv  fæl les  s tyr ing og  opt imer ing af  de  tekn iske an læg 
( f .eks.  bat te r ier ,  ladestandere t i l  e lb i ler  og  varmelagre)  f remfor  mange adsk i l te  små s tyr ingssy-
s temer.  Endel ig  har  energ i fæl lesskaber deres beret t ige lse ud f ra  demokrat iske pr inc ipper :  de  
kan g ive f lere  forb rugere ,  v i rksomheder og  andre  organisat ioner  e jerskab  over  den  loka le  ener -
g i forsyn ing og f lere d i rek te mul igheder for  a t  de l tage i  den grønne omst i l l ing.  Ud f ra  e t  energ i -
systemperspekt iv  kan energ i fæl lesskaber være med t i l  a t  ud jævne ubalancer  og netbe lastn inger  
ved f .eks.  a t  producere og in tegrere  energ i  loka l t ,  tæt  på og på tværs af  fo rbrugsstederne.  Det te  
kræver dog i  mange t i l fælde en for tsat  udv ik l ing og t i lpasning af  rammebet ingelser  og reg ler .  
Energ i fæl lesskaber møder derfo r  s tad ig  mange uafk larede spørgsmål  og  barr ierer ,  hv i lket  indt i l  
v idere har  resu l teret  i ,  a t  anta l le t  a f  energ i fæl lesskaber i  Danmark e r  begrænset .  
 
I fø lge Jørgensen og Leonardsen (2021) svarede den danske implementer ing af  de to  EU-d i rek-
t iver  i  førs te  omgang t i l  en min imumsimplementer ing,  som lægger op t i l  en indpasning af  ener-
g i fæl lesskaber i  de  eks is terende markedsstrukturer  og  aktør landskab.  Implementer ingen gen-
nemføres i  forb indelse med 2020 vers ionen af  El forsyn ings loven (LBK nr  119 af  06/02/2020 og 
senere ændr inger)  og en særsk i l t  bekendtgøre lse om VE-fæl lesskaber  og Borgerenerg i fæl les-
skaber (BEK nr  1069  af  30/05/2021).  Derudover er  der  i  årene  2022-2025 afsat  4  mio.  k r .  år l ig t  
t i l  b l .a .  loka le  energ i fæl lesskaber (BEK nr  1162  af  09/08/2022) .   
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Mens den danske def in i t ion af  de  to  typer  fæl lesskaber fø lger  EU’s  def in i t ioner ,  b l ive r  deres  
akt iv i te ter  og re t t igheder sammenfat te t  under  é t .  For  eksempel  gælder  det  begge fæl lesskabs-
typer ,  a t  de kan beskæft ige s ig  med ”p rodukt ion,  lever ing,  fo rbrug,  aggreger ing,  energ i lagr ing ,  
energ ie f fek t iv i te tsydelser  e l ler  ydelser  t i l  op ladning af  e lek t r iske køretø jer  e l ler  yde andre ener-
g iydelser  t i l  s ine de l tagere e l ler  kapi ta le je re”  (§8,  BEK nr  1069 a f  30/05/2021).  En  væsent l ig  
a fgræsning er ,  a t  energ i fæl lesskaber ikke må e je  e l ler  e tab lere d is t r ibu t ionsnet ,  og at  netv i rk -
somheder t i lsvarende ikke kan operere som energ i fæl lesskaber.  Denne afgræsning v i l  mange 
s teder  gøre de t  p rakt isk  og po l i t isk  nødvendigt  a t  e tab lere  tekn iske og økonomiske rammer,  som 
gør det  mul ig t  for  netv i rksomheder og energ i fæl lesskaber a t  operere  i  synerg i  med h inanden.  
 
Håndbøgerne om energ i fæl lesskaber ( f .eks.  (Jørgensen & Leonardsen,  2021))  og h jemmesiden  
energ i fæl lesskaber.dk e r  begyndt  a t  samle og fo rmid le  er far inger ,  eksempler  og prakt iske bar -
r ierer  omkr ing energ i fæl lesskaber.  Således kan energ i fæl lesskaber b landt  andet  være med t i l  a t  
e f fek t iv isere og unders tøt te  en hur t ig  omst i l l ing  t i l  e t  100% vedvarende energ isystem ved f .eks.  
a t  sp i l le  en  ro l le  i  e tab le r ingen og indpasningen af  det  forventede  s t igende anta l  varmepumper,  
e lb i ler  og loka l  energ iprodukt ion (se f .eks.  IDAs Kl imasvar  2045 (Lund et  a l . ,  2021)) .  En e f fek t iv  
implementer ing af  denne form for  ”smarte ”  energ i fæl lesskaber kræver  dog b l .a . ,  a t  man er  op-
mærksom på denne nye organisat ionsfo rm i  de  kommende rev is ioner  a f  e la fg i f te r  og  - tar i f fe r  
(Jørgensen & Leonardsen,  2021).  Det te  sky ldes,  a t  va lget a f  teknolog ierne og dr i f ten af  e t  ener-
g i fæl lesskab i  høj  grad v i l  a fhænge af  e lpr iser ,  a fg i f ter  og tar i fs t ruk ture r .  Det te  betyder  omvendt ,  
a t  ve ldes ignede afg i f ter  og tar i f fer  kan være med t i l  a t  unders tøt te  energ i fæl lesskaberne hen 
imod et  mere op t imal t  samspi l  med netv i rksomhederne og energ isystemet .  Mens e lpr iser va r ierer  
f ra  t ime t i l  t ime og år  t i l  år ,  er  tendensen i  fo rho ld  t i l  de nuværende fas te  s t ruk turer  fo r  net tar i f -
fer ,  a t  d isse  med t iden  også v i l  b l ive  mere  dynamiske afhængig a f  f .eks.  netbe lastn ingen  og  
mængden af  vedvarende energ i  i  e lnet tene.  Her må Energ inets  pr inc ipper  for  f remt id ige tar i f -
model ler  også gælde energ i fæl leskaber og deres ro l le  i  de loka le  d is t r ibut ionsnet,  som skal :   

1 .  “ske ef ter  r imel ige,  ob jekt ive og ikke-d iskr iminerende kr i ter ier  for ,  hv i lke  omkostn inger  
de enkel te  køberkategor ier  g iver  an ledning t i l  

2 .  t i lve jebr inge passende inc i tamenter  på kor t  og lang s ig t  t i l  a t  s ik re et  e f fek t iv t  e l -system 
3.  være t ransparent  og fors tåe l ig . ”  

(Energ inet ,  2022)  
 
Med udgangspunkt  i  ovenstående l igger  fokusset  i  denne rappor t  på en analyse af  mul ige afg i f ts-  
og tar i fmodel lers  betydning for  energ i fæl lesskaber.  Analysen beskæft iger  s ig  med to  hoved-
spørgsmål :  

1 .  Hvordan v i l  forske l l ige afg i f ts -  og tar i fs t ruk ture r  påv i rke dr i f ten a f  e t  energ i fæl lesskab  
afhængig af  de tekn iske løsn inger,  der  b ruges i  d isse? 

2.  Hvordan passer  d isse dr i f ter  ind i  f remt idens  energ isystem baseret  på vedvarende  
energ i?  

Rapporten e r  udarbejdet  på bas is  a f  data og in format ion f ra  det  h id t i l  s tø rs te  danske energ i fæl-
lesskab Avedøre Green  Ci ty .  I  de fø lgende kapi t ler  udv ik les  og analyseres en række tænkel ige  
scenar ier  for  både teknolog iva lg  og afg i f ts-  og tar i fs t ruk tur .  Analysen kan dermed g ive en ge-
nere l  ind ikat ion  af  de  (dr i f tsmæssige)  mul igheder  og begrænsninger,  der  kan gøre  s ig  gældende 
for  danske  energ i fæl lesskaber genere l t ,  og  dermed g ive input  t i l  en d iskuss ion af  den  f remt id ige  
afg i f ts -  og ta r i fs t ruk tu r  på området .  
 
Arbejdet  i  denne rapport  er  b levet  t i l  med s tøt te  f ra  EU’s  Regional fond (RFD-16-0024) .  
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2 METODE OG SCENARIER 
Avedøre Green  Ci ty  har  p laner  om fo rske l l ige nye teknolog ier ,  men der  er  ikke en endel ig  samlet  
langs ig tet  p lan for  udv ik l ingen af  energ i fæl lesskabet  f rem mod CO2 -neutra l i te t .  Der fo r  tages der  
udgangspunkt  i  det  nuværende tekn iske setup  for  Avedøre Green  Ci ty .  Nærmere  bestemt tages 
der  udgangspunkt  i  året  2020,  da  det te  er  det  seneste år ,  hvor  data  for  e t  fu ld t  år  er  t i lgængel ig .  
Derfor  bruges der  også  ve j rdata f ra  2020 t i l  beregning af  produkt ionen af  e l  og varme f ra  ener-
g i teknolog ier  fo r  a t  s ik re  en god  korre la t ion mel lem behovet  og  f remt id ige nye produkt ionstek-
nolog ier .   
 
Der  medtages dog nogle pr inc ip ie l le  a fgrænsninger i f t .  2020.  Vedvarende energ i  (VE) ins ta l leret  
i  Avedøre Green Ci ty  i  2020 er  ikke medregnet .  Således kan der  laves re ferencescenar ier  uden  
ins ta l leret  VE,  og  ef fek ten af  in t rodukt ionen af  VE kan ses tydel igere.  Herudover  medtages  
p laner  fo r  omdannelse  a f  de bygninger,  der  p t .  har  ind iv iduel  forsyn ing t i l  fæl les forsyn ing,  så  
kun bygninger  med fæl les  varmeforsyn ing indgår i  model ler ingerne af  Avedøre Green Ci ty .  Var -
memæssigt  opdeles Avedøre Green Ci ty  i  to  separate områder :  

1 .  Et  område med eks is terende f jernvarmenet ,  p r imært  leveret  f ra  det  Sto rkøbenhavnske 
f jernvarmesystem, dog  med loka le  gaskedler  pr imært  t i l  reserve-  og sp ids las t .  Det te  om-
råde dækker Avedøre Stat ionsby.  

2 .  Et  område,  som pt .  ikke har  f jernvarmenet ,  men hvor  der  er  p laner  for  a t  lave en fæl les 
varmeløsning baseret  på  en lav  f remløbstemperatur  i  omegnen a f  30°C med booster  var-
mepumper (VP)  i  de enkel te  bygninger  t i l  a t  hæve temperatu ren.  Det te  område dækker  
Avedøre Landsby.  

De to  områder re fere res f remadret te t  t i l  som hhv.  Avedøre Sta t ionsby og Avedøre Landsby.  
F igur  1  v iser  e t  overs ig tskor t  med den pr inc ip ie l le  p lacer ing af  de to  områder.   

 
Figur  1  –  Kor t  over  de to  pr inc ip ie l le  områder .  Den b lå  c i rke l  v iser  Avedøre Stat ionsby,  og den  
orange v iser  Avedøre Landsby.  Kor te t  er  kun ve j ledende,  og v iser  så ledes ikke den præcise 
p lacer ing af  de to  områder.  Baggrundskor te t  e r  f ra  OpenStreetMap.  



 
Energifæl lesskaber  i  forskel l ige afg if ts-  og tar i fs truk turer  

 
 

6  

Det  p lan lægges  ikke at  forb inde de to  områder,  men de forventes  at  være to  separate varmenet .  
Derved model leres d isse  to  områder varmemæssigt  separat  f ra  h inanden.  I f t .  kob l ingen t i l  e lsy-
s temet  antages de  at  være sammenkoblet ,  så  det  model tekn isk  ikke har  en betydning om sol -
ce l ler ,  e lb i ler ,  e l ler  anden teknolog i  koblet  t i l  e lnet te t  er  p laceret  i  Avedøre Sta t ionsby e l ler  
Avedøre Landsby.  Varmebehovet  er  dog pr imært  i  Avedøre Stat ionsby,  hvor  over  90% af  Aved-
øre Green Ci ty ’s  varmebehov er  p lacere t .  Varmebehovet  i  bygninger  der  p t ,  har  ind iv iduel  var-
meforsyn ing est imeres v ia  Aalborg Univers i te ts  Varmeat las med data  f ra  Bygnings-  og Bol igre -
g is t re t  (BBR) f ra  2019 .  Varmeat las-metoden er  beskrevet  i  (Grundahl  & N ie lsen,  2019),  opdate -
r ingen t i l  BBR-data f ra  2019 er  beskrevet  i  (Math iesen et  a l . ,  2021),  og den pt .  nyeste vers ion  
af  Varmeat lasset  kan f indes på ht tps : / /energymaps.p lan.aau.dk/ .  For  bygninger,  der  p t .  har  
f jernvarme,  bruges det  samlede år l ige f jernvarmeforbrug i  2020 ink l .  net tab.  Der bruges en  
dagsprof i l  og en graddøgnsmodel  for  forde l ing  af  det  år l ige varmeforbrug på t imer igennem 
2020,  hvor  det  s impel t  antages,  a t  80% er  temperaturafhængig t  med en re ferencetemperatu r  på 
16,6°C.  Det te  er  baseret  på analyser  a f  mul ige re ferencetemperature r  for  det  eks is terende f jern -
varmesystem i  Avedøre Green Ci ty .  
 
Model tekn isk  model leres Avedøre Green Ci ty  i  energ isystemanalyse værktø je t  energyPRO, som 
er  e t  værktø j  t i l  tekno-økonomiske analyser  a f  loka le  energ isystemer med et  fokus på dr i f ten af  
fæl les  energ i løsn inger ,  såsom f jernvarme. Via  energyPRO kan a l le  re levante energ ibehov mo-
del leres i  t ids t r in ,  som f .eks.  t imer,  i  løbe t  a f  e t  å r .  Det  samme kan  energ ikonver ter ingsenheder,  
brændsler ,  e lmarkeder og energ i lagre ink l .  var iab le  omkostn inger  forbundet  med d isse,  hvoref -
ter  energyPRO opt imerer  dr i f ten a f  d isse enheder,  så energ i fo rbrugene opfy ldes med de lavest  
mul ige var iab le  omkostn inger for  de t  model lerede system. energyPRO giver  mul ighed for  a t  
brugerdef inere omkostn inger ,  herunder a fg i f te r  og tar i f fer ,  og så ledes mu l ighed for  a t  tes te for-
ske l l ige afg i f ts -  og tar i fs t ruk turer .  energyPRO beregner førs t  og f remmest  energ iba lancer ,  men 
kan også medtage massebalancer  og hydraul iske analyser  for  t ransmiss ionsnet .  (Østergaard e t  
a l . ,  2022)  
I  det te  benyt tes  energyPRO t i l  dr i f tsøkonomisk opt imer ing af  energ iba lancer .   
Der  medtages ikke invester ingsomkostn inger  e l ler  år l ige fas te omkostn inger  i  analyserne,  da 
fokus a lene er  på ændrede dr i f tsmønstre ,  som fo rske l l ige teknolog ier  ev t .  v i l  kunne g ive  mul ig-
hed for .  Det te  be tyder  også,  a t  analyserne ikke kan benyt tes  t i l  a t  ident i f icere,  om en invester ing  
i  en g iven teknolog i  er  fo rde lagt ig t  fo r  energ i fæl lesskabet ,  men a lene hv i lken ef fek t  teknolog ien 
v i l  have på se lve dr i f ten af  energ i fæl lesskabet .  Der  ses l ige ledes kun  på min imer ingen af  de  
samlede var iab le  omkostn inger  fo r  energ i fæl lesskabet  som helhed,  og analyserne forho lder  s ig  
så ledes ikke t i l ,  hvordan enkel te  borgere b l iver  påv i rket  økonomisk.  Det te  v i l  a fhænge af  meto-
den for  forde l ing af  omkostn inger  i  energ i fæl lesskabet .  Det  må dog antages,  a t  en samlet  for -
bedr ing af  energ i fæl lesskabets  økonomi  v i l  være t i l  gavn for  de  de l tagende forbrugere som hel -
hed.  
 

2.1 MÅLEPUNKTER I ANALYSEN 

Fokus for  model ler ingen  er ,  hvordan energ i fæl lesskaber v i l  in teragere med det  oml iggende e l -
system med forske l l ige teknolog ier  t i lgængel ige  under forske l l ige  reg ler  for  a fg i f ter  og  tar i f fer  
for  energ i fæl lesskaber i  Danmark.  Således e r  fokus på udveks l ingen a f  e l  t i l  og  f ra  energ i fæl-
lesskabet ,  og fø lgende målepunkter  er  fokus fo r  analysen: 

•  År l ig  maks.  e l - impor t  for  en t ime (MW) 
•  År l ig  e l - impor t  (MWh/år)  
•  År l ig  maks.  e l -eksport  fo r  en t ime (MW) 
•  År l ig  e l -ekspor t  (MWh/år )  

https://energymaps.plan.aau.dk/
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•  Omkostn inger  t i l  a fg i f te r ,  tar i f fe r  og køb af  e l  f ra  e lmarkedet  for  Avedøre Green Ci ty  
(DKK/år)  
 

Den maks imale impor t  og eksport  a f  e l  i  en t ime igennem et  år  ind ikerer  hvor  meget ,  det  omgi-
vende e lnet  kan forventes at  sku l le  udv ides for  a t  imødekomme dr i f ten af  energ i fæl lesskabet .  
Al tså er  maks imal  import  og eksport  a f  e l  igennem året  en s lags proxy for  den forventede ef fek t  
på invester ingsomkostn ingerne i  det  omgivende e lnet  uden  at  konkre t isere den,  da invester ings -
n iveauet  v i l  a fhænge af  mere end b lo t  e f fek tbehovet  for  Avedøre Green Ci ty.  Det  fo rventes,  a t  
d isse maks.  værdier  er  de v ig t igs te i f t .  a t  ident i f icere ef fek terne for  det  omgivende e lnet ,  da  
langt  den s tørs te  omkos tn ing for  e lnet te t  forventes at  l igge i  fas te omkostn inger,  der  a fhænger  
a f  den samlede kapac i te t  i  e lnet te t .  
 
De år l ige energ imængder v iser  t i l  gengæld noget  om hvor meget ,  der  t rækkes på e lnet te t  igen-
nem året ,  hv i lket  påv i rker  de forventede d r i f tsomkostn inger  for  e lnet te t .  Dr i f tsomkostn ingerne 
hænger pr imært  sammen med net tabet  i  det  pågældende e lnet .  Igen e r  det te  b lo t  en p roxy og 
kan ikke nødvendigv is  bruges en-t i l -en t i l  a t  regne en ree l  omkostn ingsændr ing i  det  omgivende 
net .  
 
Omkostn ingerne t i l  a fg i f ter ,  tar i f fer  og  køb af  e l  f ra  e lmarkedet  er  medtage t  for  a t  se ef fek ten af  
en omlægning af  a fg i f ts -  og ta r i fs t ruk tu rer  på  e lhandlen for  energ i fæl lesskabet .  Ændr inger  i  
a fg i f tsbeta l ingen i l lus t re rer  den  d i rek te ef fek t ,  som en omlægning  kan have på s ta ts l ige afg i f ter .  
Ændr inger  i  ta r i fbeta l inger  v i l  have en ef fek t  på ,  hvor  meget  der  beta les  t i l  Energ inet  og det  
loka le  e lnetse lskab,  og hv is  en mindre beta l ing  ikke også medfører  en t i lsvarende mindre om-
kostn ing for  det  omkr ing l iggende e lnet ,  v i l  det te  a l t  andet  l ige medføre,  a t  tar i fbeta l ingerne kan  
s t ige for  andre  typer  a f  forbrugere.  Beta l ing fo r  e l  f ra  e lmarkede t ,  i  det te  t i l fælde Nord Pool  
Spot ,  v iser ,  om en ændret  a fg i f ts -  e l ler  ta r i fs t ruk tur  kan medføre,  a t  energ i fæl lesskabet  f ly t te r  
e l forbrug t i l  t idspunkter ,  hvor  e lpr isen på markedet  er  høje re.  I  scenar ier ,  hvor  der  er  en eksport  
a f  e l  f ra  energ i fæl lesskabet ,  antages det ,  a t  denne af regnes t i l  den g ivne e lpr is  på  Nord  Poo l  
Spot  i  den t ime.  I  en ree l  dr i f tss i tuat ion er  det  mul ig t  for  f lere af  de undersøgte teknolog ier  a t  
indgå i  ba lancer ingsmarkeder,  som rekv i reres  af  Energ inet .  Omsætningen på d isse  markeder  er  
dog meget  mindre end omsætningen på Nord Pool  Spot ,  hvorved gev insten for  de l tagelse på 
d isse markeder også er  betydel ig t  mere us ikker .  Især når  der  ses f rem i  t iden,  hvor  det  kan 
forventes,  a t  f lere af  d isse teknolog ier  ins ta l leres mere genere l t  i  samfundet .  Der  f indes også  
d iskuss ioner  og forskn ing,  som ser  på mul ighederne for  a t  lave loka le  ba lancer ingsmarkeder.  
Disse er  dog forbundet  med s tor  us ikkerhed i  forho ld  t i l ,  om de kan b l ive en rea l i te t ,  hvordan de  
i  g ivet  fa ld  sku l le  udfo rmes,  og hvordan  markedspr iserne v i l le  være.  Derfor  medtages ba lance-
r ingsmarkeder,  både på TSO- og DSO-niveau,  ikke i  analyserne.  
 

2.2 TEKNISKE SCENARIER FOR ENERGIFÆLLESSKABET 

I  det te  beskr ives de tekn iske scenar ier ,  der  e r  lavet .  

2.2.1 REFERENCEN 
Figur  2  v iser  det  tekn iske setup fo r  Avedøre Stat ionsby i  Reference-scenar ie t ,  som tager  ud-
gangspunkt  i  Avedøre  Green Ci ty  i  2020.  ”Heat  exchanger”  dækker  over  køb af  varme f ra  det  
Storkøbenhavnske f je rnvarmenet ,  og det  antages,  a t  denne er  begrænset  t i l  6 ,5  MW fo r  a t  kunne  
genskabe samme dr i f t  a f  f jernvarmen,  som er  reg is t reret  å r l ig t  i  2020,  og der er  anvendt  en fas t  
år l ig  pr is  på  varme.  Denne år l ige købspr is  antages at  være 232  DKK/MWh,  hv i lket  ikke ink luderer  
ev t .  fas te omkostn inger ,  men b lo t  er  e t  udt ryk  for  den kor ts ig tede marg ina le  omkostn ing.  
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Omkostn ingen er  kun re levant  i f t .  om model len afgør,  om den ska l  anvende egne f jernvarmepro-
dukt ionsteknolog ier  e l ler  købe f ra  det  Storkøbenhavnske f jernvarmenet.  Gaskedlerne i  Avedøre  
Green Ci ty  har  en antaget  varmeprodukt ionspr is  ink l .  a fg i f te r  på 317 DKK/MWh, og de  bruges  
førs t  og f remmest  t i l  sp ids-  og reserve last .  ”Dis t r ic t  heat ing demand”  ink luderer  både varmebe-
hovet  i  bygningerne og net tabet  i  f je rnvarmenet te t  i  Avedøre Stat ionsby.   
 

 
Figur  2  -Overs ig t  over  Avedøre Stat ionsby i  Refe rence-scenar ie t .  

 
F igur  3  v iser  det  tekn iske setup af  Avedøre Landsby i  Reference-scenar ie t .  A l le  teknolog ierne  
her  er  p laceret  og s tyret  a f  energ i fæl lesskabet .  Den centra le  VP i  Avedøre Landsby,  ”Elect r ic  
heat  pump”,  har  en  samlet  kapac i te t  på  2 MWe.  Model len kan vælge,  om den centra le  VP e l ler  
gaskedlerne ska l  levere  varmen t i l  VP’erne  i  de  enkel te  bygninger ,  ”F lexbooster” ,  a fhængigt  a f ,  
hvad der  e r  mest  økonomisk i  det  g ivne  t idspunk t .  De t te  v i l  a fhænge a f  e lpr isen i  den  g ivne t ime;  
hv is  pr isen for  e l  er  over  259 DKK/MWh, så er  gaskedlen b i l l igere end VP.  Det  an tages,  a t  én  
af  d isse enheder ska l  være i  dr i f t  hver  t ime for  a t  levere varme t i l  f je rnvarmenet te t  og derved  
VP’erne  i  bygningerne.  ”Heat  demand” e r  varmebehovet  i  bygningerne og  ”Heat  loss”  e r  e t  es t i -
mat  for  net tabet  i  Avedøre Landsby.  
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Figur  3  -  Overs ig t  over  model ler ing  af  Avedøre Landsby i  Reference scenar ie t .  

 

2.2.2 FREMTIDIGE TEKNISKE SCENARIER 
Referencescenar ie t  bruges som udgangspunkt  fo r  a l le  f remt id ige tekn iske scenar ier .  Der  med-
tages 3 forske l l ige teknolog ier ,  som repræsente rer  e t  mere f leks ibe l t  e l forbrug på  forske l l ige  
måder:  
•  Varmepumpe (VP) med varmelager  i  f je rnvarmesystemet  i  Avedøre Stat ionsby.  VP’er  kan 

levere en ef fek t iv  konver ter ing f ra  e l  t i l  varme,  og med et  varmelager  f l eks ibe l t  producere  
f jernvarme,  når  det  er  økonomisk forde lagt ig t  i f t .  a t  købe varme f ra  det  Storkøbenhavnske  
f jernvarmesystem e l ler  de loka le  gaskedler .  VP’e rne producerer  dog mest  i  per ioder  med et  
s tørre f jernvarmebehov,  og så ledes er  e f fek ten af  deres f leks ib i l i te t  på energ i fæl lesskabet  
som helhed begrænset  i  sommerhalvåret ,  hvor  va rmebehovet  er  lav t .  

•  Elbi ler  som oplades f leks ibe l t .  E lb i le r  har  v ia  deres bat ter ie r  en  mul ighed  for  a t  lade f leks i -
be l t ,  når  de er  koblet  t i l  e lnet te t ,  og potent ie l t  kan de også levere e l  t i lbage t i l  e lnet te t .  
Deres f leks ib i l i te t  er  begrænset  i f t .  brugernes kørse lsbehov,  men er  ikke i  samme omfang 
sæsonafhængigt  som VP’er .  Derved g iver  e lb i le r  f leks ib i l i te tsmul igheder igennem hele året .  
I  det te  medtages ikke mul igheden for  a t  levere e l  t i lbage t i l  e lnet te t  f ra  e lb i lerne,  da  denne 
pr inc ip ie l le  mul ighed dækkes af  bat ter ier  i  analyserne.  

•  Ellager i  form af  bat terier .  Bat te r ier  er  den mest  f leks ib le  teknolog i  medtaget ,  da dens  
forbrug af  e l  ikke i  samme omfang er  begrænset  a f  brugeradfærd  e l ler  sæsonvar ia t ioner .  
Bat ter ier  kan  i  s tedet  b ruges t i l  a t  ba lancere e lprodukt ion og  e l fo rbrug,  i f t .  hvornår  det  er  
mest  økonomisk,  ved enten at  fo rbruge  e l  i  en t ime e l ler  levere e l  f ra  en t id l igere t ime t i lbage  
t i l  e lnet te t .  Brugen af  ba t ter ier  medfører  dog et  ekst ra  e l forbrug,  da lag r ing og af ladning af  
bat ter ier  sker  med et  energ i tab.  

 
Det  eks is terende e l forb rug i  2020 antages at  være in f leks ibe l t .  L ige ledes antages booster  
VP’erne i  bygningerne i  Avedøre Landsby at  være in f leks ib le  og at  forb ruge e l  i f t .  bygningers  
varmebehov.  Den centra le  VP i  Avedøre Landsby antages at  kunne  dr ives f leks ibe l t ,  da der  e r  
en gaskedel ,  som kan supplere VP i  per ioder ,  hvor  det te  er  økonomisk forde lagt ig t .  Hermed e r  
det  pr imært  de  nye e lbehov og e l lag re,  der  kan levere  f leks ib i l i te t  på forbrugss iden.  Der  
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medtages ikke udet ider  som fø lge a f  nedbrud e l ler  p lan lagt  vedl igehold;  så ledes er  a l le  d r i f ts -
s top på en enhed re la teret  t i l  en dr i f tsbes lu tn ing om en redukt ion af  dr i f tsøkonomien for  ener-
g i fæl lesskabet  som helhed.  
Det  antages,  a t  der  a l t id  kan importeres den mængde af  e l ,  der  er  nødvend ig i  hver  t ime.  Således 
v i l  model len kun  forsøge at  reducere  import  a f  e l ,  hv is  der  e r  e t  økonomisk inc i tament fo r  ener-
g i fæl lesskabet  t i l  det ,  baseret  især på e lspotp r i sen samt afg i f ts -  og tar i f s t ruk turerne.  Der  med-
tages ikke invester ingsomkostn inger  i  analyserne ,  og  derved  medtages ikke en potent ie l  gev inst ,  
der  kunne være  på t i lkob l ing af  enheder,  der  kan reducere energ i fæl lesskabets  sp idsbelastn ing  
for  e l .  
 
Da dr i f ten af  VP’er ,  e lb i ler  og bat ter ier  kan  påv i rke ef fek ten af  h inanden,  laves der  5  f remt id ige  
tekn iske scenar ier ,  værende:  

2 .  VP og  varmelager  i  Avedøre Stat ionsby  
3.  Elb i ler   
4 .  El lager  i  form af  bat te r ier  
5 .  VP og  varmelager  i  Avedøre Stat ionsby og  e lb i ler  
6 .  Al le  de t re  teknolog ie r  sammen 

Reference-scenar ie t  benævnes som scenar ie  1 .  Al le  d isse laves hhv.  uden VE og med VE in -
s ta l leret .  Der  antages at  være mul ighed for  op t i l  1  MW v indmøl lekapac i te t  i  e l ler  t i lknyt te t  
området ,  og yder l ige re VE-kapac i te t  v i l  være so lce l ler .  
 
F igur  4  v iser  den  gennemsni t l ige so lce l le-  og v indmøl leprodukt ion i  hhv.  sommerhalvåret  og  
v in terha lvåret ,  som bruges t i l  s imuler ingerne.  Sommerhalvåret  er  her  def ineret  som 1/4-1/10 ,  
og resten af  året  e r  def ineret  som v in terha lvåret .  Som det  ses af  f iguren , så leverer  v indmøl le-
kapac i te ten gennemsni t l i g t  e l  jævn t  hen  over  dagen,  hv i lket  dog dækker  over  en s tørre  var ia t ion  
f ra  dag t i l  dag og igennem året ,  og genere l t  producerer  v indmøl len mest  om v in teren.  Solce l lerne  
producerer  kun i  dagt imerne,  og betydel ig t  mere  om sommeren end om v in teren.   
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Figur  4  –  Gennemsni t l ig  døgnprof i l  for  so lce l le-  og v indmøl leprodukt ionen  i  hhv.  sommerhalvåret  
og v in terha lvåret .   

 
Afhængigt  a f  hv i lket  tekn isk  energ isystem solce l lerne ins ta l leres i ,  v i l  de r  være forskel  på hvor  
meget  so lce l lekapac i te t ,  som kan være  re levant  a t  ins ta l lere  i  energ i fæl lesskabet.  Særl ig t  a fgø-
rende er ,  hvor  s tor t  det  samlede e lbehov er  fo r  området ,  samt hvor  f l eks ibe l t  e lbehovet  e r ,  
hv i lket  a fgøres a f  hv i lke  teknolog ier ,  der  e r  ink luderet .  Der fo r  udv ik les  her  en ensar te t  metode  
t i l  a t  vælge forske l l ige so lce l lekapac i te ter  i  de tekn iske scenar ier .  Der  tages ikke højde for  den 
fys iske p lacer ing af  so lce l lerne e l ler  den 1 MW v indmøl lekapac i te t ,  men det  antages s impel t ,  a t  
der  v i l  kunne f indes p lacer inger her t i l .  Metoden  fungerer  ved,  a t  der  gradv is t  ins ta l leres mere  
so lce l lekapac i te t  i  energ i fæl lesskabet ,  og der  regnes løbende,  hvor  meget  a f  den ekst ra  p ro-
dukt ion f ra  d isse,  som forbruges af  energ i fæl lesskabet,  og hvor  meget  der  eksporteres.  Det te  
gøres for  in terva l ler  a f  0 ,5  MW fra  0 MW t i l  15 MW. Der ins ta l leres for  hver t  tekn isk  scenar ie  
so lce l ler  indt i l  en ekst ra  ins ta l la t ion af  so lce l ler  resu l terer  i ,  a t  den  s ids te so lce l lekapac i te t  førs t  
og f remmest  p roducerer  e l  t i l  ekspor t .  A l tså ins ta l leres der  so lce l ler  indt i l  en ekst ra  so lce l leka-
pac i te t  eksportere r  over  50% af  den s t røm den producerer.  Der  ins ta l le res den samme solce l le-
kapac i te t  i  hver t  a f  de tekn iske scenar ier  for  a t  gøre d isse mest  sammenl ignel ige på tværs af  
d isse.  Simuler ingerne fo r  a t  f inde so lce l lekapac i te terne laves med afg i f ter  og tar i f fer  som de var  
i  2020.  Da p rodukt ionen f ra  den 1 MW v indmøl le  også v i l  have en ef fek t  på det te,  så medtages  
produkt ionen f ra  denne også i  beregningerne .   
 
F igur  5  v iser  den marg ina le  eksport  a f  e l  f ra  so lce l leprodukt ionen ved  hver t  0 ,5  MW interva l  f ra  
0  t i l  15 MW ved hver t  tekn isk  scenar ie .  Den s t ip lede l in jer  v iser  grænsen,  som afgør den ins ta l -
lerede so lce l lekapac i te t  i  hver t  tekn isk  scenar ie .   
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Figur  5  –  Marg ina l  so lce l le  eksport  f ra  energ i fæl lesskabet .  Den s t ip lede l in je  v iser  grænsen  
benyt te t  for  va lg  a f  so lce l lekapac i te t  i  hver t  tekn isk  scenar ie .   

Baseret  på F igur  5  indsættes i  de tekn iske scenar ier  de so lce l lekapac i te ter ,  der  ses i  Tabel  1 .  
 

Tabel  1  –  Solce l lekapac i te t  ins ta l leret  i  hver t  a f  de tekn iske scenar ier .  

 Solcel lekapacitet  [MW] 
1 Reference 3,3 
2 VP 4,7 
3 Elbi ler  3,5 
4 Batterier  3,7 
5 VP og elbi ler  5,0 
6 VP,  e lbi ler  og batterier  5,5 

 

2.2.3 DATA FOR FREMTIDIGE TEKNOLOGIER 
De centra le  VP’er  antages at  være  lu f t - t i l -vand  VP’er ,  hvorved deres COP-værdi  (coe f f ic ient  o f  
per formance) forventes at  var iere igennem året  i f t .  var ia t ioner  i  lu f t temperaturen.  Den cent ra le  
VP i  Avedøre Landsby antages at  have en  gennemsni t l ig  år l ig  COP-værdi  på ca.  6 ,7 ,  basere t  på  
den år l ige s imulerede dr i f t  og de mål te  lu f t temperaturer  i  2020.  I  det  tekn iske scenar ie  2  ins ta l -
leres der  1 ,8  MWe  centra l  VP og 76  MWh f je rnvarmelager i  Avedøre Stat ionsby.  Disse kapac i te-
ter  er  sat ,  så VP’en ren t  tekn isk  v i l  kunne opnå 6.000 fu ld las t t imer igennem et  år .  Den ree l le  
dr i f t  v i l  dog var ie re afhængigt  a f  økonomien i  de enkel te  scenar ier .  F je rnvarmelagrets  s tørre lse  
sættes,  så det  svarer  t i l ,  a t  der  kan lagres 12 t imers  fu ld las t  varmeprodukt ion f ra  VP’en.  Den 
år l ige gennemsni t l ige COP-værdi  f indes at  være omkr ing 4,1 med en antaget  produkt ionstem-
peratur  på 70°C og en re tur temperatu r  i  f je rnvarmen på 35°C.  Denne COP-værdi  l igger  noget  
lavere end den i  Avedøre Landsby,  hv i lket  sky ldes,  a t  denne ska l  levere  varme ved en højere  
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temperatur ,  da der  her  i kke er  booste r  VP’er  i  de enkel te  bygninger  t i l  a t  br inge  temperaturen  
op på brugbare n iveauer  i  Avedøre  Stat ionsby.  Den centra le  VP i  Avedøre Sta t ionsby antages  
at  kunne  del las te ned  t i l  25% af  dens ins ta l le rede  kapac i te t  (Danish  Energy Agency & Energ inet ,  
2020).  Det  antages s impel t ,  a t  den centra le  VP i  Avedøre Landsby ikke  har  en nedre g rænse 
her for .  Der  an tages en var iabel  dr i f ts -  og vedl igeholde lsesomkostn ing for  de centra le  VP’er  på 
15 DKK/MWh-varme (Danish Energy Agency & Energ inet ,  2020).  
 
Det  er  us ikker t  hvor  mange e lb i ler ,  som f remadre t te t  v i l  op lades i  energ i fæl lesskabet .  Nogle v i l  
være e je t  a f  beboere i  området ,  og andre v i l  komme t i l  energ i fæl lesskabe t  a f  forske l l ige årsager,  
og lade imens de ho lder  parkeret  der .  I  denne  analyse antages det  s impel t ,  a t  der  over  t id  
kommer et  e lb i l ladn ingsbehov svarende t i l  2 .000  e lb i ler ,  svarende t i l  ca.  1  e lb i l  for  hver  3 .  ind-
bygger i  Avedøre  Green Ci ty .  De t te  er  baseret  på ,  a t  der  ca.  e r  en personbi l  ved husholdn inger  
pr .  3 .  indbygger i  Hv idov re Kommune,  ih t .  Danmarks Stat is t ik  (Danmarks Stat is t ik ,  n .d .-b ,  n .d . -
a) .  Således  svarer  de t te  t i l  noget  nær en  fu lds tændig omst i l l ing t i l  e lb i ler ,  hv i lket  også  må for -
ventes at  ske på langs ig t ,  hv is  der  ska l  ske en fu lds tændig omst i l l ing af  t ransportsektoren.  
Forskel l ige e lb i ler  og  ladestandere har  forske l l ige ladningskapac i te t  og v i rkn ingsgrad,  l ige ledes  
har  e lb i ler  forske l l ige bat ter is tør re lser .  Her  antages det ,  a t  den gennemsni t l ige e lb i l  har  en  
bat ter is tør re lse på 45 kWh (Berman et  a l . ,  2018),  a t  de har  en ladningsv i rkn ingsgrad på 90% 
(Energ is tyre lsen,  2016),  og en ladningskapac i te t  på 7 kW svarende t i l  en Hyndai  Kona (The  
Mobi l i ty  House GmbH,  n .d. ) .  I f t .  ladn ing  af  e lb i lerne v i l  kørse lsmønstret  for  b rugerne være af -
gørende,  i f t .  hvor  f leks ibe l  ladning a f  e lb i le rne kan ske.  Der f indes ikke  et  es t imat  for  det  lad-
n ingsmønster ,  der  v i l  kunne være i  Avedøre Green Ci ty ,  hvor fo r  der  b ruges den nat ionale kør-
se lsprof i l  f ra  det  nat ionale danske energ iscenar ie  IDAs  Kl imasvar  2045 (Lund  et  a l . ,  2021).  
Denne p rof i l  fo r tæl ler  energyPRO, hvornår  der  e r  hvor  meget  ladningskapac i te t  t i l  råd ighed,  og 
energyPRO v i l  deref ter  p røve at  lade e lb i lerne,  så kørse lsbehovet  opfy ldes t i l  den  lavest  mul ige  
samlede pr is  for  energ i fæl lesskabet .  Det  år l ige kørse lsbehov i  personbi ler  es t imeres t i l  a t  være  
10.000 km pr.  person (ODYSSEE-MURE, 2021) ,  og der  antages at  være en gennemsni t l ig  an-
vendelse af  personbi ler  på 1,6 personer pr .  b i l  (ODYSSEE-MURE, 2021) .  Det te  g iver  e t  samlet  
kørse lsbehov på 38 mio.  personk i lometer  pr .  år .  Det te  er  l id t  højere  end  Skat temin is ter ie ts  ta l  
for  gennemsni t l ig t  anta l  kør te  km pr  b i l  i  2020 på 15.300 km (Skat temin is ter ie t ,  2021),  svarende  
t i l  30,6 mio.  personk i lometer  pr .  år .  For  a t  omregne behovet  i  personk i lometer  t i l  e t  e lbehov 
ef ter  ladestanderen anvendes et  energ i fo rbrug på 0.42 MJ (mekanisk  energ i )  pr.  kør te  km samt  
en motoref fek t iv i te t  på 79% (Energ is tyre lsen,  2016),  hv i lket  resu l tere r  i  e t  energ i forb rug på 0.53  
MJ/km. Det te  g iver  e t  samlet  e lbehov ( ink l .  tab i  ladestander)  fo r  e lb i lerne på 6.300 MWh/år .  
 
Bat ter ierne antages at  være l i - ion bat ter ier  grundet  d isses re la t ive høje cyk lusv i rkn ingsgrad 
sammenl ignet  med andre bat ter i typer.  Data for  ba t ter ierne tages f ra  Energ is tyre lsens pt .  nyeste  
teknolog ikata log for  energ i lagre (Energ is tyre lsen ,  2019).  Ved en investe r ingsanalyse kan andre 
bat ter i typer  med en lavere cyk lusv i rkn ingsgrad måske f indes mere økonomisk rentabel ,  da 
mange af  d isse har  lavere invester ingsomkostn inger.  L i - ion  bat ter ie rne bruges her fo r  kun som 
eksempel .  Det  antages,  a t  bat ter ie rne har  en ladningsv i rkn ingsgrad på 98% og en af ladnings-
v i rkn ingsgrad på 92%,  svarende t i l  en  cyk lusv i rkn ingsgrad på 90%.  Kapac i te ten for  ladning af  
bat ter ierne sættes t i l  ha lvdelen af  lagerkapac i te ten af  bat ter ie t ,  og af ladn ingskapac i te ten sættes 
t i l  det  t redobler  heraf .  Bat ter ierne sættes t i l  en lagr ingskapac i te t  på 3,26  MWh. Denne kapac i te t  
er  sat  i f t .  en  vurder ing  a f ,  hvor  meget  import  og eksport  a f  e l  t i l  energ i fæ l lesskabet,  der  v i l  ske  
i  Reference-scenar ie t  med v indmøl len og so lce l lekapac i te ten v is t  i  Tabel  1 .  Vurder ingen går  på,  
a t  der  vælges  et  ba t ter i ,  som v i l  kunne b ruges  t i l  a t  ba lancere e lprodukt ionen her f ra ,  uden  
overve je lse af  økonomien.  Der vælges  en  bat ter i s tørre lse,  som potent ie l t  kunne d r ives 500  fu ld-
las ts t imer t i l  det te  formå l .  Der  medtages ikke var iab le  dr i f tsomkostn inger  for  brug  af  bat ter ierne  
udover  omkostn ingerne re la teret  t i l  køb  af  e l  f ra  net te t .  
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2.3 AFGIFTS- OG TARIFSCENARIER 

I  det te  beskr ives de fo rske l l ige afg i f ts-  og ta r i f scenar ier ,  som medtages i  analyserne.  Der  er  
overordnet  to  beta l inger  for  e l forbrug ,  som var ieres her ;  a fg i f te r  som går  t i l  s ta ten,  og tar i f fe r  
som går  t i l  beta l ing fo r  brug af  e lnet .  Tar i f fe rne  beta les  hhv.  t i l  Energ inet  (TSO)  som står  for  
det  overordnede t ransmiss ionsnet  i  Danmark,  og  t i l  det  loka le  d is t r ibu t ionsselskab (DSO) for  e l  
som dr iver  de  loka le  e lnet  i  område t .  Den loka le  DSO er  her  Radius.  His tor iske og nuværende 
afg i f tssatser  tages f ra  Skat tes tyre lsens ”Den Jur id iske ve j ledning”  (Skat te forva l tn ingen,  2022).  
TSO-tar i f fe r  tages f ra  Energ inets  h jemmeside (Energ inet ,  n .d . ) ,  og DSO-ta r i f fer  tages f ra  Radius  
h jemmeside (Radius,  n .d . ) .  
 
Som udgangspunkt  er  a l le  a fg i f ter  og  tar i f fer ,  som de var  i  2020.  Eneste undtagelse er  e lvarme-
afg i f ten,  som i  2020 var  på 21 øre /kWh, men i  2021 b lev  reduceret  t i l  8  DKK/MWh, og det  
forventes,  a t  den forb l iver  på det te  n iveau i  de  kommende år,  hvor fo r  satsen f ra  2021  bruges.  
For  a l t  andet  e l fo rbrug bruges den normale  e la fg i f t ,  som i  2020  var  892  DKK/MWh. Det te  sce-
nar ie  ka ldes scenar ie  A.  I  scenar ie  A bruges kun de reg ler  for  energ i fæl lesskaber,  som er  gæl-
dende j f .  BEK nr  1069 af  30/05/2021.  I f lg .  denne kan energ i fæl lesskaber de le  produceret  e l  
indenfor  energ i fæl lesskabet ,  men l ige så snar t  produceret  e l  leveres f ra  en matr ike l  t i l  en anden,  
så på lægges den  e l  de normale afg i f ter  og ta r i f fer .  Også se lvom det  er  to  mat r ik ler  indenfor  
energ i fæl lesskabets  område.  Således e r  det  i  udgangspunktet  kun mul ig t  for  energ i fæl lesskaber  
t imemæssigt  a t  net toaf regne deres køb a f  e l  f ra  e lmarkedet ,  som her  er udt ryk t  ved pr ise rne på  
Nord Pool  Spot .  Der  medtages i  d isse analyser  ikke mul igheden for  a t  p lacere e lprodukt ion på  
samme matr ik ler  som e l forbrug,  se lvom det te  kunne være en mul ighed i  konkrete s i tuat ioner ,  da 
p lacer ing af  e lprodukt ion  og e l forbrug ikke deta l jeres her .  Der  medtages ikke moms i  analyserne.   
 
DSO-tar i f fen i  2020  er  var iabel  i f t .  t iden for  forb rug,  hvor  den er  høj  i  t i dsrummet 17-20 hver  
dag i  per ioden 1/10 – 1/3,  og resten af  året  er  den lavere.  Den høje DSO-tar i f  er  668 DKK/MWh,  
og den lave e r  258,9 DKK/MWh, j f .  de gældende tar i f fer  for  kundetype C ved Radius i  2020.  Det  
antages s impel t ,  a t  a l  e l forbrug i  Avedøre  Green  Ci ty  er  kundetype C,  se lvom der  ree l t  er  for-
ske l l ige kundetyper  i  energ i fæl lesskabet .  
T i l  Energ inet ,  TSO, be ta les  t re  forske l l ige tar i f fer ,  værende:  net ta r i f ,  sys temtar i f  og ba lance-
r ingstar i f .  Disse t re  dækker over  fo rske l l ige omkostn inger  Energ inet  har  t i l  dr i f t  a f  t ransmiss i -
onssystemet  og ba lancer ing af  det  danske e lnet .  Tar i f fe rne t i l  Energ inet  var  i  2020  uafhængige  
af  t iden for  forb rug.  I  2020 var  net tar i f fen 53 DKK/MWh, systemtar i f fen var  44 DKK/MWh og  
balancer ingstar i f fen var  1 ,87 DKK/MWh.  
 
Udover scenar ie  A,  så tes tes der  5  forske l l ige a fg i f ts -  og ta r i f reg ler  for  energ i fæl leskaber:  

B.  Ne t toaf regning af  e lprodukt ion indenfor  energ i fæl leskabet  på både  afg i f ter  og  tar i f fer.  Så-
ledes at  forbrug af  egen e lprodukt ion i  energ i fæl lesskabet  ikke på lægges afg i f ter  og tar i f -
fer ,  uanset  om produkt ion og forbrug  ikke er  på samme matr ike l .  

C.  Var iab le  afg i f ter  og  tar i f fer ,  hvor  begge afhænger a f  t iden på dagen for  forb rug a f  e l  ud  
f ra  en fas t  opdel ing af  å ret .  Det  er  dog ikke a l le  tar i f fer  som omdannes.  I  det te  scenar ie  
omlægges net tar i f fen t i l  TSO’en  også t i l  en  var iabel  tar i f  med samme t idsopdel ing som 
net tar i f fen t i l  DSO’en.  Den samme t idsopdel ing bruges også for  e la fg i f ten.  System- og  
ba lancer ingstar i f fe rne fas tho ldes dog som ikke var iab le .  

D.  Dynamiske afg i f ter  og tar i f fer ,  hvor  der  laves  afg i f ter  og  tar i f fer ,  som var ierer  a fhængigt  
a f  hvor  meget  VE,  der  e r  i  det  na t ionale e lnet .  Således er  der  ikke en fas t  t idsopdel ing  
igennem året ,  men det  v i l  i  s tedet  var iere f ra  t ime t i l  t ime og dag t i l  dag,  hvornår  a fg i f ter  
og tar i f fe r  e r  højest  og lavest .  Som ved  C,  er  det  kun afg i f ten og  net ta r i f fen t i l  TSO’en,  
der  ændres.  DSO-ta r i f fen ændres  ikke,  da  denne dynamiske beta l ing  er  a fhængig af  pro -
dukt ionen i  det  østdanske e lsystem.  
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E.  Kapac i te tsbeta l ing som en del  a f  tar i f ferne t i l  DSO og TSO. I  2020-reg lerne er  tar i f ferne  
kun afhængig af  energ imængden, der  forbruges ,  men da omkostn ingerne forbundet  med 
dr i f t  a f  e lnet  i  høj  grad a fhænger a f  invester ingerne her i ,  så kan det  forventes,  a t  omkost-
n ingerne i  e lnet  i  højere  grad v i l  påv i rkes af  e f fek tbehov end af  år l ig t  energ i forbrug .  Der  
har  der fo r  også været  d iskuss ioner  om at  omlægge en de l  a f  ta r i f ferne t i l  kapac i te tsbeta-
l ing.  I  det te  vælges det  a t  omlægge 50% af  beta l ingen t i l  TSO og 75% af  beta l ingen t i l  
DSO t i l  kapac i te tsbeta l ing baseret  på sp idse l fo rbruget  igennem åre t .  

F.  Implementer ing a f  både scenar ie  C.  og E.  
Disse scenar ier  er  ikke dækkende over  a l le  mul ige afg i f ts -  og tar i fs t ruk turer ,  men repræsente rer  
e t  udsni t  a f  de d iskuss ioner,  der  e r  på område t  om en omst i l l ing af  d isse.  
 
Større lsen på den var iab le  net tar i f  t i l  TSO’en sæt tes t i l  79,5 DKK/MWh i  højpr isper ioder  og 26,5  
DKK/MWh i  lavpr isper ioder .  Det te  svarer  t i l  + / -50% af  satsen i  2020,  svarende t i l  DSO’ens pr is -
forske l  i  høj / lavpr isper ioder i  2020.  Der bruges samme opdel ing af  året  i  højpr is  og lavpr is 
per ioder  som DSO’en brugte i  2020.  
 
Større lsen  på den  dynamiske afg i f tsbeta l ing og  net tar i f  t i l  TSO’en sættes igen i f t .  satserne  i  
2020,  hvor  der  var ie res f ra  +50% t i l  -50% af  satserne i  2020.  Den dynamiske tar i f  var ieres  for  
hver  t ime igennem åre t  a fhængig af  produkt ionen  f ra  v indmøl ler  og  so lce l ler  i f t .  e l fo rbruget  i  de t  
østdanske e lnet  (DK2) ,  hvor  100% giver  den laveste sats  og 0% g iver  den højeste sats .  Der  
laves l ineær in terpo lat ion imel lem d isse to  yderpunkter .  Den dynamisk afg i f t  var ieres mel lem 
446 og 1.338 DKK/MWh og den dynamiske net tar i f  var ieres mel lem 26,5 og 79,5 DKK/MWh. Da 
data for  model ler ingen e r  f ra  2020, bruges det te  år  også t i l  a t  beregne andelen af  VE produkt ion 
i  hver  t ime for  det  østdanske e lnet .  Det te  resu l te rer  i ,  a t  de t  uvægtede gennemsni t  for  a fg i f ten  
er  1 .082 DKK/MWh, og for  net tar i f fen er  det  64,3  DKK/MWh.  
 
Den konkrete s tørre lse a f  en evt .  kapac i te tsbeta l ing er  kompl iceret  a t  fas tsætte,  da det  t i l  d isse  
analyser  ikke v ides,  hvad omkostn ingerne for  en  evt .  forøgelse af  e f fek tbehovet  i  området  v i l  
være.  Der vælges der for  a t  sætte  en kapac i te tsbeta l ing,  som svarer  t i l  75% af  tar i fbeta l ingen t i l  
DSO’en,  og en kapac i te tsbeta l ing t i l  TSO’en som svarer  t i l  50% af  net tar i f fen.  Disse procente r  
er  i f t .  de samlede DSO- og TSO-beta l inger ,  som er  s imuleret  i  Reference-scenar ie t .  Der  medta-
ges for tsat  var iab le  de le  af  d isse  tar i f fer .  Satsen  for  de var iab le  de le  af  tar i f ferne  sættes,  så de  
svarer  t i l ,  a t  der  beta les  den samme samlede tar i fbeta l ing t i l  DSO’en og net tar i f  t i l  TSO’en i  
Reference-scenar ie t .  De t te  g iver  en kapac i te tsbe ta l ing t i l  DSO’en på  997.902 DKK fo r  hver  MW 
spidsel import  f ra  e lnet te t ,  der  er  igennem åre t ,  og den var iab le  de l  reduceres t i l  167,41 
DKK/MWh i  højpr is  per ioderne og 64,88 DKK/MWh i  lav las t  per ioderne.  For  net tar i f fen t i l  TSO’en  
b l iver  kapac i te tsbeta l ingen 121.285 DKK for  hver  MW spidsel import  f ra  e lnet te t ,  der  e r  igennem 
året ,  og  den var iab le  de l  reduceres t i l  26,5  DKK/MWh igennem hele året  i  scenar ie  E ,  og i  
scenar ie  G t i l  61,04 DKK/MWh i  højpr is  per ioderne og 23,66 DKK/MWh i  lav las t  per ioderne.  De  
andre tar i f fer  t i l  TSO’en ændres ikke.   
 
I  a l le  analyserne  antages det ,  a t  der  for  e l forbruget  kun beta les afg i f t  og tar i f fer  én gang,  hvor for  
e l  der  kører  igennem ba t ter ierne  kun på lægges  afg i f t  på  forbrugt  e l ,  og  e l  f ra  bat te r ierne heref ter  
ikke beta ler  a fg i f te r  og tar i f fer .  Det  e r  mul ig t ,  a t  under de gældende danske reg ler ,  a t  det te  v i l  
k ræve,  a t  man v i l  sku l le  forde le  bat ter ie rne på matr ik lerne.  Denne problemst i l l ing,  hv is  re levant ,  
behandles ikke i  det te .  
De tekn iske scenar ier  ho ldes uændret  i  hver t  a f  a fg i f ts-  og tar i fscenar ie rne,  så resu l ta terne er  
sammenl ignel ige.  Dog kunne ændr ingerne i  a fg i f ts-  og tar i fscenar ierne påv i rke en invester ings-
bes lu tn ing,  men da  invester inger  ikke medtages i  det te ,  er  denne overve je lse ikke med i  analy-
serne.   
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2.4 OVERSIGT OVER SCENARIER 

Tabel  2  v iser  en samlet  overs ig t  over  de 72 analyserede scenar ier .   
Tabel  2  –  Overs ig t  over  tekn iske scenar ier  fo r  teknolog ier  i  energ i fæl lesskabet  og scenar ie r  fo r  
a fg i f ts -  og  tar i fs t ruk ture r  på lagt  energ i fæl lesskaber i  Danmark.  VP =  varmepumper,  A&T = Af-
g i f ter  og ta r i f fer ,  DSO = d is t r ibut ionsselskab,  TSO = t ransmiss ionsselskab.  
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1 
Reference system 
-  Ingen  ændr inger  i  Avedøre Stat ionsby 
-  Ny f jv .  løsn ing  i  Avedøre Landsby  

1A 1B 1C 1D 1E 1F 

1.1 -  1  MW v indmøl le  og 3,3  MW solce l ler  1 .1A 1.1B 1.1C 1.1D 1.1E 1.1F 
        

2 
VP og lager i  Avedøre Stat ionsby 
-  VP og lager  i  Avedøre  Stat ionsby  

2A 2B 2C 2D 2E 2F 

2.1 -  1  MW v indmøl le  og 4,7  MW solce l ler  2.1A 2.1B 2.1C 2.1D 2.1E 2.1F 
        

3 Elbi ler  
-  2 .000 e lb i ler  3A 3B 3C 3D 3E 3F 

3.1 -  1  MW v indmøl le  og 3,5  MW solce l ler  3.1A 3.1B 3.1C 3.1D 3.1E 3.1F 
        

4 El lager  (bat ter i )  
-  L i - ion bat ter ier  t i l  e l lager 

4A 4B 4C 4D 4E 4F 

4.1 -  1  MW v indmøl le  og 3,7  MW solce l ler  4.1A 4.1B 4.1C 4.1D 4.1E 4.1F 
        

5 
VP i  Avedøre Stat ionsby and elbi ler  
-  VP og  lager i  Avedøre Stat ionsby  
-  2 .000 e lb i ler  

5A 5B 5C 5D 5E 5F 

5.1 -  1  MW v indmøl le  og 5,0  MW solce l ler  5.1A 5.1B 5.1C 5.1D 5.1E 5.1F 
        

6 

VP i  Stat ionsby,  e lbi ler  og el lager  
-  VP og  lager i  Avedøre Stat ionsby  
-  2 .000 e lb i ler  
-  L i - ion bat ter ier  t i l  e l lager  

6A 6B 6C 6D 6E 6F 

6.1 -  1  MW v indmøl le  og 5,5  MW solce l ler  6.1A 6.1B 6.1C 6.1D 6.1E 6.1F 
        

Afgifts- og tarif-
scenarier 

Tekniske 
scenarier 
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energyPRO model lerne  for  scenar ie  6 .1A-F er  g jor t  t i lgængel ig  on l ine  sammen med denne rap-
por t .  energyPRO kan downloades som demo f ra  www.emd- in ternat ional .com.  
 
Udover scenar ierne i  Tabel  2  laves der  e f ter fø lgende en analyse af ,  hvordan de forske l l ige  
scenar ier  v i l  kunne passe ind i  e t  f remt id ig t  nat ional t  energ isystem baseret  på  100% vedvarende 
energ i .  Nærmere bestemt bruges IDAs Kl imasvar  2045,  hvor  der  l igger  en s imuler ing af  e t  f rem-
t id ig t  100% vedvarende og CO2 neut ra l t  energ isystem for  Danmark på t imeniveau.  Denne ana-
lyse f indes i  a fsn i t  3 .4.   
  

http://www.emd-international.com/
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3 SCENARIERESULTATER 
Resul ta terne  de les op i  forske l l ige de le .  Der v ises førs t  år l i ge gennemsni t l ige døgnprof i l er  fo r  
e l forbruget  i  hver t  a f  de tekn iske scenar ier  under  de fo rske l l ige afg i f ts -  og tar i fscenar ie r .  Disse  
v ises for  a t  i l lus t rere de dr i f tsmæssige ef fek ter  på en s impel  måde.  Disse suppleres med var ig-
hedskurver  for  e l fo rbruget  igennem året .  Heref ter  v ises de  år l ige  resu l ta ter  med fokus på  ud-
veks l ingen af  e l  med det  oml iggende e lnet .  T i l  s ids t  v ises resu l ta terne  af  analyserne for  hvordan  
de forske l l ige scenar ier  passer  ind i f t .  e t  f remt id ig t  100% vedvarende energ isystem. 
 

3.1 PROFILER FOR ELFORBRUG 

En måde at  præsentere ef fek ten på e l forbruge t  er  a t  v ise en gennemsni t l ig t  døgnprof i l  fo r  det  
år l ige forbrug .  En sådan v iser  ikke var ia t ioner  me l lem f .eks.  hverdag og weekend e l ler  på tværs  
af  sæsoner,  men g iver  e t  s impel t  overb l ik  over  den gennemsni t l ige ef fek t  igennem hele året .  
Døgnprof i le rne suppleres med var ighedskurver for  a t  g ive et  bedre overb l ik  over  den år l ige  
ef fek t .  I  var ighedskurver  er  a l le  årets  t imeel fo rbrug sor tere t  f ra  højeste t i l  lavest ,  hvor  den 
højeste værdi  p laceres he l t  t i l  venstre  i  g rafen og den laveste he l t  t i l  høj re .  Var ighedskurver  
v iser  herved ikke året  k ronolog isk ,  men bruges  t i l  a t  g ive et  bedre overb l ik  over  var ia t ioner  
mel lem årets  t imer end en kronolog isk  v isn ing,  da en k ronolog isk  v isn ing af  a l le  å rets  8 .760  
t imer kan være svært  a t  v ise graf isk  grundet  var ia t ioner  f ra  t ime t i l  t ime.  
 
El forbruge t  i  de gennemsni t l ige døgnprof i ler  og de år l ige var ighedskurver  dækker over  eks is te-
rende e l forbrug som mål t  i  2020,  booster  VP’er  i  Avedøre Landsby,  centra l  VP i  Avedøre  
Landsby,  VP i  Avedøre Stat ionsby,  e lb i ler  og bat ter ier .  For  scenar ier  med bat ter ier  medtages  
e l forbruget  som forbrug  og lever ing af  e l  t i lbage t i l  net te t  som negat iv t  forbrug.  Da  det  a fhænger  
f ra  scenar ie  t i l  scenar ie  hv i lke teknolog ier  som er  med,  er  de t  ikke a l le  teknolog ier ,  som har  e t  
forbrug i  a l le  døgnprof i l erne e l ler  var ighedskurverne.   
 

3.1.1 1.  REFERENCE  
Figur  6  v iser  gennemsni t l ige døgnprof i le r  for  e l forbrug i  a l le  1 .  Reference-scenar ier ,  hvor  der  
kun er  det  eks is terende e l forbrug og VP’er  i  Avedøre Landsby.  Som det  ses,  er  der  næsten ingen  
var ia t ion mel lem de fo rske l l ige afg i f ts -  og  tar i fscenar ier  i  de t te  tekn iske scenar ie ,  da kurverne  
l igger  oveni  h inanden.  Det te  sky ldes,  a t  der  kun er  meget  begrænsede f leks ib i l i te tsmul igheder 
i  det te  tekn iske scenar ie ,  værende den cent ra le  VP i  Avedøre Landsby.  Denne VP kan lukke  ned  
ved høje e lpr iser  og lade gaskedlen levere varmen i  s tedet ,  men da  den kun s tår  for  ca .  3% af  
e l forbruget  i  energ i fæl lesskabet ,  og i  de f les te t imer er  b i l l igere i  dr i f t  end gaskedlen,  så v i l  den 
ikke levere en betydende mængde f leks ib i l i te t  i  det  samlede b i l lede.  
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Figur  6  –  Gennemsni t l ig  døgnprof i l  fo r  e l forb rug i  1 .  Refe rence-scenar ierne.   

Figur  7  v iser  gennemsni t l ige døgnpro f i ler  for  e l fo rbrug i  a l le  1 .1  Reference m. VE scenar ier ,  og  
v iser  så ledes det  samme som i  F igur  6 ,  da der  ikke er  meget  f leks ib i l i te t  i  e l forbruget ,  så var iere r  
den gennemsni t l ige døgnprof i l  næsten ikke,  når  a fg i f ter  og tar i f fe r  ændres.  

 
Figur  7  –  Gennemsni t l ig  døgnprof i l  fo r  e l forb rug i  1 .1  Refe rence m. VE scenar ierne.  

Figur  8  v iser  den år l ige var ighedskurve for  e l forbruget  for  1 .  Reference-scenar ie t .  I  var igheds-
kurver  er  a l le  årets  t imers  e l forbrug  sor tere t  f ra  højeste t i l  lavest ,  hvor  den højeste værdi  p la -
ceres he l t  t i l  venstre  i  g rafen og den laveste he l t  t i l  høj re .  Det  ses også på denne,  a t  e f fek ten  
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af  de forske l l ige afg i f ts -  og ta r i fscenar ier  ikke har  den s tore e f fek t  på  e l forbruget  i  energ i fæl-
lesskabet .  Der  e r  en mindre redukt ion i  sp idse l forbruget  i  scenar ierne med kapac i te tsbeta l ing  
f ra  3 ,87 MW t i l  3 ,8  MW, men e l lers  er  var ia t ionerne min imale.  

 
Figur  8  –  Var ighedskurve for  e l fo rbruget  i  energ i fæl lesskabet  i  1 .  Re ference-scenar ie t .  

Figur  9  v iser  den å r l ige  var ighedskurve  for  1 .1  Reference  m. VE.  Der ses det  samme som på  
Figur  8 .  Al tså har  t i l fø je lsen af  VE ikke nogen ef fek t  på konk lus ionen i  d i sse scenar ier .   

 
Figur  9  –  Var ighedskurve for  e l fo rbruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  1 .1  Reference m VE.  
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Referencescenar ie rne med ”A:  2020  reg le r”  medtages som st ip le t  l in je  i  de  fø lgende grafer.  
Det te  gøres for  a t  tyde l iggøre ef fek ten  af  teknolog ierne i f t .  Referencen.   

3.1.2 2.  VP OG VARMELAGER I  AVEDØRE STATIONSBY 
Figur  10  v iser  de  gennemsni t l ige døgnprof i le r  fo r  det  tekn iske scenar ie ,  hvor  der  ins ta l leres en  
VP og t i lhørende f jernvarmelager  i  Avedøre Stat ionsby,  som supplement  t i l  den eks is terende  
f jernvarmeleverance f ra  det  Storkøbenhavnske f jernvarmesystem og de loka le  gaskedler  i  Aved-
øre Sta t ionsby.  Denne VP fo rbruger  omkr ing 7.500 MWh e l  om åre t ,  og svarer  derved  t i l  en  
forøgelse af  e l forbruget  på omkr ing 42%, og  g iver  derved  betydel ig  s tør re mul ighed for  en fo r-
øgelse af  f leks ib i l i te ten i f t .  den mindre centra le  VP i  Avedøre Landsby.  Det te  ses tydel ig t  på  
F igur  10,  når  denne sammenl ignes med Reference.  VP’en g ive r  e t  gennemsni t l ig t  øget  e lbehov  
i  a l le  t imer ,  men den g ive r  også en  re la t iv  mere f lad kurve,  da  den  grundet  lav  var iabel  varmepr is  
producerer  va rme i  henved a l le  t imer i  året ,  dog mest  i  v in terha lvåret .  Der  ses også en var ia t ion  
i  døgnprof i len ved in t rodukt ion af  kapac i te tsbeta l ing t i l  e lnet te t ,  hvor  VP’en især benyt tes  t i l  a t  
reducere sp idsforb ruget  i  t imerne 15 og 16  for  a t  reducere kapac i te tsbeta l ingen.   
 

 
Figur  10 -  Gennemsni t l i g  døgnprof i l  for  e l forbrug i  2 .  VP og varmelager  i  Avedøre  Stat ionsby  
scenar ierne.  

 
F igur  11 v iser  samme tekniske scenar ie  som i  F igur  10,  dog in t roduceres her  e lprodukt ion f ra  
v indmøl le  og so lce l ler .  Det  ses,  a t  in t rodukt ionen af  so l  og v ind især påvi rker  e l forbruge t  i  sce-
nar ie  2 .1B,  hvor  energ i fæl lesskabet  t i l lades at  net toaf regne  afg i f te r  og  tar i f fer ,  hvor  der  f ly t tes  
e l forbrug f ra  nat ten t i l  om dagen,  hvor  so lce l lerne leverer  en s tørre mængde e l .  Det te  v i l  især  
ske i  sommerhalvåret ,  hvor  so lce l lerne producerer  mest  e l .  Dog ses de t  også, a t  redukt ionen i  
den gennemsni t l ige sp idsbelastn ing i  t imerne 15 og 16 er  reduceret  i f t .  F igur  10.  Dog er  der  
forsat  en mindre gennemsni t l ig  sp idsbelastn ing i  d isse t imer med in t rodukt ion af  kapac i te tsbe-
ta l ing i f t .  de andre scenar ier .   
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Figur  11 -  Gennemsni t l i g  døgnprof i l  for  e l forbrug i  2 .1  VP og varmelager  i  Avedøre Stat ionsby 
m.  VE scenar ie rne.  

 
F igur  12  v iser  den  år l ige var ighedskurve fo r  e l forbruget  for  scenar ie t  2 .  VP og varmelager  i  
Avedøre Stat ionsby.  Spidsel forbruget  er  i  de f les te scenar ier  på 5,26 MW, men e l forbruget  e r  
kun over  5  MW i  1  t ime om året .  Det  ses,  a t  dynamiske tar i f fer  skaber nogle mindre var ia t ioner  
i  var ighedskurven for  scenar ie t ,  dog er  fo rske l lene min imale.  Kapac i te tsbeta l ingernes ef fek t  ses  
t i l  gengæld tydel ig t ,  da der  opstår  en udf ladning  af  sp idsen for  e l forbruget  igennem året  t i l  3 ,8  
MW, hvor  det te  sp idsfo rbrug rammes i  ca.  1 .900  t imer om året .   
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Figur  12 –  Var ighedskurve for  e l fo rbruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  2 .  VP og  varmelager  
i  Avedøre Stat ionsby.  

Figur  13 v iser  den å r l ige  var ighedskurve for  2 .1  VP og varmelager  i  Avedøre Stat ionsby m. VE.  
Her ses  en s tor  forske l  i f t .  F igur  12,  neml ig  a t  scenar ierne med kapac i te tsbeta l ing har  e t  højere  
sp idse l forbrug i f t .  ikke a t  have VE i  energ i fæl lesskabet .  Det te  sky ldes,  a t  kapac i te tsbeta l ingen  
er  på import  a f  e l  og ikke forbrug,  og da der  indføres VE i  energ i fæl lesskabet ,  så v i l  produkt ionen  
her f ra  kunne b ruges in te rnt  i  energ i fæl lesskabet  uden at  g ive en fo røget  kapac i te tsbeta l ing.   

 
Figur  13  – Var ighedskurve for  e l forbruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  2 .1  VP og varmelager  
i  Avedøre Stat ionsby m.  VE.  
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3.1.3 3.  ELBILER 
Figur  14 v iser  de gennemsni t l ige døgnprof i ler  fo r  det  tekn iske scenar ie ,  hvor  der  in t roduceres  
e lb i ler ,  som oplades f leks ibe l t .  De t  samlede e l forbrug  t i l  ladn ing a f  e lb i lerne  er  ca.  6 .300 
MWh/år ,  svarende t i l  en forøgelse af  e l forbruge t  på ca.  35%. Elb i lerne øger derved det  samlede  
e l forbrug,  og derved  den gennemsni t l ige døgnprof i l ,  betydel ig t .  Som det  ses af  F igur  14,  så 
kommer det  ekst ra  e l forbrug især ind om nat ten,  hvor  de f les te e lb i ler  er  koblet  t i l  net te t ,  og 
pr iserne på e l  genere l t  e r  lavere.  Denne na t tesp ids reduceres dog ved in t rodukt ion af  dynamiske 
tar i f fer  og  ved kapac i te tsbeta l ing,  hvor  især  kapac i te tsbeta l ingen udjævner den  gennemsni t l ige  
døgnprof i l .  Afg i f t -  og  tar i fs t ruk turer  ser  der for  ud t i l  a t  have  en s to r  betydn ing for  e l forbrugspro-
f i l ,  når  der  er  e lb i ler ,  som kan lades re la t iv t  f leks ibe l t  i f t .  a t  reducere de  samlede omkostn inger  
for  energ i fæl lesskabet .   
 

 
Figur  14 -  Gennemsni t l ig  døgnprof i l  fo r  e l fo rbrug i  3 .  Elb i ler  scenar ierne.  

 
F igur  15 v iser  det  samme tekniske scenar ie  som Figur  14,  men med in t rodukt ion af  VE.  Som det  
ses af  F igur  15,  så påv i rkes scenar ie t  for  ne t toa f regning især  af  i n t rodukt ionen af  VE.  I  ne t to-
af regningsscenar ie t  f ly t tes  de le  af  e l forbruget  f ra  om nat ten t i l  om dagen,  hvor  der  er  i  per ioder ,  
er  høj  produkt ion  f ra  so lce l ler .  De t te  e r  dog  begrænset  a f  kørse lsbehovet ,  som gør,  a t  der  er  
re la t iv t  fær re e lb i ler  kob let  t i l  e lnet te t  om dagen end om nat ten.  
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Figur  15 -  Gennemsni t l ig  døgnprof i l  fo r  e l fo rbrug i  3 .1  Elb i ler  m.  VE scenar ierne.  

Figur  16 v iser  den år l ige var ighedskurve for  e l forbruget  for  scenar ie t  3 .  E lb i ler .  Her  ses det,  a t  
e lb i lerne g iver  en s tor  forøgelse af  sp idse l fo rbruget  t i l  næsten  16 MW i  de f les te scenar ie r ,  og  
e l forbruget  e r  over  5  MW i  næsten 600 t imer om året .  Igen kan kapac i te tsbeta l ingen tydel ig t  
ses,  da e l forbruge t  her  er  begrænset  t i l  3 ,8  MW, svarende  t i l  begrænsningen i  Refe rence-sce-
nar ierne med kapac i te tsbeta l ing,  i  l id t  over  3 .000 t imer om året ,  og  har  derved en  mere f lad  
e l forbrugskurve.   

 
Figur  16 – Var ighedskurve for  e l forb ruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  3 .  Elb i le r .  
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F igur  17 v iser  den år l ige var ighedskurve for  3 .1  Elb i ler  m.  VE.  Igen ses  det  a t  t i l fø je lse af  VE 
gør,  a t  kapac i te tsbeta l ingen har  højere  sp idse l fo rbrug end  uden  VE.  Det  ses også, a t  net toa f -
regning i  det te  g iver  en mindre ændr ing af  var ighedskurven for  e l fo rbrug .   
 

 
Figur  17  –  Var ighedskurve for  e l forb ruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  3 .1  Elb i le r  m VE.  

 

3.1.4 4.  BATTERIER 
Figur  18 v iser  de  gennemsni t l ige døgnprof i ler  for  det  tekn iske scenar ie ,  hvor  der  ins ta l leres  
bat ter ier  som e l lagre i  energ i fæl lesskabet .  Bat te r ierne som f leks ib i l i te ts teknolog i  er  ikke bundet  
a f  f .eks.  e t  kørse lsbehov ,  og sæsonvar ia t ion  har  begrænset  indf lyde lse  på dets  f leks ib i l i te tsmu-
l igheder.  Bat ter ie rne b ruges her  t i l  a t  f ly t te  e lp rodukt ion e l ler  e l forbrug f ra  en t ime t i l  en  anden,  
i f t .  hvad der  er  mest  dr i f tsøkonomisk for  energ i fæl lesskabet .  Bat ter ierne  er  de eneste f leks ib i -
l i te ts teknolog ier ,  som i  det te  er  t i l lad t  a t  levere e l  t i lbage t i l  e lnet te t .  I  døgnprof i le rne med 
bat ter ier  medtages e l fo rbrug t i l  ladn ing af  bat te r ier  som e l forbrug ,  og a f ladning af  bat ter ie rne 
f ra t rækkes e l forb ruget .   
 
Det  ses  på F igur  18 ,  a t  bat ter ie t  g iver  mul ighed  for  a t  ud jævne de t  in f leks ib le  e l forb rug,  når  der  
sammenl ignes med Refe rencen.  Der ses et  øge t  e l forbrug om na t ten og e f termiddagen t i l  op lad-
n ing af  bat te r ierne,  og en af ladning af  ba t ter ie rne i  løbet  a f  dagen og a f tenen.  T i l fø je lse af  en 
kapac i te tsbeta l ing ændrer  tydel ig t  på  dr i f ten af  bat ter ie t ,  hvor  det  i  hø jere grad  bruges t i l  a t  
ud jævne sp idsbelastn ingst imerne t id l ig  a f ten,  i  s tedet  for  kun a t  f ly t te  e l fo rbrug f ra  t ime t i l  t ime  
baseret  på t idsvar ia t ioner  i  var iab le /dynamiske tar i f fer  og  e l  f ra  Nord  Pool  Spot .   
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Figur  18 -  Gennemsni t l ig  døgnprof i l  fo r  e l fo rbrug i  4 .  Bat te r ier  scenar ie rne.  

Figur  19 v iser  det  samme tekniske scenar ie  som Figur  18,  men med in t rodukt ion af  VE.  In t ro-
dukt ionen af  VE påv i rker  især dr i f ten,  når  der  er  en kapac i te tsbeta l ing,  hvor  den gennemsni t l ige 
las t  er  s tørre om af tenen,  hv i lket  sky ldes en s tørre brug  af  so lce l les t røm f ra  om dagen t i l  om 
af tenen.  Net toaf regningsscenar ie t  påv i rkes også, hvor  der  ses et  gennemsni t l ig t  s tørre e l fo rbrug  
om dagen med VE end uden,  hv i lket  også hænger sammen med, a t  der  lagres e l  f ra  især so lce l ler 
om dagen t i l  brug om af tenen.  

 
Figur  19 -  Gennemsni t l ig  døgnprof i l  fo r  e l fo rbrug i  4 .1  Bat te r ier  m.  VE scenar ierne.  
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F igur  20 v iser  den år l ige var ighedskurve for  e l forbruget  minus e l  f ra  ba t ter ier  for  scenarie t  4 .  
Bat ter ier .  Det  ses,  a t  ba t ter ier  både øger sp idse l forbruget  igennem året ,  men også resul terer  i ,  
a t  e l forbruget  f ra t rukket  e lprodukt ion f ra  bat te r ie rne i  nogle t imer g iver  e t  negat iv t  samlet  e l for-
brug,  dog ikke ved net toaf regning hvor  de t  laveste e l forbrug minus e l  f ra  bat ter ierne kun  går  t i l  
0  MWh/h,  da der  er  e t  økonomisk inc i tament  for  a t  bruge  bat ter ie rne t i l  eget forbrug  og ikke købe 
e l  for  e f te r fø lgende a t  sælge det  t i l  net te t  igen.   
 

 
Figur  20  –  Var ighedskurve for  e l forb ruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  4 .  Bat ter ier.  

 
F igur  21 v iser  den år l ige  var ighedskurve for  4 .  Bat ter ier  m.  VE.  Igen  øger  t i l fø je lse af  VE sp ids-
e l forbruget  for  scenar ie rne med kapac i te tsbeta l ing.   
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Figur  21 – Var ighedskurve for  e l forb ruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  4 .1  Bat ter ier  m VE.  

 

3.1.5 5.  VP OG ELBILER 
Figur  22 v iser  de  gennemsni t l ige døgnprof i ler  for  det  tekn iske scenar ie ,  hvor  der  ins ta l leres  
både VP med f jernvarmelager  i  Avedøre Stat ionsby og e lb i ler .  Den gennemsni t l ige døgnprof i l  
l igner  den,  som også  v ises i  F igur  14,  hvor  der  kun er  e lb i ler .  De t te  sky ldes,  a t  e lb i lerne  har  det  
s tørs te  e l forbrug a f  de to  teknolog ier ,  og derved  er  mest  tydel ig  på den gennemsni t l ige døgn-
prof i l .  E l forbruget  er  dog  genere l t  s tø rre med både VP og e lb i ler  end kun med e lb i ler .   
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Figur  22 -  Gennemsni t l ig  døgnprof i l  for  e l fo rbrug i  5 .  VP i  Avedøre Stat ionsby og e lb i ler  scena-
r ierne.  

Figur  23 v iser  de t  samme tekniske scenar ie  som Figur  22,  men med in t rodukt ion af  VE.  Igen  
l igner  døgnprof i l  meget  den,  hvor  der  kun er  e lb i ler  (F igur  15) ,  men der  ses i  denne  et  højere  
e l forbrug  midt  på  dagen i  scenar ie rne med net toaf regning og kapac i te tsbeta l ing end  uden  VE,  
hv i lket  sky ldes so lce l lernes produkt ion af  e l  mid t  på dagen,  og d isse afg i f ts-  og ta r i fscenar ier  
t i lgodeser  i  højere grad udnyt te lse af  egenprodukt ion i  energ i fæl lesskabet .   

 
Figur  23  -  Gennemsni t l ig  døgnprof i l  fo r  e l fo rbrug  i  5 .1  VP i  Avedøre  Stat ionsby og e lb i ler  m.  VE 
scenar ierne.  

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sa
m

le
t e

lfo
rb

ur
g 

[M
W

]

Time i døgnet

Gennemsnitlig døgnprofil for elforbrug - 5. VP og elbiler

A: 2020 regler B: Nettoafregning C: Variable A+T

D: Dynamiske A+T E: Kapacitetsbetaling F: Kapacitet og variable

Reference

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sa
m

le
t e

lfo
rb

ur
g 

[M
W

]

Time i døgnet

Gennemsnitlig døgnprofil for elforbrug - 5.1 VP og elbiler m. VE

A: 2020 regler B: Nettoafregning C: Variable A+T

D: Dynamiske A+T E: Kapacitetsbetaling F: Kapacitet og variable

Reference



 
Energifæl lesskaber  i  forskel l ige afg if ts-  og tar i fs truk turer  

 
 

31 

F igur  24  v iser  den å r l ige  var ighedskurve  for  e l forbruget  for  scenar ie t  5 .  VP og  e lb i ler .  Her  ses  
det ,  a t  kombinat ionen af  e lb i lerne og VP g iver  en forøgelse af  sp idse l forbruget  t i l  17,4 MW i  de 
f les te scenar ier ,  og e l forbruget  er  over  5  MW i  næsten 600 t imer om året .  Igen kan kapac i te ts-
beta l ingen tydel ig t  ses,  da e l forbruget  her  er  begrænset  t i l  hhv.  4 ,4  og 4,5 MW i  over  5 .000 
t imer om året ,  og har  derved en f ladere  e l forbrugskurve.  
 

 
Figur  24 – Var ighedskurve for  e l forb ruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  5 .  VP og e lb i ler .  

 
F igur  25 v iser  den år l ige var ighedskurve for  5 .  VP og e lb i ler  m.  VE,  hvor  der  igen ses,  a t  t i l fø-
je lsen af  VE øger sp idse l forbruget  for  scenar ie r  med kapac i te tsbeta l ing.   

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Sa
m

le
t e

lfo
rb

ru
g 

[M
W

h/
h]

Timer

Varighedskurve for elforbruget - 5. VP og elbiler

A: 2020 regler B: Nettoafregning C: Variable A+T

D: Dynamiske A+T E: Kapacitetsbetaling F: Kapacitet og variable

Reference



 
Energifæl lesskaber  i  forskel l ige afg if ts-  og tar i fs truk turer  

 
 

32 

 
Figur  25 – Var ighedskurve for  e l forbruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  5 .1  VP og e lb i ler  m.  
VE.  

 

3.1.6 6.  VP,  ELBILER OG BATTERIER 
Figur  26 v iser  de  gennemsni t l ige døgnprof i ler  for  det  tekn iske scenar ie ,  hvor  der  ins ta l leres  
både VP med varmelager  i  Avedøre Sta t ionsby,  e lb i ler  og bat te r ier  t i l  e l lagr ing.  I  døgnprof i lerne 
med bat ter ier  medtages e l forbrug t i l  ladn ing af  bat ter ier  som e l forbrug,  og af ladning af  bat ter i -
erne f ra t rækkes e l forb ruget .  Igen e r  var ia t ionen i  prof i len  s tærkt  påv i rket  a f  e lb i ler ,  og med 
in t rodukt ionen af  bat te r ier  s t iger  sp idsen i  den gennemsni t l ige døgnprof i l  om nat ten,  da bat ter ie t  
de lv is t  lagres om nat ten,  grundet  per ioder  med laverer  e lpr iser  om nat ten .  Igen reduceres sp ids-
belastn ingen om nat ten dog med in t rodukt ionen af  dynamiske tar i f fer  og kapac i te tsbeta l ing.   
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Figur  26 -  Gennemsni t l ig  døgnprof i l  fo r  e l forb rug i  6 .  VP i  Avedøre Stat ionsby,  e lb i ler  og bat te -
r ier  scenar ierne .  

Figur  27  v iser  det  samme tekniske scenar ie  som Figur  26,  men med in t rodukt ion af  VE.  Igen e r  
det  især med in t rodukt ionen af  net toaf regning og kapac i te tsbeta l ing,  a t  der  l igges et  s tør re 
e l forbrug mi t  på  dagen,  hvor  so lce l ler  i  sommerhalvåret  producerer  mest  e l .   
 

 
Figur  27 -  Gennemsni t l i g  døgnprof i l  fo r  e l forb rug i  6 .1  VP i  Avedøre Sta t ionsby,  e lb i ler  og bat -
ter ier  m.  VE scenar ie rne .  
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F igur  28 v iser  den år l ige var ighedskurve for  e l forbruget  minus e l  f ra  ba t ter ier  for  scenar ie t  6 .  
VP,  e lb i le r  og  bat ter ie r .  Her  e r  det  højeste sp idse l forbrug på næsten  18,7 MW. Igen  reducerer  
kapac i te tsbeta l ingen sp idse l forbruget  betydel ig t ,  t i l  hhv.  4 ,4  og 4,5  MW i  scenar ierne med ka-
pac i te tsbeta l ing,  hvor  sp idsforbruget  rammes i  over  5 .500  t imer  om åre t .  Ba t ter ierne gør igen,  
a t  der  er  t imer,  hvor  e l forbruget  minus e l  f ra  ba t ter ierne er  negat iv t ,  dog ikke for  net toaf reg-
n ingsscenar ie t .   
 

 
Figur  28 – Var ighedskurve for  e l forbruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  6 .  VP,  e lb i ler  og bat -
ter ier .  

 
F igur  29 v iser  den  år l ige  var ighedskurve for  e l forbruget  minus e l  f ra  bat ter ier  for  scenar ie t  6 .1  
VP,  e lb i le r  og  bat ter ie r  m.  VE.  Igen gør t i l fø je lsen af  VE,  a t  sp idse l forb ruget  i  scenar ier  med 
kapac i te tsbeta l ing s t iger .   
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Figur  29 – Var ighedskurve for  e l forbruget  i  energ i fæl lesskabet  i  scenar ie t  6 .1  VP,  e lb i ler  og  
bat ter ier  m.  VE.  

 

3.2 ÅRLIGE RESULTATER FOR UDVEKSLING MED ELNETTET 

Figur  30 v iser  den år l ige sp ids import  a f  e l  f ra  e lnet te t  t i l  energ i fæl lesskabet .  Det te  e r  så ledes  
importsp idsbelastn ingen  for  energ i fæl lesskabet  som helhed.  I  det  mål te  e lbehov i  2020,  som er  
ca.  90% af  det  samlede e lbehov i  1 .  Reference-scenar ie t ,  er  sp idse l forbruget  f ra  e lnet te t  3 ,5  
MW, hv i lket  l igger  i  t imen k l .  17 :00-18:00  d.  24.  december.  Referencen  ink luderer  også e l fo rbrug  
t i l  VP’er  i  Avedøre Landsby,  hvorved det  samlede sp idse l forbrug er  3 ,87  MW i  den t ime d.  24.  
december.  Som det  ses af  scenar ierne  1  og 1.1 ,  så medfører  t i l fø je lsen af  VE en  redukt ion  af  
sp ids import  a f  e l  f ra  net te t ,  hv i lket  sky ldes,  a t  den 1 MW v indmøl lekapac i te t  som medtages i  1 .1  
har  en e lprodukt ion på 0,96 MWh i  den t ime,  hvorved sp ids import  f ra  net te t  f ly t ter  t i l  e t  andet  
t idspunkt  på året ,  hv i lket  i  det te  t i l fælde er  d .  3 .  marts  k l .  17:00-18 :00,  og derved fa lder  sp ids-
importen i  løbet  a f  året ,  hv i lket  i  de t te  t i l fælde er  3 ,4  MW ved  in t rodukt ion af  VE i  energ i fæl les-
skabet .  Denne redukt ion  af  sp ids import  e r  i  sagens natur  a fhængig af  va r ia t ionen af  VE p roduk-
t ion f ra  år  t i l  år ,  og derved er  denne redukt ion ikke nødvendigv is  garante ret  hver t  å r ,  da det  må 
forventes,  a t  sp ids forb ruget  d .  24.  december hænger sammen med madlavning t i l  ju lea f ten,  og  
derved må forventes at  fa lde samme t id  hver t  år ,  også se lvom v inden ikke gør.  
 
Det  ses a f  F igur  30,  a t  a f  de tes tede teknolog ie r ,  så g iver  e lb i ler  den  s tørs te  potent ie l le  sp ids-
import  a f  e l  t i l  energ i fæl lesskabet  igennem året .  Det te  sky ldes den re la t iv t  høje samlede lad-
n ingskapac i te t  for  e lb i le rne.   
T i l fø je lse af  bat ter ie r  g iver  som udgangspunkt  ikke en redukt ion i  sp ids import ,  men øger i  s tedet  
sp ids importen,  undtagen  når  der  ind føres en kapac i te tsbeta l ing,  hvor  bat ter ierne b ruges t i l  a t  
reducere sp ids importen t i l  energ i fæl lesskabet .  Det te  sky ldes,  a t  bat ter ierne v i l  lades i  de t imer 
med de laveste samlede e lomkostn inger,  hv i lket  også er  t i l fældet  for  VP’en og e lb i lerne.  
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Det  ses  også på  F igur  30,  a t  indføre lse  af  kapac i te tsbeta l ing reducerer  sp ids import  a f  e l  i  sy-
s temer med f leks ibe l t  e l forbrug og bat ter ie r ,  men at  der  ikke e r  en ef fek t  uden f leks ibe l t  e l fo r-
brug.  Der er  genere l t  ikke s tor  fo rske l  på de andre tar i fmodel ler ,  dog kan  net toaf regning  resul -
tere i  en  mindre redukt ion i  sp ids import ,  nå r  der  er  VE i  energ i fæl lesskabet ,  men ikke i  a l le  
tekn iske scenar ier .  Dynamiske tar i f fer  kan både resul tere i  en mindre redukt ion af  sp ids import ,  
men også en øget  sp ids import ,  når  bat te r ier  er  ink luderet .  Kombinat ionen  af  kapac i te tsbeta l ing  
og var iab le  tar i f fer  g ive r  den lavest  sp ids impor t  a f  e l ,  når  systemet  indeholder  både VP og  
e lb i ler ,  men e l lers  e r  der  ikke forske l  på scenar ierne E og F.  Bat ter ier  kan g ive en reduceret  
import  a f  e l ,  når  der  ikke er  f leks ibe l t  e l forbrug ,  men den  samme ef fek t  ser  ikke ud  t i l  a t  være  
der ,  når  der  medtages både VP og e lb i ler ,  da scenar ierne 5 og 6 g iver  samme spids import  a f  e l .  
 

 
Figur  30 – År l ig  sp ids import  a f  e l  f ra  e lnet te t  t i l  energ i fæl lesskabet  i  hver t  scenar ie .   

 
F igur  31 v iser  den samlede år l ige import  a f  e l  f ra  e lnet te t  t i l  energ i fæl lesskabet  i  de forske l l ige 
scenar ier .  Det  ses af  F igur  31,  a t  in t rodukt ionen af  VE reducerer  den å r l ige import  a f  e l  i  a l le  
t i l fælde,  hv i lket  også må forventes.  De t  ses også,  a t  in t rodukt ion  af  VP i  Avedøre  Sta t ionsby 
g iver  den s tørs te  enkel te  s t ign ing i  år l ig  mængde af  importeret  e l  a f  de t re  teknolog ier .  In t ro -
dukt ionen af  e lb i ler  g iver  den anden højeste import  a f  e l  a f  de t re  teknolog ier .  Bat te r ier  øger  
også import  a f  e l ,  men betydel ig t  mindre end  de andre to  teknolog ier .  Den øgede import  a f  e l  
med bat ter ie r  sky ldes,  a t  bat ter ie rne har  e t  tab,  når  de lades og a f lades.  Når  der  in t roduceres 
VE med ne t toaf regning,  reducerer  ba t ter ierne import  a f  e l  f ra  net te t ,  da bat ter ierne  bruges t i l  a t  
øge forbruget  a f  egen e lprodukt ion.  Det te  e r  dog ikke un ik t  for  bat ter ierne,  da import  a f  e l  
reduceres i  a l le  scenar ie rne med VE og net toaf regning,  da VP og e lb i le rs  e l forbrug  også f ly t tes  
t i l  t imer  med egenprodukt ion af  e l .  Genere l t  ha r  de  tes tede  afg i f ts -  og  tar i f - reg lerne  mindre  
ef fek t  på år l ig  import  a f  e l ,  end de har  på den å r l ige sp ids import  a f  e l ,  som ses af  F igur  30.  
Kapac i te tsbeta l ing kan i  t i l fælde resul tere i  en mindre forøgelse af  den år l ige e l import ,  da den  
t i lsvarende lavere var iab le  tar i fbeta l ing gør  det  mere økonomisk at  d r ive de centra le  VP’er  mere.  
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L ige ledes kan bat ter ier  g ive en øget  år l ig  import ,  da bat ter ie rne bruges t i l  a t  reducere sp ids im-
por ten f ra  e lnet te t ,  og brugen af  bat ter ier  har  e t  energ i tab. Når der  in t roduceres VE,  er  denne 
import  dog reduceret ,  da  bat ter ie rne i  s tørre  omfang v i l  bruge  e lprodukt ion i  energ i fæl lesskabet  
i  s tedet  for  a t  importe re e l .  
 

 
Figur  31  –  År l ig  import  a f  e l  f ra  e lne t te t  t i l  energ i fæl lesskabet  i  hver t  scenar ie .  

 
F igur  32 v iser  den år l ige sp idseksport  a f  e l  f ra  energ i fæl lesskabet  t i l  e lnet te t .  Med undtagelse  
af  scenar ier  der  ink luderer  bat ter ier ,  er  der  kun  eksport  a f  e l  f ra  energ i fæl lesskabet ,  når  der  
in t roduceres VE. Spidseksporten s t iger  så ledes også genere l t  i  scenar ier ,  hvor  der  er  ins ta l lere t  
mere VE,  som fø lge af  den t id l igere beskrevet  metode t i l  bestemmelse af  ins ta l leret  so lce l leka-
pac i te t .  Spidseksporten er  genere l t  mindre end sp ids importen,  med undtagelse af  scenar ierne  
hvor  der  er  VE,  bat te r ie r  og kapac i te tsbeta l ing,  da bat ter ierne b ruges t i l  a t  reducere import  a f  
e l .  Da kapac i te tsbe ta l ingen i  d isse analyser  kun e r  på lagt  fo rbrugss iden,  så påv i rker  denne ikke  
sp idseksporten igennem året .  Ved  bat ter ie r  s t ige r  sp idseksporten af  e l  i  de f les te scenar ier ,  da  
bat ter ierne  i  per ioder  v i l  købe e l  fo r  e f ter fø lgende at  sælge det  t i l  net te t ,  i f t .  a t  opt imere  den  
økonomiske dr i f t  heraf .  Dog ses ikke den samme ef fek t ,  når  der  net toaf regnes,  da bat ter ie rne  
her  i  s tørre  omfang v i l  forsøge at  øge ege t forb ruget  a f  produceret  e l  f ra  v indmøl le  og so lce l ler ,  
som derved oplever  mindre eksport  t i l  det  oml iggende e lnet .  Dynamiske tar i f fer  kan også redu-
cere sp idseksporten,  i  t i l fælde hvor  bat te r ier  er  t i l  s tede.  Der ses en meget  tydel ig  e f fek t  a f  
net toaf regning i  scenar ier  med f leks ib le  e l forb rug,  hvor  net toaf regning gør,  a t  det  er  mere øko-
nomisk for  energ i fæl lesskabet  a t  forb ruge in te rnt ,  før  der  eksporteres,  hvorved eksporten af  e l  
reduceres betydel ig t  om mul ig t  i f t .  de fo rbrugsteknolog ier ,  der  er  t i l  s tede .   
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Figur  32 -  År l ig  sp idseksport  a f  e l  f ra  energ i fæl lesskabet  t i l  e lnet te t  i  hver t  scenar ie .  

 
F igur  33 v iser  den år l ige  eksport  a f  e l  f ra  energ i fæl lesskabet  t i l  e lnet te t  for  hver t  scenar ie .  Som 
ved sp idseksporten er  det  kun med VE e l ler  bat ter ier,  a t  der  opstår  en mul ighed for  eksport  a f  
e l  f ra  energ i fæl lesskabet .  
Genere l t  ses de samme tendenser i  F igur  33 som i  F igur  32.  Dog ser  det  ikke ud t i l ,  a t  de  
dynamiske tar i f fer  har  den samme ef fek t  på  den  år l ige  eksport ,  som den  i  t i l fælde har  på  den  
år l ige sp idseksport .  Herudover  har  kapac i te tsbe ta l ing en  ef fek t  på den å r l ige eksportmængde i  
scenar ier ,  hvor  der  e r  e lb i ler  i  scenar ie t .  De t te  sky ldes,  a t  e lb i le rnes op ladning f ly t tes  f ra  nogle  
re la t iv t  få  t imer t i l  a t  være mere spredt  ud over  dagen,  hvorved det  i  højere grad er  mul ig t  a t  
udnyt te  t imer med produkt ion af  e l ,  som derved bruges in ternt  i  s tedet  for  a t  b l ive eksportere t .  
Det  ses også,  a t  net toaf regning reducerer  eksporten af  e l  f ra  energ i fæl lesskabet  betydel ig t ,  og 
i  nogle t i l fælde he l t  f je rner  den,  da der  skabes et  økonomisk inc i tament  t i l  a t  forbruge e lproduk-
t ionen loka l t .  
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Figur  33 – År l ig  eksport  a f  e l  f ra  energ i fæl lesskabet  t i l  e lnet te t  i  hver t  scenar ie .  

 

3.3 ÅRLIGE ØKONOMISK RESULTATER 

I  det te  a fsn i t  d iskute res nogle af  de økonomiske resul ta ter  f ra  s imuler ingerne.  Der medtages  
kun omkostn inger,  som er  d i rek te  forbundet  med forbrug  af  e l ,  værende beta l ing for  e l  f ra  Nord  
Pool  Spot ,  a fg i f ter  og ta r i f fer ,  og der  f ra t rækkes sa lg  af  e l  t i l  Nord Pool  Spot  i  scenar ier  med 
eksport  a f  e l  t i l  de t  oml iggende e lnet .  F igur  34 v iser  de samlede å r l ige omkostn inger  t i l  d isse  
t re  omkostn ingstyper  fo r  hver t  scenar ie .  Det  bør  bemærkes,  a t  der  er  betydel ig  forske l  på e l for-
bruget  i  de enkel te  scenar ier ,  hvorved det  ikke umiddelbar t  kan b ruges t i l  a t  s ige,  hv i lket  sce-
nar ie ,  der  v iser  de laves te var iab le  omkostn inger .  L ige ledes er  de t  ikke garanteret ,  a t  de sam-
lede afg i f ts -  og  tar i fbe ta l inger  er  ens på tværs af  scenar ierne,  da metoderne for  fas tsæt te lse af  
d isse ikke garanterer  de t te .  Således g iver  F igur  34 kun begrænset  inds ig t  i  e f fek terne af  fo r-
ske l l ige teknolog ier  og scenar ier .  Der for  unders tøt tes  denne med f igure rne Figur  35,  F igur  36  
og F igur  37,  hvor  enkel te  omkostn ingskomponenter  d iskute res yder l ige re  i f t .  en gennemsni t l ig  
overve je lse for  le t te re at  kunne sammenl igne på tværs af  scenar ierne .    
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Figur  34 – Samlede år l ige omkostn inger  fo r  køb a f  e l  f ra  Nord Pool  Spo t  samt beta l ing a f  a fg i f te r  
og tar i f fe r .  

 
F igur  35 v iser  den  gennemsni t l ige købspr is  a f  e l  f ra  Nord  Pool  Spot .  Denne omkostn ing er  derved  
uden afg i f te r  og  tar i f fer ,  og er  kun den  rå  e lmarkedspr is .  Da  køb af  e l  f ra  Nord  Pool  Spot  i  a l le  
scenar ier  net toaf regnes for  energ i fæl lesskabet ,  bruges den år l ige import  a f  e l  t i l  energ i fæl les-
skabet .  Der  medtages  ikke sa lg  af  e l  i  F igur  35,  og denne v ise r  så ledes  a lene,  hvad pr isen for  
køb af  e l  f ra  Nord  Pool  Spot  har  været  i  s imuler ingerne.   
Det  ses,  a t  re ferencen,  som hovedsagel ig t  kun har  in f leks ibe l t  e l fo rbrug,  har  de højeste e lpr iser  
f ra  net ,  da forbruge t  ikke kan f ly t te  s ig ,  i f t .  hvor  pr iserne  er  lavest .  Scenar ier  med e lb i ler  g ive r  
genere l t  de  laveste  gennemsni t l ige købspr iser  på e l  f ra  net te t ,  da  e lb i lerne har  en  re la t iv  høj  
ladningskapac i te t  i f t .  den mængde e l  der  benyt tes  her t i l ,  og derved har  en s tørre mul ighed fo r  
a t  købe mere e l  i  de t imer med de laveste e lpr iser .  
Scenar ier  med VE har  i  f l e re t i l fælde en  højere gennemsni t l ig  købspr is  for  e l  f ra  Nord Pool  Spot .  
Det te  sky ldes,  a t  der  købes en mindre mængde e l  f ra  Nord Pool  Spot ,  og da VE produkt ionen  
genere l t  er  høje re,  når  p r isen på Nord Pool  Spot  er  lav ,  så v i l  den gennemsni t l ige købspr is  for  
e l  f ra  net te t  være høje re.  Det  e r  v ig t ig t  a t  note re s ig ,  a t  det te  ikke er  ensbetydende med en  
højere samlet  købsomkostn ing.  I  scenar ier  med meget  f leks ibe l t  e l fo rbrug g iver  in t rodukt ionen  
af  VE dog  en lavere gennemsni t l ig  købspr is  for  e l  f ra  net te t .  
Kapac i te tsbeta l ing resu l terer  genere l t  i  en høje re købspr is  fo r  e l  f ra  net te t ,  da  det  kan være  
økonomisk forde lagt ig t  a t  f ly t te  e l forb rug t i l  t imer med en højere e lpr is ,  f remfor  a t  øge den  år l ige  
sp ids import  og derved den t i lhørende  kapac i te tsbeta l ing.  Denne ef fek t  e r  især syn l ig  med e lb i -
ler ,  som har  en høj  kapac i te t  på e l forb ruget .  
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Figur  35 – Gennemsni t l i g  pr is  for  køb af  e l  f ra  e lmarkedet ,  Nord Pool  Spot .  Pr isen er  eksk l .  
a fg i f ter  og tar i f fe r ,  og gennemsni t te t  er  i f t .  mængden af  importeret  e l  a f  net te t .  

 
Modsat  køb af  e l  f ra  Nord Pool  Spot ,  så af regnes  afg i f ter  og ta r i f fer  i  de f les te scenar ier  i f t .  det  
samlede e l forbrug i  energ i fæl lesskabet .  Der for  v i ses d isse i f t .  det  samlede e l forbrug og ikke i f t .  
import  a f  e l .  For  a t  kunne v ise opdel ingen a f  a fg i f ter  og  tar i f fer  vælges  det  a t  de le  scenar ierne  
op i  to  forske l l ige f igu re r .  F igur  36 v iser  gennemsni t l ig  a fg i f ts -  og  tar i fbeta l ing for  scenar ierne  
uden VE,  og F igur  37 v iser  det  fo r  scenar ierne med VE.  
Som det  ses af  de to  f igurer ,  så er  a fg i f ts -  og ta r i fbeta l ingerne be tydel ig t  s tørre end den rene  
pr is  for  e l  f ra  Nord Pool  Spot  med de pr iser,  der  var  herpå i  2020.  Det  ska l  dog bemærkes,  a t  
de ikke kan  sammenl ignes d i rek te,  da  F igur  35 er  i f t .  impor t  a f  e l ,  og  de  to  andre  f igure r  e r  i f t .  
e l forbrug.  Derudover ses det ,  a t  den gennemsni t l ige beta l ing a f  a fg i f ter  og tar i f fe r  var ie rer  be-
tydel ig t  f ra  scenar ie  t i l  scenar ie ,  hvor  især var iab le  a fg i f ter  og tar i f fer  (C og F)  g iver  redukt ion  
i  den gennemsni t l ige be ta l ing af  a fg i f te rne t i l  s ta ten.  Med VE f indes  den lavest  be ta l ing fo r  
a fg i f ter  og tar i f fe r  dog ved net toaf regning,  hvor  den gennemsni t l ige afg i f tsbeta l ing reduceres t i l  
40-60% af  beta l ingen med 2020-reg le r .  Indføre lse af  kapac i te tsbeta l ing  reducerer  de gennem-
sni t l ige beta l inger  a f  tar i f fer  med 10-30% i f t .  den  gennemsni t l ige beta l ing  med 2020-reg le r .   
Afg i f ten  i  scenar ie r  med VP er  også  genere l t  lavere,  hv i lket  sky ldes,  a t  VP’erne  ikke på lægges  
den fu lde  afg i f t  på  892 DKK/MWh, modsat  t i l fældet  er  i  d isse scenar ier  for  e lb i le r  og  bat te r ier ,  
men kun e lvarmeafg i f ten på 8  kr /MWh.  Det  v ides ikke om d isse lavere  beta l inger  a fg i f ter  og  
tar i f fer  medfører  bespare lser  andet  s ted.  En lavere tar i fbe ta l ing for  energ i fæl lesskabet  kan pr in-
c ip ie l t  medføre  en høje re tar i f  for  andre  e l forbrugere,  medmindre  der  opnås en t i lsvarende  s tor  
bespare lse i  omkostn ingerne for  a t  dr ive e lnet te t .  
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Figur  36 –  Gennemsni t l i g  beta l ing af  a fg i f te r  og  tar i f fer  i f t .  e l forbruget  i  energ i fæl lesskabet for  
scenar ier  uden VE.  

 

 
Figur  37  -  Gennemsni t l i g  beta l ing  af  a fg i f te r  og  tar i f fer  i f t .  e l fo rbruget  i  energ i fæl lesskabet  fo r  
scenar ier  m.  VE.  
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3.4 ENERGIFÆLLESSKAB I NATIONALT VEDVARENDE ENERGISYSTEM 

I  det te  a fsn i t  ho ldes s imuler ingerne af  energ i fæl lesskabet  op imod et  f remt id ig t  energ isystem 
baseret  på 100% VE. Nærmere bestemt IDAs Kl imasvar  2045 (Lund et  a l . ,  2021),  som er  nævnt  
t id l igere.  IDAs Kl imasvar  2045 er  e t  energ isystemscenar ie  for  Danmark i  2045,  som baserer  s ig  
pr imært  på  energ i  f ra  havv indmøl ler ,  landv indmøl ler  og  so lce l ler  suppleret  med b iomasse,  her -
under b iogas,  i  det  omfang der  e r  behov  for  a t  supplere hermed.  IDAs Kl imasvar  2045 er  så ledes 
et  bud af  mange på,  hvordan det  danske energ isystem kunne se ud,  når  de t  er  100% vedvarende.   
Simuler ingerne i  IDAs K l imasvar  2045 er  lavet  med en metode,  hvor a l le  typer  a f  teknolog ier  i  
landet  aggregeres uafhængig af  deres eventuel le  geograf isk  p lacer ing,  og derved er  dr i f ten af  
d isse aggregerede tekno log ier  ikke nødvendigv is  det  samme, som v i l  kunne forventes loka l t  ved  
Avedøre Green Ci ty .  Derudover  er  dr i f ten af  teknolog ier  i  den nat ionale  energ isystemanalyse 
baseret  på  pr inc ipper  som ef ters t ræber e t  mindst  mul ig t  brændsels forbrug,  mens dr i f ten af  tek-
no log ier  i  Avedøre  Green Ci ty  er  baseret  på en  se lskabsøkonomisk opt imer ing.  En  sammenl ig-
n ing af  den nat ionale  dr i f t  og  dr i f ten af  Avedøre  Green  Ci ty  kan  dog g ive  en ind ikat ion  af  hv i lket  
a fg i f ts -  og  ta r i fscenar ie ,  som genere l t  l igger  s ig  tæt tere op ad,  og  dermed bedst  unders tøt te r  e t  
f remt id ig t  vedvarende energ isystem, som det  er  v is t  i  IDAs Kl imasvar  2045.  
 
For  a t  kunne sammenl igne dr i f terne mel lem det  nat ionale scenar ie  og de t  loka le ,  er  det  v ig t ig t ,  
a t  der  bruges  de samme overordnede forho ld  for  s imuler ingerne.  Derfo r køres de loka le  s imule-
r inger  a f  energ i fæl lesskabet  igen,  men med ændrede e lpr iser  på Nord  Pool  Spot ,  jus terede  dy-
namiske tar i f fer  og nyt  ve j rdata for  varmebehov ,  so lce l ler  og  v indmøl le .  De ændrede da ta e r 
så ledes,  a t  der  t i l  de loka le  s imuler inger bruges de samme t idsmæssige var ia t ioner,  som er  
brugt  e l ler  beregnet  i  det  nat ionale IDAs Kl imasvar  2045.  Hv is  det te  ikke b lev  g jor t ,  så v i l le  man  
f .eks.  r is ikere,  a t  man loka l t  medtog en loka l  høj  e lprodukt ion f ra  v ind og so l ,  i  en t ime hvor  der  
nat ional t  v i l le  være ingen e l ler  næsten ingen,  hvorved e lpr isen på Nord Pool  Spot  v i l le  være for  
høj  i f t .  hvad  man v i l le  kunne forvente i  sådan  en t ime.  Den opdate rede e lpr is  er  generere t  
baseret  på den t imemæssige marg ina lomkostn ing for  e lprodukt ion i  IDAs Kl imasvar  2045,  og 
g iver  dermed en ind ikat ion af ,  hvordan det  overordnede energ isystem påv i rker  dr i f ten af  det  
loka le  system.  
 
For  a t  gøre ef fek ten mere k lar  for  de enkel te  teknolog ier,  fokuseres der  i  det te  på scenar ierne  
2.1,  3 .1 og 4.1,  hvor  der  kun er  én af  de t re  teknolog ier  ink luderet .  De nye vers ioner a f  d isse 
scenar ier  ka ldes 2.2,  3 .2  og 4.2.  IDAs Kl imasvar  2045 ink luderer ikke bat ter ier  som separate  
energ i lagre,  da VE produkt ionen i  s tedet  in tegreres v ia  f leks ib le  e l forb rugs løsninger ,  såsom 
Power - to-X og f leks ibe l  ladning af  e lb i ler .  Dog medtager IDAs Kl imasvar  2045 en v is  mængde 
V2G løsning,  hvor  e lb i lerne de lv is t  kan  fungere som bat ter ie r ,  dog begrænset  a f  kørse lsmønster  
a f  brugerne.  Men da det te  ikke er  he l t  så f leks ibe l t ,  som bat ter ierne er  i  s ig  se lv ,  så kan det te  
ikke bruges t i l  a t  sammenl igne med bat ter ierne.  Fokus for  sammenl ign ingen er  derved på  VP’er  
og e lb i ler .  
 
Førs t  sammenl ignes var ighedskurver  for  dr i f ten a f  VP’e r  i  f je rnvarmen og ladning af  e lb i lerne.  I  
var ighedskurver  er  a l le  årets  t imers  e l fo rbrug sor teret  f ra  højeste  t i l  lavest ,  hvor  den højeste  
værdi  p laceres he l t  t i l  venstre  i  grafen og den laveste he l t  t i l  høj re .  Heref ter  ho ldes dr i f ten af  
de enkel te  teknolog ie r  op imod hvor  meget  a f  den indenlandske e lprodukt ion, der  e r  f ra  v ind-
møl ler  og so lce l ler  i  de t imer,  hvor  enhederne e r  i  dr i f t .  Da IDAs Kl imasvar  2045 kun har  en 
aggreger ing a f  a l le  teknolog ier  a f  hver  type,  må det  forventes,  a t  der  v i l  være var ia t ioner ,  når  
der  udtages en mindre de l  a f  d isse,  hvor for  det  i kke kan forventes,  a t  var ighedskurverne for  de t  
nat ionale v i l  være fu lds tændigt  ident iske med de  loka le  i  Avedøre Green Ci ty .  
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F igur  38  v iser  de  år l ige  var ighedskurver fo r  VP’erne i  de enkel te  a fg i f ts -  og ta r i fscenar ier  i  de t  
jus terede tekn iske  scenar ie  2 .2,  sammen med var ighedskurven fo r  a l le  VP’e rne i  de  danske  
f jernvarmesystemer i  IDAs Kl imasvar  2045.  Fra  IDAs Kl imasvar  2045 medtages kun VP’er  der  
bruger  lav temperaturvarme f ra  lu f t  e l ler  vand,  eks.  havvand,  da VP’er  koblet  t i l  overskudsvarme 
e l ler  geote rmi  har  e t  andet  dr i f tsmønste r .  VP-kapac i te ten i  IDAs  Kl imasvar  2045 e r  re la t iv t  høj ,  
og VP’erne har der for  kun omkr ing 1.060 fu ld las t t imer igennem det  s imulerede år .  Det te  ska l  
ses i f t . ,  a t  VP’erne i  s imuler ingerne af  energ i fæl lesskabet  her  har  ca.  3 .100-3.200 fu ld last t imer  
uden kapac i te tsbeta l ing og ca.  3 .800 med kapac i te tsbeta l ing.  Derved ses  det  også af grafen for  
IDAs  Kl imasvar  2045,  a t  VP’e rne i  f je rnvarme har  en  genere l t  lavere  var ighedskurve,  end  dem 
for  VP’erne i  Avedøre Green Ci ty .  Den høje kapac i te t  a f  VP’er  i  IDAs Kl imasvar  2045 sky ldes 
hovedsagel ig t  e t  ønske om en høj  grad af  f leks ib i l i te t  f ra  år  t i l  år  i  det te  scenar ie .  For  bedre at  
kunne se ef fek ten a f  VP’er  med l ignende år l ige fu ld las t t imer ,  så  laves en jus te ret  vers ion a f  
IDAs Kl imasvar  2045,  hvor  kapac i te ten på VP’er  i  f je rnvarmen reduceres.  Kapac i te ten reduceres 
indt i l ,  a t  VP’erne har  ca .  3 .500 fu ld las t t imer igennem året ,  og a l t  andet  ho ldes uændret  i  IDAs  
Kl imasvar  2045.  Den nye jus terede var ighedskurve v ises som IDA_VP_just  i  F igur  38.   
Det  ses,  a t  var ighedskurverne for  a l le  scenar ier  uden kapac i te tsbeta l ing l igger  forho ldsv is t  tæt  
på var ighedskurven f ra  det  jus terede IDAs  Kl imasvar  2045 scenar ie .  I  scenar ierne 2_2E og 2_2F 
ses det ,  a t  kapac i te tsbeta l ing medføre r  en  ud jævning af  VP-dr i f ten  hen over året ,  hv i lket  b id ra-
ger  med en lavere maks imal  be lastn ing af  e lnet te t  på bekostn ing af  genere l t  lavere f leks ib i l i te t  
i  dr i f ten.  
 

 
Figur  38 – Var ighedskurver  for  VP i f t .  samle t  ins ta l leret  kapac i te t  i  f je rnvarme i  de enkel te  
scenar ier  samt IDAs Kl imasvar  2045.  

 
F igur  39 v iser  de år l ige var ighedskurver  for  ladn ing af  e lb i lerne i  de enke l te  a fg i f ts -  og  tar i fsce-
nar ier  i  det  tekn iske scenar ie  3 .2,  sammen med var ighedskurven for  ladning af  e lb i ler  i  det  
danske e lsystem i  IDAs  Kl imasvar  2045.  Det  ses,  a t  IDA_EV var ighedskurven genere l t  l igger  
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højere end de andre kurver .  Det te  sky ldes,  a t  maks.  ladningskapac i te ten i  IDAs Kl imasvar  2045  
samlet  er  sat  t i l  6  GW for  3 ,3  mio.  e lb i ler ,  svarende t i l  ca.  1 ,82 kW pr .  e lb i l .  Det te  e r  noget  
lavere,  end der  er  brugt  i  Avedøre Green Ci ty  beregningerne,  hvor  der  er  brugt  7  kW pr .  e lb i l .  
Grunden t i l  den noge t  lavere kapac i te t  i  IDAs Kl imasvar  2045 er  de lv is t ,  a t  det  antages,  a t  der  
v i l  være en  var ia t ion  i ,  hvornår  der  lades  nat ional t ,  men også at  det  forventes,  a t  der  v i l  være  
foransta l tn inger  som begrænser ladningskapac i te ten af  e lb i lerne loka l t  i f t .  netkapac i te ter ,  så-
som kapac i te tsbeta l inger.  De konkrete  v i rkemid ler  her for  d iskute res dog  ikke i  IDAs  Kl imasvar  
2045.  For  igen at  lave et  mere sammenl ignel ig t  scenar ie  laves beregningerne i  IDAs  Kl imasvar  
2045 igen,  men med 7 kW pr .  e lb i l ,  og  a l t  andet  ho ldes uændret .  Det te  jus terede scenar ie  ka ldes  
IDA_EV_just ,  og  ses som st ip le t  l in je  i  F igur  39.   
Det  ses af  va r ighedskurverne,  a t  de  nat ionale scenar ier  har  ladning af  e lb i lerne i  f le re t imer,  
end de loka le  s imuler inger  g iver .  Her  er  scenar ierne med kapac i te tsbe ta l ing dog mere l ig  de  
nat ionale scenar ier ,  da e lb i lerne her  lades i  f le re t imer a f  året .  Der  ses også i  de nat ionale 
scenar ier ,  a t  der  er  sp idser i  re la t iv t  få  t imer a f  året ,  hv i lket  mere svarer  overens med scenar i -
erne uden kapac i te tsbeta l ing.  Dog kan  det te  hænge sammen med det  forho ld ,  som er  brugt  
mel lem kapac i te tsbeta l ing og var iabel  tar i fbeta l ing,  i  scenar ierne udv ik le t  her ,  da kapac i te tsbe-
ta l ingerne her  udgør en  s tor  de l  a f  de samlede tar i fbeta l inger .  L igesom det  var  t i l fældet  med 
dr i f ten af  VP’er  i  F igur  38,  ses det  her ,  a t  kapac i te tsbeta l ing i  scenar ierne 2_2E og 2_2F med-
fører  en ud jævning a f  e lb i lop ladningen hen over året .  De t te  medføre r  en lavere sp idsbelastn ing 
af  e lnet te t  på  bekostn ing af  genere l t  lavere f leks ib i l i te t  i  dr i f ten .  
 

 
Figur  39  –  Var ighedskurver  for  ladning  af  e lb i le r  i f t .  samlet  ins ta l leret  kapac i te t  i  de enkel te  
scenar ier  samt IDAs Kl imasvar  2045.  

 
F igur  40 v iser  var ighedskurven for  andelen af  produkt ion af  e l  f ra  v indmøl ler  og so lce l ler  a f  den  
samlede produkt ion af  e l  i  det  danske e lsystem i  hver  t ime af  året .  Produkt ion af  e l  f ra  a f fa lds-
forbrænding  medtages ikke i  det te .  Derved er  det  kun den  f leks ib le  brændselsbasere t  
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e lprodukt ion f ra  kraf t -  og  kraf tvarmeværker,  som produkt ionen f ra  v indmøl ler  og so lce l ler  ho ldes  
op imod.  Disse e r  gasfy rede kraf tvarme-  og kraf tværker,  som bruger  b iogas f ra  gasnet te t .  Det  
uvægtede år l ige gennemsni t  er  her  83%, da det  meste af  e lprodukt ionen igennem året  er  f ra  
v indmøl ler  og  so lce l ler .  For  i  senere  f igure rer  le t tere a t  kunne  v isual isere,  hvordan  forske l l ige  
teknolog ier  bruges i f t .  den nat ionale produkt ion af  e l  f ra  so lce l ler  og v indmøl ler ,  vælges det  a t  
opdele t imerne i  fem kategor ier ,  værende hhv.  100%, 75-99%, 50-74%, 25-49% og 0-24% elpro-
dukt ion f ra  so lce l ler  og v indmøl ler  i  det  nat ionale energ isystem i f t .  den  samlede nat ionale e l -
produkt ion.  Som de t  ses af  F igur  40,  så er  der  ikke nødvendigv is  en l ige l ig  forde l ing af  t imerne  
i  d isse kategor ier .  Således er  det  uvægtede år l ige gennemsni t  i  75-99% kategor ien på 90%, hvor  
hv is  det  var  l ige l ig t  forde l t ,  så v i l le  man forvente et  uvægtet  gennemsni t  på ca.  87,5%. L ige ledes  
er  det  uvægtede  gennemsni t  i  50 -74% ka tegor ien  62%,  i  25-49% kategor ien er  det  38%,  og i  0-
24% kategor ien er  det  14%. F igur  41 v iser  fo rde l ingen af  a l le  årets  t imer i  hver  kategor i ,  hvor  
det  f .eks.  kan ses,  a t  v ind og so l  producerer  100% af  den nat ionale e lprodukt ion eksk l .  a f fa lds-
kraf tvarmeværker  i  3 .616 t imer om året .  Hv is  e l forbruget  a f  en g iven teknolog i  er  jævnt  igennem 
hele året ,  så v i l  den  fø lge den opdel ing af  e l forbruget,  som ses på F igur  41.  
 

 
Figur  40 – Var ighedskurve for  den nat ionale produkt ion af  e l  f ra  v indmøl ler  og so lce l ler  i  hver  
t ime f ra  IDAs Kl imasvar  2045.   
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Figur  41 – Fordel ing af  anta l le t  a f  t imer  i  hver  a f  de fem kategor ie r .  

 
F igur  42 v iser  det  å r l ige  e l forbrug  t i l  VP’er  i  energ i fæl lesskabet  opdel t  på hvor  meget  e l ,  de r  
forbruges i  t imerne opde l t  i  de fem kategor ier  v ist  i  F igur  41.  Der bruges det  tekn iske scenar ie  
2 .2,  hvor  der  e r  en cent ra l  VP i  Avedøre Stat ionsby med varmelager ,  men VP’erne  i  Avedøre  
Landsby er  også medtaget  i  opgøre lsen i  f iguren .  Det  ses,  a t  VP’erne især forbruger  e l  i  t imer  
med over  75% VE, med et  vægtet  gennemsni t  igennem året  på 89% for  både 2_2A,  2_2B og  
2_2C, 90% for  2_2D, og  86% for  både 2_2E og 2_2F.  Genere l t  forde les e l forbruget  t i l  VP’erne  
især i  t imer med mere e l  f ra  v ind og  so l ,  og det  er  især  for  de scenar ier ,  hvor  der  ikke e r  
kapac i te tsbeta l ing.  I  de  scenar ier  hvor  der  er  kapac i te tsbeta l ing,  gør  den t i lsvarende  lavere  
var iab le  tar i f ,  a t  VP’e rne dr ives mere,  men også bruges mere  i  t imer ,  hvor  der  e r  mindre  v ind 
og so l  i  e lprodukt ionen end gennemsni t te t .  De dynamiske tar i f fer  i  scenar ie  D gør,  a t  der  bruges  
l id t  mere e l  i  t imer med meget  e l  f ra  v indmøl ler  og so lce l ler  i  de t  nat ionale e lsystem. Dog er  
s t ign ingen begrænset .  
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Figur  42  – År l ig t  e l forbrug t i l  VP’erne  forde l t  på  hvor  meget  a f  den nat ionale e lprodukt ion,  der  
var  f ra  so lce l ler  og  v indmøl ler  i  t imen.  Scenar ie  2 .2 med VE bruges her .  

 
F igur  43 v iser  det  år l ige  e l forbrug t i l  e lb i ler  i  energ i fæl lesskabet  opdel t  på hvor  meget  e l ,  de r  
forbruges i  t imerne  opdel t  i  de  fem kategor ie r .  E lb i lerne  har  samme år l ige e l fo rbrug  uanset  
a fg i f ts -  og tar i fscenar ie .  Det  ses,  a t  e lb i lerne især er  ve legnede t i l  a t  forbruge e l ,  når  der  er  
mest  v ind og so l  i  det  nat ionale e lprodukt ionsmiks,  hv i lket  sky ldes deres re la t iv t  høje ladnings-
kapac i te t  i f t .  e l forbrug ,  hvorved en op ladning  kan ske i  forho ldsv is t  få  t imer.  Der er  he l ler  ikke  
s tor  forske l  på de t  vægtede gennemsni t  igennem året  fo r  de  enkel te  scenar ier ,  hvor  det  er  98,4% 
for  2_2A,  97,9% for  2_2B,  98,5% for  2_2C, 99,7% for  2_2D, og 97,1% fo r  både 2_2E og 2_2F.  
Igen resul tere r  kapac i te tsbeta l ingen i  en mindre redukt ion i  brugen af  e l  i  t imer med 100% nat i -
onal  e lprodukt ion f ra  v indmøl ler  og so lce l ler ,  men forske l len er  mindre med e lb i lerne end med 
VP’erne.  L ige ledes g ive r  de dynamiske ta r i f fer  i  scenar ie  D et  le t tere  øget  forb rug af  e l  i  t imer  
med meget  e l  f ra  v ind og so l  i  det  nat ionale  net .  
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Figur  43 – År l ig t  e l forbrug t i l  e lb i lerne forde l t  på hvor  meget  a f  den nat ionale e lprodukt ion,  der  
var  f ra  so lce l ler  og  v indmøl ler  i  t imen.  Scenar ie  3 .2 med VE bruges her .  

 
F igur  44 v iser  det  år l ige e l forbrug t i l  bat ter ier  i  energ i fæl lesskabet  opdel t  på hvor  meget  e l ,  de r  
forbruges i  t imerne  opde l t  i  de  fem kategor ier .  Der  medtages her  kun  se lve e l forbruge t  a f  bat te -
r ierne,  og  ikke hvornår  bat ter ierne  ef ter fø lgende af lades.  De t  ses,  a t  bat ter iernes e l fo rbrug  va-
r ierer  mest  a f  de t re  teknolog ier  i f t .  a fg i f ts -  og ta r i fscenar ie t .  Det te  sky ldes,  a t  ba t ter ie rne a lene  
dr ives for  a t  reducere de var iab le  omkostn inger  for  energ i fæl lesskabet ,  og derved ikke for  a t  
opfy lde et  energ ibehov i  energ i fæl lesskabet .  El fo rbruget  t i l  bat ter ierne har  e t  vægtet  gennemsni t  
igennem året  på  91% fo r  2_2A,  90% fo r  både  2_2B,  2_2C og 2_2D,  91% for  2_2E og  89% for  
2_2F.  Der  er  a l tså ikke s tor  fo rske l  mel lem a fg i f t s -  og tar i fscenar ie rne,  i f t .  hvor  meget  a f  ba t te-
r iernes forbrug,  der l igger  i  t imer  med meget  e l  f ra  v indmøl ler  og  so lce l le r  i  det  nat ionale e lnet .  
De mindre forske l le  der  ses,  ser  ud t i l  a t  være de lv is t  a fhængigt  a f ,  hvor  meget  bat ter ierne  
bruger  a f  e l  igennem åre t ,  da scenar ierne A og E har  de højeste procenter ,  men også de laveste  
e l forbrug t i l  bat ter ie rne.  Hv is  der  sammenl ignes  med scenar ier  med nogenlunde samme e l for-
brug t i l  bat te r ier ,  værende scenar ierne  B og F,  så er  der  en ind ikat ion  på ,  a t  kapac i te tsbeta l ing  
igen øger e l fo rbruget  i  t imer,  hvor  der  er  mindre v ind og so l  i  det  nat ionale e lnet .  
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Figur  44 – År l ig t  e l forbrug t i l  bat ter ie rne fo rde l t  på hvor  meget  a f  den  nat ionale e lprodukt ion, 
der  var  f ra  so lce l ler  og v indmøl ler  i  t imen.  Scenar ie  4 .2 med VE bruges her .  
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4 KONKLUSION 
I  denne rapport  er  energ i fæl lesskabet  Avedøre Green Ci ty  brugt  som e t  udgangspunkt  for  a t  
analysere,  hvordan forske l l ige afg i f ts -  og tar i fscenar ier  for  energ i fæl lesskaber påv i rker  dr i f ten 
af  d isse med forske l l ige  teknolog ier .  Der  er  ikke tes tet  a l le  mul ige a fg i f ts -  og tar i fscenar ier ,  men 
kun et  mindre udsni t  a f  de mange mul ige,  der  kunne udv ik les.  Fokus i  analyserne er  på  se lve  
dr i f ten og dens pr inc ip ie l le  e f fek t  på det  oml iggende e lnet ,  uden at  det te  e lnet  er  b levet  model -
leret  i  deta l je r .  Resul ta terne af  analyserne ind ikerer  a t :  
 
•  Lokal  vedvarende e lprodukt ion samt loka le  f leks ib i l i te tsmul igheder,  enten  i  form af  f leks ib le  

forbrug e l ler  energ i lagr ingskapac i te ter ,  er  nødvendig for ,  a t  e t  energ i fæl leskab kan opnå 
både loka le  og systemmæssige gev inster ,  som eksempelv is  øget  f leks ib i l i te t  og mindre e l -
netbe lastn ing.  Et  energ i fæl leskab med overve jende in f leks ibe l t  e l fo rbrug  e l ler  brændselsba-
seret  varmeprodukt ion (a lmindel ig t  e l forbrug,  gaskedler)  har  begrænset  mul ighed for  a t  t i l -
passe forbrug /produkt ion af  energ i ,  og eventue l le  ændr inger  i  a fg i f ts-  e l ler  tar i fs t ruk ture r  
har  dermed ingen e f fek t  på dr i f ten.   
 

•  Sp idsbelastn ingen for  e l  for  Avedøre Green Ci ty  l igger  h is tor isk  d .  24.  december i  per ioden 
k l .  17-18.  Denne sp idsbelastn ing forventes ikke  at  kunne f ly t tes  uden bat ter ier  e l ler  l ig -
nende.  In t rodukt ionen af  v indmøl lekapac i te t  kan betyde,  a t  der  i  denne t ime importeres min-
dre e l ,  men det te  v i l  a fhænge af  var ia t ionen i  v indmøl lernes e lprodukt ion.  Når der  ikke er 
f leks ib le  e l forbrugstekno log ier ,  er  det  v ig t ig t  a t  se på denne sp idsbelastn ing,  ford i  den  be-
s temmer den nødvendige ef fek t ,  som energ i fæl lesskabet  har  brug fo r  f ra  det  loka le  e lnet .  

 
•  De f les te  scenar ier  v iser ,  a t  den  år l ige  sp ids import  a f  e l  er  s tør re end  sp idseksporten af  e l .  

Dog kan implementer ingen af  VE,  bat ter ier  og kapac i te tsbeta l ing for  import  a f  e l  ændre det te  
forho ld ,  så  sp idseksporten er  s tørs t .  L ige ledes  kan ins ta l la t ionen af  so l  og v ind  med e l -
eksport  som hovedfo rmål  ændre  på det te .  I  analyserne er  der  udelukkende tes tet  med so l  
og v ind,  som hovedsagel ig t  er  ins ta l lere t  t i l  a t  levere e l  t i l  energ i fæl lesskabet .  
 

•  T i l fø je lsen af  varmepumper i  f je rnvarme og e lb i le r  øger  sp idsbelastn ingen  for  e l .  Da e lb i lerne  
har  en s tørre ladningskapac i te t  end varmepumpen,  er  det  især e lb i ler  som forårsager en  
øget  sp idsbelastn ing,  hv is  der  ikke in t roduceres kapac i te tsbeta l ing fo r  brug af  e lnet te t .  
Begge teknolog ier  v i l  gå  ef ter  de t imer med de laveste e lkøbspr iser ,  og en kombinat ion af  
de to  teknolog ier  fors tærker  dermed ree l t  e f fek ten. 
 

•  T i l fø je lsen af  bat ter ier  medfører  i  udgangspunktet  både et  højere år l ig t  e l forbrug og en hø-
jere sp idsbelastn ing for  e l .  Det te  sky ldes,  a t  bat ter ierne v i l  forsøge at  lade i  de t imer,  hvor  
e lkøbspr iserne er  lavest ,  og derved v i l  t i l fø je lsen af  bat ter ier  resu l te re i  en øget  sp idsbe-
las tn ing med e lb i ler  og varmepumper,  da a l le  teknolog ier  v i l  fo rsøge at  fo rbruge mest  mul ig t ,  
når  pr ise rne e r  lavest .  T i l fø je lsen af  en  kapac i te tsbeta l ing gør  dog,  a t  bat ter ierne  i  en  høje re  
grad v i l  bruges t i l  a t  reducere sp idsbelastn ingen for  e l .  Bat te r ier  v i l  dog kun have en ree l  
e f fek t  på det te  i  scenar ier  med et  meget  in f leks ibe l t  e l forbrug .  

 
•  Net toaf regning a f  a fg i f te r  og  tar i f fer  for  energ i fæl lesskabet  (som helhed)  øger eget forbruget  

a f  e lprodukt ionen f ra  v ind og so l ,  og derved reduceres den år l ige eksport  og import  a f  e l  f ra  
energ i fæl lesskabet .  Det te  har  dog ikke  nogen umiddelbar  e f fek t  på  redukt ionen af  den å r l ige  
sp ids import  a f  e l .  F leks ibe l t  e l forb rug og  bat ter ier  g iver  begge mul ighed  for  a t  øge  eget for -
bruget ,  men da  bat ter ie r  kan operere  mere f leks ibe l t ,  g iver  bat ter ier  bedst  mul ighed for  e t  
øget  eget forb rug.  
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•  I  e t  f remt id ig t  energ isystem med 100% vedvarende energ i forsyn ing v i l  det  f leks ib le  e l forbrug  

i  energ i fæl lesskabet  Avedøre Green Ci ty  overve jende fa lde i  t imer,  hvor  e lprodukt ionen pr i -
mært  kommer f ra  vedvarende k i lder .  De ændrede  tar i f -  og afg i f tss t ruk tur ,  som er  undersøgt  
her ,  ændrer  kun i  mindre  omfang på det te .   

 
•  Varmepumper i  f je rnvarmen i  Avedøre Green  Ci ty  og varmepumper  i  f je rnvarmen i  IDAs Kl i -

masvar  2045 har  omtrent  samme dr i f tsmønster ,  uagtet  bagvedl iggende forske l le  i  pr inc ipper  
for  systemdr i f t .  Det te  ind ikerer ,  a t  dr i f ten af  varmepumper loka l t  i  det  analyserede system 
må forventes at  passe godt  ind i  det  nat ionale energ isystem. Der  v i l  dog være forske l l ige  
var ia t ioner  a f  produkt ion  rundt  om i  landet ,  så det  kan ikke s iges entyd ig t ,  hvordan enkel te  
an læg bør  dr ives.  Forskel l ige tar i f -  og afg i f tss t ruk turer  påv i rker  ikke det te  væsent l ig t ,  und-
taget  i  scenar ierne med kapac i te tsbeta l ing,  som medfører  en  ud jævning af  varmepumpedr i f -
ten.  

 
•  E lb i ler  i  Avedøre  Green  Ci ty  op lades  på tværs  af  de fo rske l l ige tar i f -  og afg i f tsscenar ier  

mere in tens iv t  i  kor tere  per ioder,  end t i l fældet  e r  i  IDAs Kl imasvar  2045 .  T i l fø je lsen af  en  
kapac i te tsbeta l ing ud jævner op ladningen,  og medfører  a t  e lb i lop ladningen i  Avedøre Green 
Ci ty  nærmer s ig  den  opladning,  som ses  i  IDAs Kl imasvar  2045.  For  e lb i ler  kan  der  være  et  
godt  argument  for  a t  skabe økonomiske rammer,  som udjævner sp idsbelastn ingen i  b i lernes  
e l forbrug.  Elb i lerne  har  potent ie l le  høje e l forbrug under sp idsbelastn ing,  og det te  v i l  kunne  
afh jælpes af  f .eks.  kapac i te tsbeta l inger .   

 
•  T i l fø je lsen af  kapac i te tsbeta l ing gør,  a t  e l forb rug t i l  e lb i ler ,  varmepumpe og bat ter ie r  gene-

re l t  ud jævnes og forde les på f lere t imer hen over  året ,  og dermed p laceres i  t imer med højere  
pr iser  på  Nord Pool  Spot  markedet .  En  t i ls t ræbt  lavere sp idsbelastn ing a f  e lnet te t  begrænser  
dermed også t i l  en v is  grad f leks ib i l i te ten i  dr i f ten af  e t  energ i fæl leskab.  Derfor  er  fo rde l in-
gen af  en eventuel  kapac i te tsbeta l ing og den forbrugsafhængige andel  a f  tar i fbeta l ingen  
v ig t ig .  Resul ta te rne ind ikerer ,  a t  a)  i  l oka le  e lne t  med kapac i te tsproblemer bør kapac i te ts-
beta l inger e l le r  l ignende være mere  s tyrende for  dr i f ten  af  energ i fæl lesskaber;  b)  i  loka le  
e lnet  uden kapac i te tsp roblemer er  der  bedre mul igheder for  a t  tar i f - /a fg i f tss tyre dr i f ten af  
energ i fæl lesskaber hen imod mere f leks ib i l i te t ,  forbedret  se lskabsøkonomi  og indpasning af  
VE gennem dynamiske tar i f fer  og/e l ler  net toaf regningsmodel ler .  Det  er  v ig t ig t  a t  påpege,  a t  
en evt .  t i l fø je lse  af  kapac i te tsbeta l ing bør overve jes nøje.  En  de lv is  omlægning her t i l  kan,  
a l t  andet  l ige,  reducere det  økonomiske inc i tament  for  e l forbrugerne t i l  a t  opnå bespare lser  
i  e l forbruget ,  da det te  i  højere grad v i l  være afhængigt  a f  den var iab le  de l  a f  tar i f ferne. Og 
analyser  har  v is t ,  a t  energ ibespare lser  er  v ig t ige i  en overgang t i l  e t  100% vedvarende ener-
g isystem. 
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