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1 INDLEDNING

Pa EU-niveau har konceptet "Energifaellesskaber” sin oprindelse i "Clean Energy for All” initia-
tivet fra 2019, som lagde op til en omfattende revision af EU's energirelaterede strategier og
lovgivning. Et af de 5 hovedelementer i "Clean Energy for All” pakken er at give forbrugerne
flere rettigheder og muligheder i den grgnne omstilling af energisystemet for derigennem at gare
omstillingen mere retfaerdig.

| denne sammenhang har EU Kommissionen introduceret to beslaegtede koncepter under samme
paraply af energifellesskaber: "Borgerenergifaellesskaber” (Citizen Energy Communities) og
"Vedvarende Energifellesskaber” (Renewable Energy Communities). Borgerenergifeellesskaber
er defineret i det nye Elmarkedsdirektiv (Directive 2012/27/EU, paragraf 2(16)), mens Vedva-
rende Energifellesskaber er defineret i det nye Direktiv til fremme af Vedvarende Energi (Di-
rective (EU) 2018/2001, paragraf 2(11)). Begge direktiver er i de seneste ar blevet implemente-
ret i de fleste medlemslandes nationale lovgivning. Direktiverne giver for fgrste gang faellesska-
ber organiseret af forbrugere reguleret adgang til energimarkederne (Jorgensen & Leonardsen,
2021). Begge fxllesskabskoncepter skal vaere baserede pa en aben og frivillig deltagelse af
borgere, kommuner eller mindre virksomheder, og deres hovedformal skal veere at frembringe
miljgmaessige, skonomiske eller samfundsmassige gevinster — fremfor ren finansiel gevinst. De
vasentligste forskelle mellem de to typer af feellesskaber i EU’s definitioner er: a) at Vedvarende
Energifellesskaber fokuserer pa produktion af vedvarende energi (pa elmarkedet, men ikke
udelukkende), mens Borgerenergifellesskaber derudover kan beskaftige sig med flere aktivite-
ter, sasom energilagring, distribution og handel af energi — dog kun i relation til elmarkedet, og
b) at Vedvarende Energifeellesskaber er tilteenkt personer og organisationer i neeromradet, mens
Borgerenergifeellesskaber kan operere med en stgrre geografisk skare af deltagere.

Fra forbrugernes perspektiv kan deltagelsen i et energifeellesskab veere interessant, fordi de
selv kan veere med til at investere i og eje lgsninger, som den individuelle forbruger enten ikke
selv har rad til eller ville fravaelge pa grund af f.eks. hgj teknisk kompleksitet, pladsmangel osv.
| et feellesskab vil det dermed kunne forventes, at man kan etablere teknisk og gkonomisk mere
optimale anleeg med stgrre fleksibilitet og en bredere fordeling af ansvar og risiko. Andre fordele
kan veere forbundet med en mere effektiv faelles styring og optimering af de tekniske anlaeg
(f.eks. batterier, ladestandere til elbiler og varmelagre) fremfor mange adskilte sma styringssy-
stemer. Endelig har energifellesskaber deres berettigelse ud fra demokratiske principper: de
kan give flere forbrugere, virksomheder og andre organisationer ejerskab over den lokale ener-
giforsyning og flere direkte muligheder for at deltage i den grenne omstilling. Ud fra et energi-
systemperspektiv kan energifeellesskaber vaere med til at udjaevne ubalancer og netbelastninger
ved f.eks. at producere og integrere energi lokalt, teet pa og pa tveers af forbrugsstederne. Dette
kreever dog i mange tilfelde en fortsat udvikling og tilpasning af rammebetingelser og regler.
Energifellesskaber moder derfor stadig mange uafklarede spargsmal og barrierer, hvilket indtil
videre har resulteret i, at antallet af energifeellesskaber i Danmark er begraenset.

Ifelge Jorgensen og Leonardsen (2021) svarede den danske implementering af de to EU-direk-
tiver i foarste omgang til en minimumsimplementering, som leegger op til en indpasning af ener-
gifeellesskaber i de eksisterende markedsstrukturer og aktgrlandskab. Implementeringen gen-
nemfgres i forbindelse med 2020 versionen af Elforsyningsloven (LBK nr 119 af 06/02/2020 og
senere &ndringer) og en sarskilt bekendtgerelse om VE-feellesskaber og Borgerenergifeelles-
skaber (BEK nr 1069 af 30/05/2021). Derudover er der i arene 2022-2025 afsat 4 mio. kr. arligt
til bl.a. lokale energifaellesskaber (BEK nr 1162 af 09/08/2022).
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Mens den danske definition af de to typer feellesskaber fglger EU’s definitioner, bliver deres
aktiviteter og rettigheder sammenfattet under ét. For eksempel geelder det begge feellesskabs-
typer, at de kan beskaftige sig med “produktion, levering, forbrug, aggregering, energilagring,
energieffektivitetsydelser eller ydelser til opladning af elektriske karetgjer eller yde andre ener-
giydelser til sine deltagere eller kapitalejere” (§8, BEK nr 1069 af 30/05/2021). En vasentlig
afgreesning er, at energifellesskaber ikke ma eje eller etablere distributionsnet, og at netvirk-
somheder tilsvarende ikke kan operere som energifellesskaber. Denne afgraesning vil mange
steder gore det praktisk og politisk ngdvendigt at etablere tekniske og skonomiske rammer, som
gor det muligt for netvirksomheder og energifeellesskaber at operere i synergi med hinanden.

Handbggerne om energifellesskaber (f.eks. (Jorgensen & Leonardsen, 2021)) og hjemmesiden
energifeellesskaber.dk er begyndt at samle og formidle erfaringer, eksempler og praktiske bar-
rierer omkring energifellesskaber. Sdledes kan energifaellesskaber blandt andet vaere med til at
effektivisere og understagtte en hurtig omstilling til et 100% vedvarende energisystem ved f.eks.
at spille en rolle i etableringen og indpasningen af det forventede stigende antal varmepumper,
elbiler og lokal energiproduktion (se f.eks. IDAs Klimasvar 2045 (Lund et al., 2021)). En effektiv
implementering af denne form for "smarte” energifellesskaber kraever dog bl.a., at man er op-
merksom pa denne nye organisationsform i de kommende revisioner af elafgifter og -tariffer
(Jorgensen & Leonardsen, 2021). Dette skyldes, at valget af teknologierne og driften af et ener-
gifeellesskab i hgj grad vil afheenge af elpriser, afgifter og tarifstrukturer. Dette betyder omvendt,
at veldesignede afgifter og tariffer kan veere med til at understatte energifeellesskaberne hen
imod et mere optimalt samspil med netvirksomhederne og energisystemet. Mens elpriser varierer
fra time til time og ar til ar, er tendensen i forhold til de nuveerende faste strukturer for nettarif-
fer, at disse med tiden ogsa vil blive mere dynamiske afhaengig af f.eks. netbelastningen og
mangden af vedvarende energi i elnettene. Her ma Energinets principper for fremtidige tarif-
modeller ogsa gaelde energifeelleskaber og deres rolle i de lokale distributionsnet, som skal:

1. “ske efter rimelige, objektive og ikke-diskriminerende kriterier for, hvilke omkostninger

de enkelte kgberkategorier giver anledning til

2. tilvejebringe passende incitamenter pa kort og lang sigt til at sikre et effektivt el-system

3. veere transparent og forstaelig.”
(Energinet, 2022)

Med udgangspunkt i ovenstaende ligger fokusset i denne rapport pa en analyse af mulige afgifts-
og tarifmodellers betydning for energifeellesskaber. Analysen beskaftiger sig med to hoved-
sporgsmal:
1. Hvordan vil forskellige afgifts- og tarifstrukturer pavirke driften af et energifellesskab
afhaengig af de tekniske Igsninger, der bruges i disse?
2. Hvordan passer disse drifter ind i fremtidens energisystem baseret pa vedvarende
energi?
Rapporten er udarbejdet pa basis af data og information fra det hidtil stgrste danske energifeel-
lesskab Avedgre Green City. | de fglgende kapitler udvikles og analyseres en reekke taenkelige
scenarier for bade teknologivalg og afgifts- og tarifstruktur. Analysen kan dermed give en ge-
nerel indikation af de (driftsmeessige) muligheder og begraensninger, der kan ggre sig gaeldende
for danske energifeellesskaber generelt, og dermed give input til en diskussion af den fremtidige
afgifts- og tarifstruktur pa omradet.

Arbejdet i denne rapport er blevet til med stgtte fra EU’s Regionalfond (RFD-16-0024).
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2 METODE OG SCENARIER

Avedgre Green City har planer om forskellige nye teknologier, men der er ikke en endelig samlet
langsigtet plan for udviklingen af energifeellesskabet frem mod COz-neutralitet. Derfor tages der
udgangspunkt i det nuvaerende tekniske setup for Avedgre Green City. Neermere bestemt tages
der udgangspunkt i aret 2020, da dette er det seneste ar, hvor data for et fuldt ar er tilgeengelig.
Derfor bruges der ogsa vejrdata fra 2020 til beregning af produktionen af el og varme fra ener-

giteknologier for at sikre en god korrelation mellem behovet og fremtidige nye produktionstek-
nologier.

Der medtages dog nogle principielle afgreensninger ift. 2020. Vedvarende energi (VE) installeret
i Avedgre Green City i 2020 er ikke medregnet. Saledes kan der laves referencescenarier uden
installeret VE, og effekten af introduktionen af VE kan ses tydeligere. Herudover medtages
planer for omdannelse af de bygninger, der pt. har individuel forsyning til feellesforsyning, sa
kun bygninger med feelles varmeforsyning indgar i modelleringerne af Avedere Green City. Var-
memessigt opdeles Avedgre Green City i to separate omrader:

1. Et omradde med eksisterende fjernvarmenet, primert leveret fra det Storkgbenhavnske
fiernvarmesystem, dog med lokale gaskedler primeert til reserve- og spidslast. Dette om-
rade daekker Avedgre Stationsby.

2. Et omrade, som pt. ikke har fjernvarmenet, men hvor der er planer for at lave en faelles
varmelgsning baseret pa en lav fremlgbstemperatur i omegnen af 30°C med booster var-
mepumper (VP) i de enkelte bygninger til at heeve temperaturen. Dette omrade dakker
Avedgre Landsby.

De to omrader refereres fremadrettet til som hhv. Avedgre Stationsby og Avedgre Landsby.

Figur 1 viser et overS|gtskort med den pr|n0|p|elle placerlng af de to omrader.
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Figur 1 — Kort over de to pr/nCIp/elIe omrader Den bla cirkel viser Avedgre Stationsby, og den
orange viser Avedgre Landsby. Kortet er kun vejledende, og viser séledes ikke den pracise

placering af de to omrader. Baggrundskortet er fra OpenStreetMap.
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Det planleegges ikke at forbinde de to omrader, men de forventes at vaere to separate varmenet.
Derved modelleres disse to omrader varmemassigt separat fra hinanden. Ift. koblingen til elsy-
stemet antages de at vaere sammenkoblet, sa det modelteknisk ikke har en betydning om sol-
celler, elbiler, eller anden teknologi koblet til elnettet er placeret i Avedgre Stationsby eller
Avedgre Landsby. Varmebehovet er dog primert i Avedgre Stationsby, hvor over 90% af Aved-
gre Green City’s varmebehov er placeret. Varmebehovet i bygninger der pt, har individuel var-
meforsyning estimeres via Aalborg Universitets Varmeatlas med data fra Bygnings- og Boligre-
gistret (BBR) fra 2019. Varmeatlas-metoden er beskrevet i (Grundahl & Nielsen, 2019), opdate-
ringen til BBR-data fra 2019 er beskrevet i (Mathiesen et al., 2021), og den pt. nyeste version
af Varmeatlasset kan findes pa https://energymaps.plan.aau.dk/. For bygninger, der pt. har
fijernvarme, bruges det samlede arlige fjernvarmeforbrug i 2020 inkl. nettab. Der bruges en
dagsprofil og en graddggnsmodel for fordeling af det arlige varmeforbrug pa timer igennem
2020, hvor det simpelt antages, at 80% er temperaturafhaengigt med en referencetemperatur pa
16,6°C. Dette er baseret pa analyser af mulige referencetemperaturer for det eksisterende fjern-
varmesystem i Avedagre Green City.

Modelteknisk modelleres Avedgre Green City i energisystemanalyse veerktgjet energyPRO, som
er et veerktgj til tekno-gkonomiske analyser af lokale energisystemer med et fokus pa driften af
feelles energilgsninger, sasom fjernvarme. Via energyPRO kan alle relevante energibehov mo-
delleres i tidstrin, som f.eks. timer, i lobet af et &r. Det samme kan energikonverteringsenheder,
braendsler, elmarkeder og energilagre inkl. variable omkostninger forbundet med disse, hvoref-
ter energyPRO optimerer driften af disse enheder, sa energiforbrugene opfyldes med de lavest
mulige variable omkostninger for det modellerede system. energyPRO giver mulighed for at
brugerdefinere omkostninger, herunder afgifter og tariffer, og saledes mulighed for at teste for-
skellige afgifts- og tarifstrukturer. energyPRO beregner forst og fremmest energibalancer, men
kan ogsa medtage massebalancer og hydrauliske analyser for transmissionsnet. (Jstergaard et
al., 2022)

| dette benyttes energyPRO til driftsgkonomisk optimering af energibalancer.

Der medtages ikke investeringsomkostninger eller arlige faste omkostninger i analyserne, da
fokus alene er pa eendrede driftsmanstre, som forskellige teknologier evt. vil kunne give mulig-
hed for. Dette betyder ogsa, at analyserne ikke kan benyttes til at identificere, om en investering
i en given teknologi er fordelagtigt for energifellesskabet, men alene hvilken effekt teknologien
vil have pa selve driften af energifellesskabet. Der ses ligeledes kun pa& minimeringen af de
samlede variable omkostninger for energifellesskabet som helhed, og analyserne forholder sig
saledes ikke til, hvordan enkelte borgere bliver pavirket gkonomisk. Dette vil afhaenge af meto-
den for fordeling af omkostninger i energifeellesskabet. Det ma dog antages, at en samlet for-
bedring af energifeellesskabets gkonomi vil vaere til gavn for de deltagende forbrugere som hel-
hed.

2.1 MALEPUNKTER | ANALYSEN

Fokus for modelleringen er, hvordan energifeellesskaber vil interagere med det omliggende el-
system med forskellige teknologier tilgeengelige under forskellige regler for afgifter og tariffer
for energifeellesskaber i Danmark. Saledes er fokus pa udvekslingen af el til og fra energifeel-
lesskabet, og falgende malepunkter er fokus for analysen:

e Arlig maks. el-import for en time (MW)

e Arlig el-import (MWh/ar)

e Arlig maks. el-eksport for en time (MW)

e Arlig el-eksport (MWh/ar)


https://energymaps.plan.aau.dk/
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e Omkostninger til afgifter, tariffer og keb af el fra elmarkedet for Avedegre Green City
(DKK/ar)

Den maksimale import og eksport af el i en time igennem et ar indikerer hvor meget, det omgi-
vende elnet kan forventes at skulle udvides for at imgdekomme driften af energifellesskabet.
Altsd er maksimal import og eksport af el igennem aret en slags proxy for den forventede effekt
painvesteringsomkostningerne i det omgivende elnet uden at konkretisere den, da investerings-
niveauet vil afheenge af mere end blot effektbehovet for Avedegre Green City. Det forventes, at
disse maks. veerdier er de vigtigste ift. at identificere effekterne for det omgivende elnet, da
langt den stgrste omkostning for elnettet forventes at ligge i faste omkostninger, der afheenger
af den samlede kapacitet i elnettet.

De arlige energimangder viser til gengaeld noget om hvor meget, der trekkes pa elnettet igen-
nem aret, hvilket pavirker de forventede driftsomkostninger for elnettet. Driftsomkostningerne
haenger primaert sammen med nettabet i det pageeldende elnet. Igen er dette blot en proxy og
kan ikke ngdvendigvis bruges en-til-en til at regne en reel omkostningsaendring i det omgivende
net.

Omkostningerne til afgifter, tariffer og kgb af el fra elmarkedet er medtaget for at se effekten af
en omlaegning af afgifts- og tarifstrukturer pa elhandlen for energifellesskabet. £ndringer i
afgiftsbetalingen illustrerer den direkte effekt, som en omleegning kan have pa statslige afgifter.
Andringer i tarifbetalinger vil have en effekt pa, hvor meget der betales til Energinet og det
lokale elnetselskab, og hvis en mindre betaling ikke ogsad medfgrer en tilsvarende mindre om-
kostning for det omkringliggende elnet, vil dette alt andet lige medfere, at tarifbetalingerne kan
stige for andre typer af forbrugere. Betaling for el fra elmarkedet, i dette tilfeelde Nord Pool
Spot, viser, om en andret afgifts- eller tarifstruktur kan medfgre, at energifellesskabet flytter
elforbrug til tidspunkter, hvor elprisen pa markedet er hgjere. | scenarier, hvor der er en eksport
af el fra energifellesskabet, antages det, at denne afregnes til den givne elpris pa Nord Pool
Spot i den time. | en reel driftssituation er det muligt for flere af de undersggte teknologier at
indga i balanceringsmarkeder, som rekvireres af Energinet. Omsatningen pa disse markeder er
dog meget mindre end omsatningen pa Nord Pool Spot, hvorved gevinsten for deltagelse pa
disse markeder ogsa er betydeligt mere usikker. Isaer nar der ses frem i tiden, hvor det kan
forventes, at flere af disse teknologier installeres mere generelt i samfundet. Der findes ogsa
diskussioner og forskning, som ser pa mulighederne for at lave lokale balanceringsmarkeder.
Disse er dog forbundet med stor usikkerhed i forhold til, om de kan blive en realitet, hvordan de
i givet fald skulle udformes, og hvordan markedspriserne ville vaere. Derfor medtages balance-
ringsmarkeder, bade pad TSO- og DSO-niveau, ikke i analyserne.

2.2 TEKNISKE SCENARIER FOR ENERGIFALLESSKABET

| dette beskrives de tekniske scenarier, der er lavet.

2.2.1 REFERENCEN

Figur 2 viser det tekniske setup for Avedgre Stationsby i Reference-scenariet, som tager ud-
gangspunkt i Avedgre Green City i 2020. "Heat exchanger” deekker over kgb af varme fra det
Storkgbenhavnske fjernvarmenet, og det antages, at denne er begraenset til 6,5 MW for at kunne
genskabe samme drift af fjernvarmen, som er registreret arligt i 2020, og der er anvendt en fast
arlig pris pa varme. Denne arlige kebspris antages at veere 232 DKK/MWh, hvilket ikke inkluderer
evt. faste omkostninger, men blot er et udtryk for den kortsigtede marginale omkostning.
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Omkostningen er kun relevant ift. om modellen afger, om den skal anvende egne fjernvarmepro-
duktionsteknologier eller kebe fra det Storkgbenhavnske fijernvarmenet. Gaskedlerne i Avedare
Green City har en antaget varmeproduktionspris inkl. afgifter pa 317 DKK/MWh, og de bruges
forst og fremmest til spids- og reservelast. "District heating demand” inkluderer bade varmebe-
hovet i bygningerne og nettabet i fjernvarmenettet i Avedere Stationsby.

8.5 MW

Heat exchanger

1288858 GJ
35 W m
35 MW, }
11 KWhiNm3 District heating
- demand
‘-‘_..-/I District heating
Matural gas boiler
. 3 land
Lt Som tidsserie
£ fosas
B — ]
M KA
- Electricity
demand area 1
Electricity market

Figur 2 -Oversigt over Avedgre Stationsby i Reference-scenariet.

Figur 3 viser det tekniske setup af Avedegre Landsby i Reference-scenariet. Alle teknologierne
her er placeret og styret af energifellesskabet. Den centrale VP i Avedgre Landsby, "Electric
heat pump”, har en samlet kapacitet pa 2 MWe. Modellen kan vaelge, om den centrale VP eller
gaskedlerne skal levere varmen til VP’erne i de enkelte bygninger, "Flexbooster”, afhaengigt af,
hvad der er mest gkonomisk i det givne tidspunkt. Dette vil afheenge af elprisen i den givne time;
hvis prisen for el er over 259 DKK/MWh, sa er gaskedlen billigere end VP. Det antages, at én
af disse enheder skal veere i drift hver time for at levere varme til fjernvarmenettet og derved
VP’erne i bygningerne. "Heat demand” er varmebehovet i bygningerne og "Heat loss” er et esti-
mat for nettabet i Avedgre Landsby.
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Figur 3 - Oversigt over modellering af Avedagre Landsby i Reference scenariet.

2.2.2 FREMTIDIGE TEKNISKE SCENARIER

Referencescenariet bruges som udgangspunkt for alle fremtidige tekniske scenarier. Der med-
tages 3 forskellige teknologier, som repraesenterer et mere fleksibelt elforbrug pa forskellige
mader:

Varmepumpe (VP) med varmelager i fjernvarmesystemet i Avedgre Stationsby. VP’er kan
levere en effektiv konvertering fra el til varme, og med et varmelager fleksibelt producere
fjernvarme, nar det er gskonomisk fordelagtigt ift. at kebe varme fra det Storkebenhavnske
fiernvarmesystem eller de lokale gaskedler. VP’erne producerer dog mest i perioder med et
stgrre fjernvarmebehov, og saledes er effekten af deres fleksibilitet pa energifeellesskabet
som helhed begrenset i sommerhalvaret, hvor varmebehovet er lavt.

Elbiler som oplades fleksibelt. Elbiler har via deres batterier en mulighed for at lade fleksi-
belt, nar de er koblet til elnettet, og potentielt kan de ogsa levere el tilbage til elnettet.
Deres fleksibilitet er begreenset ift. brugernes kagrselsbehov, men er ikke i samme omfang
saesonafhangigt som VP’er. Derved giver elbiler fleksibilitetsmuligheder igennem hele aret.
| dette medtages ikke muligheden for at levere el tilbage til elnettet fra elbilerne, da denne
principielle mulighed deekkes af batterier i analyserne.

Ellager i form af batterier. Batterier er den mest fleksible teknologi medtaget, da dens
forbrug af el ikke i samme omfang er begraenset af brugeradfeerd eller sasonvariationer.
Batterier kan i stedet bruges til at balancere elproduktion og elforbrug, ift. hvornar det er
mest gkonomisk, ved enten at forbruge el i en time eller levere el fra en tidligere time tilbage
til elnettet. Brugen af batterier medferer dog et ekstra elforbrug, da lagring og afladning af
batterier sker med et energitab.

Det eksisterende elforbrug i 2020 antages at veare infleksibelt. Ligeledes antages booster
VP’erne i bygningerne i Avedgre Landsby at veere infleksible og at forbruge el ift. bygningers
varmebehov. Den centrale VP i Avedgre Landsby antages at kunne drives fleksibelt, da der er
en gaskedel, som kan supplere VP i perioder, hvor dette er gkonomisk fordelagtigt. Hermed er
det primeert de nye elbehov og ellagre, der kan levere fleksibilitet pa forbrugssiden. Der
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medtages ikke udetider som felge af nedbrud eller planlagt vedligehold; saledes er alle drifts-
stop pa en enhed relateret til en driftsbeslutning om en reduktion af driftsgkonomien for ener-
gifeellesskabet som helhed.

Det antages, at der altid kan importeres den mangde af el, der er ngdvendig i hver time. Saledes
vil modellen kun forsgge at reducere import af el, hvis der er et gkonomisk incitament for ener-
gifeellesskabet til det, baseret iseer pa elspotprisen samt afgifts- og tarifstrukturerne. Der med-
tages ikke investeringsomkostninger i analyserne, og derved medtages ikke en potentiel gevinst,
der kunne vaere pa tilkobling af enheder, der kan reducere energifeellesskabets spidsbelastning
for el.

Da driften af VP’er, elbiler og batterier kan pavirke effekten af hinanden, laves der 5 fremtidige
tekniske scenarier, veerende:

2. VP og varmelager i Avedgre Stationsby

3. Elbiler

4. Ellager i form af batterier

5. VP og varmelager i Avedgre Stationsby og elbiler

6. Alle de tre teknologier sammen
Reference-scenariet benaevnes som scenarie 1. Alle disse laves hhv. uden VE og med VE in-
stalleret. Der antages at veaere mulighed for op til 1 MW vindmgllekapacitet i eller tilknyttet
omradet, og yderligere VE-kapacitet vil veere solceller.

Figur 4 viser den gennemsnitlige solcelle- og vindmglleproduktion i hhv. sommerhalvaret og
vinterhalvaret, som bruges til simuleringerne. Sommerhalvaret er her defineret som 1/4-1/10,
og resten af aret er defineret som vinterhalvaret. Som det ses af figuren, sa leverer vindmaglle-
kapaciteten gennemsnitligt el jeevnt hen over dagen, hvilket dog daekker over en stgrre variation
fra dag til dag og igennem aret, og generelt producerer vindmgllen mest om vinteren. Solcellerne
producerer kun i dagtimerne, og betydeligt mere om sommeren end om vinteren.
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Gennemsnitlig dggnprofil for solcelle- og vindmeglleproduktion
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Figur 4 — Gennemsnitlig d@gnprofil for solcelle- og vindmalleproduktionen i hhv. sommerhalvaret
og vinterhalvéret.

Afhaengigt af hvilket teknisk energisystem solcellerne installeres i, vil der veere forskel pa hvor
meget solcellekapacitet, som kan vare relevant at installere i energifellesskabet. Seerligt afge-
rende er, hvor stort det samlede elbehov er for omradet, samt hvor fleksibelt elbehovet er,
hvilket afgeres af hvilke teknologier, der er inkluderet. Derfor udvikles her en ensartet metode
til at veelge forskellige solcellekapaciteter i de tekniske scenarier. Der tages ikke hgjde for den
fysiske placering af solcellerne eller den 1 MW vindmagllekapacitet, men det antages simpelt, at
der vil kunne findes placeringer hertil. Metoden fungerer ved, at der gradvist installeres mere
solcellekapacitet i energifeellesskabet, og der regnes lgbende, hvor meget af den ekstra pro-
duktion fra disse, som forbruges af energifaellesskabet, og hvor meget der eksporteres. Dette
gores for intervaller af 0,5 MW fra 0 MW til 15 MW. Der installeres for hvert teknisk scenarie
solceller indtil en ekstra installation af solceller resulterer i, at den sidste solcellekapacitet farst
og fremmest producerer el til eksport. Altsa installeres der solceller indtil en ekstra solcelleka-
pacitet eksporterer over 50% af den strgm den producerer. Der installeres den samme solcelle-
kapacitet i hvert af de tekniske scenarier for at ggre disse mest sammenlignelige pa tveers af
disse. Simuleringerne for at finde solcellekapaciteterne laves med afgifter og tariffer som de var
i 2020. Da produktionen fra den 1 MW vindmglle ogsa vil have en effekt pa dette, sa medtages
produktionen fra denne ogsa i beregningerne.

Figur 5 viser den marginale eksport af el fra solcelleproduktionen ved hvert 0,5 MW interval fra

0 til 15 MW ved hvert teknisk scenarie. Den stiplede linjer viser graensen, som afger den instal-
lerede solcellekapacitet i hvert teknisk scenarie.
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Marginal solcelle eksport
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Figur 5 — Marginal solcelle eksport fra energifeellesskabet. Den stiplede linje viser graensen
benyttet for valg af solcellekapacitet i hvert teknisk scenarie.

Baseret pa Figur 5 indsattes i de tekniske scenarier de solcellekapaciteter, der ses i Tabel 1.

Tabel 1 — Solcellekapacitet installeret i hvert af de tekniske scenarier.

1 Reference 3,3
2 VP 4,7
3 Elbiler 3,5
4 Batterier 3,7
5 VP og elbiler 5,0
6 VP, elbiler og batterier 5,5

2.2.3 DATA FOR FREMTIDIGE TEKNOLOGIER

De centrale VP’er antages at veere luft-til-vand VP’er, hvorved deres COP-veardi (coefficient of
performance) forventes at variere igennem aret ift. variationer i lufttemperaturen. Den centrale
VP i Avedgre Landsby antages at have en gennemsnitlig arlig COP-verdi pa ca. 6,7, baseret pa
den arlige simulerede drift og de malte lufttemperaturer i 2020. | det tekniske scenarie 2 instal-
leres der 1,8 MWe central VP og 76 MWh fjernvarmelager i Avedgre Stationsby. Disse kapacite-
ter er sat, sd VP’en rent teknisk vil kunne opna 6.000 fuldlasttimer igennem et ar. Den reelle
drift vil dog variere afhaengigt af gkonomien i de enkelte scenarier. Fjernvarmelagrets starrelse
settes, sa det svarer til, at der kan lagres 12 timers fuldlast varmeproduktion fra VP’en. Den
arlige gennemsnitlige COP-verdi findes at veere omkring 4,1 med en antaget produktionstem-
peratur pa 70°C og en returtemperatur i fjernvarmen pa 35°C. Denne COP-veardi ligger noget
lavere end den i Avedgre Landsby, hvilket skyldes, at denne skal levere varme ved en hgjere
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temperatur, da der her ikke er booster VP’er i de enkelte bygninger til at bringe temperaturen
op pa brugbare niveauer i Avedgre Stationsby. Den centrale VP i Avedgre Stationsby antages
at kunne dellaste ned til 25% af dens installerede kapacitet (Danish Energy Agency & Energinet,
2020). Det antages simpelt, at den centrale VP i Avedgre Landsby ikke har en nedre graense
herfor. Der antages en variabel drifts- og vedligeholdelsesomkostning for de centrale VP’er pa
15 DKK/MWh-varme (Danish Energy Agency & Energinet, 2020).

Det er usikkert hvor mange elbiler, som fremadrettet vil oplades i energifeellesskabet. Nogle vil
vaere ejet af beboere i omradet, og andre vil komme til energifeellesskabet af forskellige arsager,
og lade imens de holder parkeret der. | denne analyse antages det simpelt, at der over tid
kommer et elbilladningsbehov svarende til 2.000 elbiler, svarende til ca. 1 elbil for hver 3. ind-
bygger i Avedgre Green City. Dette er baseret pa, at der ca. er en personbil ved husholdninger
pr. 3. indbygger i Hvidovre Kommune, iht. Danmarks Statistik (Danmarks Statistik, n.d.-b, n.d.-
a). Saledes svarer dette til noget neer en fuldsteendig omstilling til elbiler, hvilket ogsa ma for-
ventes at ske pa langsigt, hvis der skal ske en fuldstaendig omstilling af transportsektoren.
Forskellige elbiler og ladestandere har forskellige ladningskapacitet og virkningsgrad, ligeledes
har elbiler forskellige batteristarrelser. Her antages det, at den gennemsnitlige elbil har en
batteristorrelse pa 45 kWh (Berman et al., 2018), at de har en ladningsvirkningsgrad pa 90%
(Energistyrelsen, 2016), og en ladningskapacitet pa 7 kW svarende til en Hyndai Kona (The
Mobility House GmbH, n.d.). Ift. ladning af elbilerne vil karselsmgnstret for brugerne veere af-
gerende, ift. hvor fleksibel ladning af elbilerne kan ske. Der findes ikke et estimat for det lad-
ningsmgnster, der vil kunne vaere i Avedgre Green City, hvorfor der bruges den nationale kar-
selsprofil fra det nationale danske energiscenarie IDAs Klimasvar 2045 (Lund et al., 2021).
Denne profil fortaeller energyPRO, hvornar der er hvor meget ladningskapacitet til radighed, og
energyPRO vil derefter prgve at lade elbilerne, sa kgrselsbehovet opfyldes til den lavest mulige
samlede pris for energifellesskabet. Det arlige kerselsbehov i personbiler estimeres til at veere
10.000 km pr. person (ODYSSEE-MURE, 2021), og der antages at vaere en gennemsnitlig an-
vendelse af personbiler pa 1,6 personer pr. bil (ODYSSEE-MURE, 2021). Dette giver et samlet
korselsbehov pa 38 mio. personkilometer pr. ar. Dette er lidt hgjere end Skatteministeriets tal
for gennemsnitligt antal kgrte km pr bil i 2020 pa 15.300 km (Skatteministeriet, 2021), svarende
til 30,6 mio. personkilometer pr. ar. For at omregne behovet i personkilometer til et elbehov
efter ladestanderen anvendes et energiforbrug pa 0.42 MJ (mekanisk energi) pr. kerte km samt
en motoreffektivitet pa 79% (Energistyrelsen, 2016), hvilket resulterer i et energiforbrug pa 0.53
MJ/km. Dette giver et samlet elbehov (inkl. tab i ladestander) for elbilerne pa 6.300 MWh/ar.

Batterierne antages at veere li-ion batterier grundet disses relative hgje cyklusvirkningsgrad
sammenlignet med andre batterityper. Data for batterierne tages fra Energistyrelsens pt. nyeste
teknologikatalog for energilagre (Energistyrelsen, 2019). Ved en investeringsanalyse kan andre
batterityper med en lavere cyklusvirkningsgrad maske findes mere gkonomisk rentabel, da
mange af disse har lavere investeringsomkostninger. Li-ion batterierne bruges herfor kun som
eksempel. Det antages, at batterierne har en ladningsvirkningsgrad pa 98% og en afladnings-
virkningsgrad pa 92%, svarende til en cyklusvirkningsgrad pa 90%. Kapaciteten for ladning af
batterierne seettes til halvdelen af lagerkapaciteten af batteriet, og afladningskapaciteten seettes
til det tredobler heraf. Batterierne seettes til en lagringskapacitet pa 3,26 MWh. Denne kapacitet
er sat ift. en vurdering af, hvor meget import og eksport af el til energifellesskabet, der vil ske
i Reference-scenariet med vindmgallen og solcellekapaciteten visti Tabel 1. Vurderingen gar pa,
at der veelges et batteri, som vil kunne bruges til at balancere elproduktionen herfra, uden
overvejelse af gskonomien. Der vaelges en batteristarrelse, som potentielt kunne drives 500 fuld-
laststimer til dette formal. Der medtages ikke variable driftsomkostninger for brug af batterierne
udover omkostningerne relateret til kgb af el fra nettet.
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2.3 AFGIFTS- OG TARIFSCENARIER

| dette beskrives de forskellige afgifts- og tarifscenarier, som medtages i analyserne. Der er
overordnet to betalinger for elforbrug, som varieres her; afgifter som gar til staten, og tariffer
som gar til betaling for brug af elnet. Tarifferne betales hhv. til Energinet (TSO) som star for
det overordnede transmissionsnet i Danmark, og til det lokale distributionsselskab (DSO) for el
som driver de lokale elnet i omradet. Den lokale DSO er her Radius. Historiske og nuvaerende
afgiftssatser tages fra Skattestyrelsens "Den Juridiske vejledning” (Skatteforvaltningen, 2022).
TSO-tariffer tages fra Energinets hjemmeside (Energinet, n.d.), og DSO-tariffer tages fra Radius
hjemmeside (Radius, n.d.).

Som udgangspunkt er alle afgifter og tariffer, som de var i 2020. Eneste undtagelse er elvarme-
afgiften, som i 2020 var pa 21 gre/kWh, men i 2021 blev reduceret til 8 DKK/MWh, og det
forventes, at den forbliver pa dette niveau i de kommende ar, hvorfor satsen fra 2021 bruges.
For alt andet elforbrug bruges den normale elafgift, som i 2020 var 892 DKK/MWh. Dette sce-
narie kaldes scenarie A. | scenarie A bruges kun de regler for energifellesskaber, som er gel-
dende jf. BEK nr 1069 af 30/05/2021. Iflg. denne kan energifellesskaber dele produceret el
indenfor energifeellesskabet, men lige sa snart produceret el leveres fra en matrikel til en anden,
sa palaegges den el de normale afgifter og tariffer. Ogsa selvom det er to matrikler indenfor
energifeellesskabets omrade. Saledes er det i udgangspunktet kun muligt for energifaellesskaber
timemaessigt at nettoafregne deres kgb af el fra elmarkedet, som her er udtrykt ved priserne pa
Nord Pool Spot. Der medtages i disse analyser ikke muligheden for at placere elproduktion pa
samme matrikler som elforbrug, selvom dette kunne veere en mulighed i konkrete situationer, da
placering af elproduktion og elforbrug ikke detaljeres her. Der medtages ikke moms i analyserne.

DSO-tariffen i 2020 er variabel ift. tiden for forbrug, hvor den er hgj i tidsrummet 17-20 hver
dag i perioden 1/10 — 1/3, og resten af aret er den lavere. Den hgje DSO-tarif er 668 DKK/MWh,
og den lave er 258,9 DKK/MWh, jf. de gaeldende tariffer for kundetype C ved Radius i 2020. Det
antages simpelt, at al elforbrug i Avedere Green City er kundetype C, selvom der reelt er for-
skellige kundetyper i energifeellesskabet.

Til Energinet, TSO, betales tre forskellige tariffer, veerende: nettarif, systemtarif og balance-
ringstarif. Disse tre daekker over forskellige omkostninger Energinet har til drift af transmissi-
onssystemet og balancering af det danske elnet. Tarifferne til Energinet var i 2020 uafhangige
af tiden for forbrug. | 2020 var nettariffen 53 DKK/MWh, systemtariffen var 44 DKK/MWh og
balanceringstariffen var 1,87 DKK/MWh.

Udover scenarie A, sa testes der 5 forskellige afgifts- og tarifregler for energifaelleskaber:

B. Nettoafregning af elproduktion indenfor energifelleskabet pa bade afgifter og tariffer. Sa-
ledes at forbrug af egen elproduktion i energifellesskabet ikke palaegges afgifter og tarif-
fer, uanset om produktion og forbrug ikke er pa samme matrikel.

C. Variable afgifter og tariffer, hvor begge afhanger af tiden pa dagen for forbrug af el ud
fra en fast opdeling af aret. Det er dog ikke alle tariffer som omdannes. | dette scenarie
omleegges nettariffen til TSO’en ogsa til en variabel tarif med samme tidsopdeling som
nettariffen til DSO’en. Den samme tidsopdeling bruges ogsa for elafgiften. System- og
balanceringstarifferne fastholdes dog som ikke variable.

D. Dynamiske afgifter og tariffer, hvor der laves afgifter og tariffer, som varierer afhangigt
af hvor meget VE, der er i det nationale elnet. Saledes er der ikke en fast tidsopdeling
igennem aret, men det vil i stedet variere fra time til time og dag til dag, hvornar afgifter
og tariffer er hgjest og lavest. Som ved C, er det kun afgiften og nettariffen til TSO’en,
der endres. DSO-tariffen a&ndres ikke, da denne dynamiske betaling er afhangig af pro-
duktionen i det gstdanske elsystem.
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E. Kapacitetsbetaling som en del af tarifferne til DSO og TSO. | 2020-reglerne er tarifferne
kun afhaengig af energimangden, der forbruges, men da omkostningerne forbundet med
drift af elnet i hgj grad afhanger af investeringerne heri, sa kan det forventes, at omkost-
ningerne i elnet i hgjere grad vil pavirkes af effektbehov end af arligt energiforbrug. Der
har derfor ogsa veeret diskussioner om at omlaegge en del af tarifferne til kapacitetsbeta-
ling. | dette veelges det at omleegge 50% af betalingen til TSO og 75% af betalingen til
DSO til kapacitetsbetaling baseret pa spidselforbruget igennem aret.

F. Implementering af badde scenarie C. og E.

Disse scenarier er ikke deekkende over alle mulige afgifts- og tarifstrukturer, men repraesenterer
et udsnit af de diskussioner, der er pa omradet om en omstilling af disse.

Storrelsen pa den variable nettarif til TSO’en seettes til 79,5 DKK/MWh i hgjprisperioder og 26,5
DKK/MWh i lavprisperioder. Dette svarer til +/-50% af satsen i 2020, svarende til DSO’ens pris-
forskel i hgj/lavprisperioder i 2020. Der bruges samme opdeling af aret i hgjpris og lavpris
perioder som DSO’en brugte i 2020.

Storrelsen pa den dynamiske afgiftsbetaling og nettarif til TSO’en sattes igen ift. satserne i
2020, hvor der varieres fra +50% til -50% af satserne i 2020. Den dynamiske tarif varieres for
hver time igennem éaret afhaengig af produktionen fra vindmgaller og solceller ift. elforbruget i det
gstdanske elnet (DK2), hvor 100% giver den laveste sats og 0% giver den hgjeste sats. Der
laves linear interpolation imellem disse to yderpunkter. Den dynamisk afgift varieres mellem
446 og 1.338 DKK/MWh og den dynamiske nettarif varieres mellem 26,5 og 79,5 DKK/MWh. Da
data for modelleringen er fra 2020, bruges dette ar ogsa til at beregne andelen af VE produktion
i hver time for det gstdanske elnet. Dette resulterer i, at det uveegtede gennemsnit for afgiften
er 1.082 DKK/MWh, og for nettariffen er det 64,3 DKK/MWh.

Den konkrete stgrrelse af en evt. kapacitetsbetaling er kompliceret at fastseette, da det til disse
analyser ikke vides, hvad omkostningerne for en evt. foregelse af effektbehovet i omradet vil
veere. Der veelges derfor at saette en kapacitetsbetaling, som svarer til 75% af tarifbetalingen til
DSO’en, og en kapacitetsbetaling til TSO’en som svarer til 50% af nettariffen. Disse procenter
er ift. de samlede DSO- og TSO-betalinger, som er simuleret i Reference-scenariet. Der medta-
ges fortsat variable dele af disse tariffer. Satsen for de variable dele af tarifferne seettes, sa de
svarer til, at der betales den samme samlede tarifbetaling til DSO’en og nettarif til TSO’en i
Reference-scenariet. Dette giver en kapacitetsbetaling til DSO’en pa 997.902 DKK for hver MW
spidselimport fra elnettet, der er igennem aret, og den variable del reduceres til 167,41
DKK/MWh i hgjpris perioderne og 64,88 DKK/MWh i lavlast perioderne. For nettariffen til TSO’en
bliver kapacitetsbetalingen 121.285 DKK for hver MW spidselimport fra elnettet, der er igennem
aret, og den variable del reduceres til 26,5 DKK/MWh igennem hele aret i scenarie E, og i
scenarie G til 61,04 DKK/MWh i hgjpris perioderne og 23,66 DKK/MWh i lavlast perioderne. De
andre tariffer til TSO’en a&ndres ikke.

| alle analyserne antages det, at der for elforbruget kun betales afgift og tariffer én gang, hvorfor
el der kgrer igennem batterierne kun palaegges afgift pa forbrugt el, og el fra batterierne herefter
ikke betaler afgifter og tariffer. Det er muligt, at under de geeldende danske regler, at dette vil
kreeve, at man vil skulle fordele batterierne pa matriklerne. Denne problemstilling, hvis relevant,
behandles ikke i dette.

De tekniske scenarier holdes uendret i hvert af afgifts- og tarifscenarierne, sa resultaterne er
sammenlignelige. Dog kunne a&ndringerne i afgifts- og tarifscenarierne pavirke en investerings-
beslutning, men da investeringer ikke medtages i dette, er denne overvejelse ikke med i analy-
serne.
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OVERSIGT OVER SCENARIER

Tabel 2 viser en samlet oversigt over de 72 analyserede scenarier.
Tabel 2 — Oversigt over tekniske scenarier for teknologier i energifaellesskabet og scenarier for
afgifts- og tarifstrukturer palagt energifeellesskaber i Danmark. VP = varmepumper, A&T = Af-
gifter og tariffer, DSO = distributionsselskab, TSO = transmissionsselskab.
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energyPRO modellerne for scenarie 6.1A-F er gjort tilgeengelig online sammen med denne rap-
port. energyPRO kan downloades som demo fra www.emd-international.com.

Udover scenarierne i Tabel 2 laves der efterfglgende en analyse af, hvordan de forskellige
scenarier vil kunne passe ind i et fremtidigt nationalt energisystem baseret pa 100% vedvarende
energi. Neermere bestemt bruges IDAs Klimasvar 2045, hvor der ligger en simulering af et frem-
tidigt 100% vedvarende og CO:z neutralt energisystem for Danmark pa timeniveau. Denne ana-
lyse findes i afsnit 3.4.
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3 SCENARIERESULTATER

Resultaterne deles op i forskellige dele. Der vises fgrst arlige gennemsnitlige degnprofiler for
elforbruget i hvert af de tekniske scenarier under de forskellige afgifts- og tarifscenarier. Disse
vises for at illustrere de driftsmaessige effekter pa en simpel made. Disse suppleres med varig-
hedskurver for elforbruget igennem aret. Herefter vises de arlige resultater med fokus pa ud-
vekslingen af el med det omliggende elnet. Til sidst vises resultaterne af analyserne for hvordan
de forskellige scenarier passer ind ift. et fremtidigt 100% vedvarende energisystem.

3.1 PROFILER FOR ELFORBRUG

En made at praesentere effekten pa elforbruget er at vise en gennemsnitligt deggnprofil for det
arlige forbrug. En sadan viser ikke variationer mellem f.eks. hverdag og weekend eller pa tveers
af saesoner, men giver et simpelt overblik over den gennemsnitlige effekt igennem hele aret.
Dggnprofilerne suppleres med varighedskurver for at give et bedre overblik over den arlige
effekt. | varighedskurver er alle arets timeelforbrug sorteret fra hgjeste til lavest, hvor den
hajeste veaerdi placeres helt til venstre i grafen og den laveste helt til hejre. Varighedskurver
viser herved ikke aret kronologisk, men bruges til at give et bedre overblik over variationer
mellem arets timer end en kronologisk visning, da en kronologisk visning af alle arets 8.760
timer kan veere sveert at vise grafisk grundet variationer fra time til time.

Elforbruget i de gennemsnitlige degnprofiler og de arlige varighedskurver daekker over eksiste-
rende elforbrug som malt i 2020, booster VP’er i Avedgre Landsby, central VP i Avedgre
Landsby, VP i Avedgre Stationsby, elbiler og batterier. For scenarier med batterier medtages
elforbruget som forbrug og levering af el tilbage til nettet som negativt forbrug. Da det afheenger
fra scenarie til scenarie hvilke teknologier som er med, er det ikke alle teknologier, som har et
forbrug i alle dggnprofilerne eller varighedskurverne.

3.1.1 1. REFERENCE

Figur 6 viser gennemsnitlige dggnprofiler for elforbrug i alle 1. Reference-scenarier, hvor der
kun er det eksisterende elforbrug og VP'er i Avedgre Landsby. Som det ses, er der naesten ingen
variation mellem de forskellige afgifts- og tarifscenarier i dette tekniske scenarie, da kurverne
ligger oveni hinanden. Dette skyldes, at der kun er meget begransede fleksibilitetsmuligheder
i dette tekniske scenarie, vaerende den centrale VP i Avedore Landsby. Denne VP kan lukke ned
ved hgje elpriser og lade gaskedlen levere varmen i stedet, men da den kun star for ca. 3% af
elforbruget i energifeellesskabet, og i de fleste timer er billigere i drift end gaskedlen, sa vil den
ikke levere en betydende mangde fleksibilitet i det samlede billede.
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Gennemsnitlig dggnprofil for elforbrug - 1. Reference
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Figur 6 — Gennemsnitlig degnprofil for elforbrug i 1. Reference-scenarierne.

Figur 7 viser gennemsnitlige degnprofiler for elforbrug i alle 1.1 Reference m. VE scenarier, og
viser saledes det samme som i Figur 6, da der ikke er meget fleksibilitet i elforbruget, sa varierer
den gennemsnitlige degnprofil naesten ikke, nar afgifter og tariffer @ndres.

Gennemsnitlig dggnprofil for elforbrug - 1.1 Reference m. VE
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Figur 7 — Gennemsnitlig dagnprofil for elforbrug i 1.1 Reference m. VE scenarierne.

Figur 8 viser den arlige varighedskurve for elforbruget for 1. Reference-scenariet. | varigheds-
kurver er alle arets timers elforbrug sorteret fra hgjeste til lavest, hvor den hgjeste vaerdi pla-
ceres helt til venstre i grafen og den laveste helt til hgjre. Det ses ogsa pa denne, at effekten
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af de forskellige afgifts- og tarifscenarier ikke har den store effekt pa elforbruget i energifeel-
lesskabet. Der er en mindre reduktion i spidselforbruget i scenarierne med kapacitetsbetaling
fra 3,87 MW til 3,8 MW, men ellers er variationerne minimale.
Varighedskurve for elforbruget - 1. Reference
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Figur 8 — Varighedskurve for elforbruget i energifeellesskabet i 1. Reference-scenariet.

Figur 9 viser den arlige varighedskurve for 1.1 Reference m. VE. Der ses det samme som pa
Figur 8. Altsa har tilfgjelsen af VE ikke nogen effekt pad konklusionen i disse scenarier.
Varighedskurve for elforbruget - 1.1 Reference m VE
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Figur 9 — Varighedskurve for elforbruget i energifeellesskabet i scenariet 1.1 Reference m VE.
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Referencescenarierne med "A: 2020 regler” medtages som stiplet linje i de fglgende grafer.
Dette gogres for at tydeliggere effekten af teknologierne ift. Referencen.

3.1.2 2. VP OG VARMELAGER | AVEDGRE STATIONSBY

Figur 10 viser de gennemsnitlige degnprofiler for det tekniske scenarie, hvor der installeres en
VP og tilhgrende fjernvarmelager i Avedgre Stationsby, som supplement til den eksisterende
fijernvarmeleverance fra det Storkgbenhavnske fijernvarmesystem og de lokale gaskedler i Aved-
gre Stationsby. Denne VP forbruger omkring 7.500 MWh el om aret, og svarer derved til en
forggelse af elforbruget pa omkring 42%, og giver derved betydelig stgrre mulighed for en for-
ogelse af fleksibiliteten ift. den mindre centrale VP i Avedere Landsby. Dette ses tydeligt pa
Figur 10, nar denne sammenlignes med Reference. VP’en giver et gennemsnitligt sget elbehov
i alle timer, men den giver ogsa en relativ mere flad kurve, da den grundet lav variabel varmepris
producerer varme i henved alle timer i aret, dog mest i vinterhalvaret. Der ses ogsa en variation
i dggnprofilen ved introduktion af kapacitetsbetaling til elnettet, hvor VP’en iseer benyttes til at
reducere spidsforbruget i timerne 15 og 16 for at reducere kapacitetsbetalingen.

Gennemsnitlig dggnprofil for elforbrug - 2. VP i Avedgre Stationsby
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Figur 10 - Gennemsnitlig dagnprofil for elforbrug i 2. VP og varmelager i Avedagre Stationsby
scenarierne.

Figur 11 viser samme tekniske scenarie som i Figur 10, dog introduceres her elproduktion fra
vindmglle og solceller. Det ses, at introduktionen af sol og vind isar pavirker elforbruget i sce-
narie 2.1B, hvor energifeellesskabet tillades at nettoafregne afgifter og tariffer, hvor der flyttes
elforbrug fra natten til om dagen, hvor solcellerne leverer en storre maengde el. Dette vil iseer
ske i sommerhalvaret, hvor solcellerne producerer mest el. Dog ses det ogsa, at reduktionen i
den gennemsnitlige spidsbelastning i timerne 15 og 16 er reduceret ift. Figur 10. Dog er der
forsat en mindre gennemsnitlig spidsbelastning i disse timer med introduktion af kapacitetsbe-
taling ift. de andre scenarier.

21



Energifellesskaber i forskellige afgifts- og tarifstrukturer

Gennemsnitlig dggnprofil for elforbrug - 2.1 VP i Avedgre Stationsby m. VE
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Figur 11 - Gennemsnitlig dagnprofil for elforbrug i 2.1 VP og varmelager i Avedgre Stationsby
m. VE scenarierne.

Figur 12 viser den arlige varighedskurve for elforbruget for scenariet 2. VP og varmelager i
Avedgre Stationsby. Spidselforbruget er i de fleste scenarier pa 5,26 MW, men elforbruget er
kun over 5 MW i 1 time om aret. Det ses, at dynamiske tariffer skaber nogle mindre variationer
i varighedskurven for scenariet, dog er forskellene minimale. Kapacitetsbetalingernes effekt ses
til gengeeld tydeligt, da der opstar en udfladning af spidsen for elforbruget igennem aret til 3,8
MW, hvor dette spidsforbrug rammes i ca. 1.900 timer om aret.
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Varighedskurve for elforbruget - 2. VP
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Figur 12 — Varighedskurve for elforbruget i energifeellesskabet i scenariet 2. VP og varmelager
i Avedgre Stationsby.

Figur 13 viser den arlige varighedskurve for 2.1 VP og varmelager i Avedgre Stationsby m. VE.
Her ses en stor forskel ift. Figur 12, nemlig at scenarierne med kapacitetsbetaling har et hgjere
spidselforbrug ift. ikke at have VE i energifellesskabet. Dette skyldes, at kapacitetsbetalingen
er paimport af el og ikke forbrug, og da der indfgres VE i energifeaellesskabet, sa vil produktionen
herfra kunne bruges internt i energifeellesskabet uden at give en forgget kapacitetsbetaling.

Varighedskurve for elforbruget - 2.1 VP m VE
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Figur 13 — Varighedskurve for elforbruget i energifellesskabet i scenariet 2.1 VP og varmelager
i Avedgre Stationsby m. VE.
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3.1.3 3. ELBILER

Figur 14 viser de gennemsnitlige dggnprofiler for det tekniske scenarie, hvor der introduceres
elbiler, som oplades fleksibelt. Det samlede elforbrug til ladning af elbilerne er ca. 6.300
MWh/ar, svarende til en forggelse af elforbruget pa ca. 35%. Elbilerne gger derved det samlede
elforbrug, og derved den gennemsnitlige dggnprofil, betydeligt. Som det ses af Figur 14, sa
kommer det ekstra elforbrug iseaer ind om natten, hvor de fleste elbiler er koblet til nettet, og
priserne pa el generelt er lavere. Denne nattespids reduceres dog ved introduktion af dynamiske
tariffer og ved kapacitetsbetaling, hvor iseer kapacitetsbetalingen udjeevner den gennemsnitlige
dagnprofil. Afgift- og tarifstrukturer ser derfor ud til at have en stor betydning for elforbrugspro-
fil, nar der er elbiler, som kan lades relativt fleksibelt ift. at reducere de samlede omkostninger
for energifeellesskabet.

Gennemesnitlig dggnprofil for elforbrug - 3. Elbiler
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Figur 14 - Gennemsnitlig dagnprofil for elforbrug i 3. Elbiler scenarierne.

Figur 15 viser det samme tekniske scenarie som Figur 14, men med introduktion af VE. Som det
ses af Figur 15, sa pavirkes scenariet for nettoafregning isar af introduktionen af VE. | netto-
afregningsscenariet flyttes dele af elforbruget fra om natten til om dagen, hvor der er i perioder,
er hoj produktion fra solceller. Dette er dog begreenset af kerselsbehovet, som gor, at der er
relativt feerre elbiler koblet til elnettet om dagen end om natten.
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Gennemsnitlig dggnprofil for elforbrug - 3.1 Elbiler m. VE
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Figur 15 - Gennemsnitlig degnprofil for elforbrug i 3.1 Elbiler m. VE scenarierne.

Figur 16 viser den arlige varighedskurve for elforbruget for scenariet 3. Elbiler. Her ses det, at
elbilerne giver en stor forggelse af spidselforbruget til neesten 16 MW i de fleste scenarier, og
elforbruget er over 5 MW i naesten 600 timer om aret. Igen kan kapacitetsbetalingen tydeligt
ses, da elforbruget her er begreaenset til 3,8 MW, svarende til begraensningen i Reference-sce-
narierne med kapacitetsbetaling, i lidt over 3.000 timer om aret, og har derved en mere flad
elforbrugskurve.

Varighedskurve for elforbruget - 3. Elbiler
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Figur 16 — Varighedskurve for elforbruget i energifellesskabet i scenariet 3. Elbiler.
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Figur 17 viser den arlige varighedskurve for 3.1 Elbiler m. VE. Igen ses det at tilfgjelse af VE
gor, at kapacitetsbetalingen har hgjere spidselforbrug end uden VE. Det ses ogsa, at nettoaf-
regning i dette giver en mindre a&ndring af varighedskurven for elforbrug.

Varighedskurve for elforbruget - 3.1 Elbiler m VE
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Figur 17 — Varighedskurve for elforbruget i energifaellesskabet i scenariet 3.1 Elbiler m VE.

3.1.4 4. BATTERIER

Figur 18 viser de gennemsnitlige degnprofiler for det tekniske scenarie, hvor der installeres
batterier som ellagre i energifaellesskabet. Batterierne som fleksibilitetsteknologi er ikke bundet
af f.eks. et karselsbehov, og seesonvariation har begraenset indflydelse pa dets fleksibilitetsmu-
ligheder. Batterierne bruges her til at flytte elproduktion eller elforbrug fra en time til en anden,
ift. hvad der er mest driftsgkonomisk for energifeellesskabet. Batterierne er de eneste fleksibi-
litetsteknologier, som i dette er tilladt at levere el tilbage til elnettet. | dggnprofilerne med
batterier medtages elforbrug til ladning af batterier som elforbrug, og afladning af batterierne
fratraekkes elforbruget.

Det ses pa Figur 18, at batteriet giver mulighed for at udjeevne det infleksible elforbrug, nar der
sammenlignes med Referencen. Der ses et gget elforbrug om natten og eftermiddagen til oplad-
ning af batterierne, og en afladning af batterierne i lgbet af dagen og aftenen. Tilfgjelse af en
kapacitetsbetaling andrer tydeligt pa driften af batteriet, hvor det i hejere grad bruges til at
udjevne spidsbelastningstimerne tidlig aften, i stedet for kun at flytte elforbrug fra time til time
baseret pa tidsvariationer i variable/dynamiske tariffer og el fra Nord Pool Spot.
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Gennemsnitlig dggnprofil for elforbrug - 4. Batterier
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Figur 18 - Gennemsnitlig degnprofil for elforbrug i 4. Batterier scenarierne.

Figur 19 viser det samme tekniske scenarie som Figur 18, men med introduktion af VE. Intro-
duktionen af VE pavirker iseer driften, nar der er en kapacitetsbetaling, hvor den gennemsnitlige
last er stgrre om aftenen, hvilket skyldes en sterre brug af solcellestrgm fra om dagen til om
aftenen. Nettoafregningsscenariet pavirkes ogsa, hvor der ses et gennemsnitligt sterre elforbrug
om dagen med VE end uden, hvilket ogsa heenger sammen med, at der lagres el fra isaer solceller
om dagen til brug om aftenen.

Gennemsnitlig dggnprofil for elforbrug - 4.1 Batterier m. VE
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Figur 19 - Gennemsnitlig dagnprofil for elforbrug i 4.1 Batterier m. VE scenarierne.
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Figur 20 viser den arlige varighedskurve for elforbruget minus el fra batterier for scenariet 4.
Batterier. Det ses, at batterier bade @ger spidselforbruget igennem aret, men ogsa resulterer i,
at elforbruget fratrukket elproduktion fra batterierne i nogle timer giver et negativt samlet elfor-
brug, dog ikke ved nettoafregning hvor det laveste elforbrug minus el fra batterierne kun gar til
0 MWh/h, da der er et gkonomisk incitament for at bruge batterierne til egetforbrug og ikke kgbe
el for efterfglgende at salge det til nettet igen.

Varighedskurve for elforbruget - 4. Batterier
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Figur 20 — Varighedskurve for elforbruget i energifellesskabet i scenariet 4. Batterier.

Figur 21 viser den arlige varighedskurve for 4. Batterier m. VE. Igen gger tilfgjelse af VE spids-
elforbruget for scenarierne med kapacitetsbetaling.
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Varighedskurve for elforbruget - 4.1 Batterier m VE
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Figur 21 — Varighedskurve for elforbruget i energifellesskabet i scenariet 4.1 Batterier m VE.

3.1.5 5. VP OG ELBILER

Figur 22 viser de gennemsnitlige degnprofiler for det tekniske scenarie, hvor der installeres
bade VP med fjernvarmelager i Avedgre Stationsby og elbiler. Den gennemsnitlige degnprofil
ligner den, som ogsa vises i Figur 14, hvor der kun er elbiler. Dette skyldes, at elbilerne har det
storste elforbrug af de to teknologier, og derved er mest tydelig pa den gennemsnitlige dagn-
profil. Elforbruget er dog generelt starre med bade VP og elbiler end kun med elbiler.
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Gennemsnitlig dggnprofil for elforbrug - 5. VP og elbiler
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Figur 22 - Gennemsnitlig degnprofil for elforbrug i 5. VP i Avedgre Stationsby og elbiler scena-
rierne.

Figur 23 viser det samme tekniske scenarie som Figur 22, men med introduktion af VE. Igen
ligner dggnprofil meget den, hvor der kun er elbiler (Figur 15), men der ses i denne et hgjere
elforbrug midt pa dagen i scenarierne med nettoafregning og kapacitetsbetaling end uden VE,
hvilket skyldes solcellernes produktion af el midt pa dagen, og disse afgifts- og tarifscenarier
tilgodeser i hgjere grad udnyttelse af egenproduktion i energifaellesskabet.
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Figur 23 - Gennemsnitlig degnprofil for elforbrug i 5.1 VP i Avedgre Stationsby og elbiler m. VE
scenarierne.
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Figur 24 viser den arlige varighedskurve for elforbruget for scenariet 5. VP og elbiler. Her ses
det, at kombinationen af elbilerne og VP giver en forggelse af spidselforbruget til 17,4 MW i de
fleste scenarier, og elforbruget er over 5 MW i naesten 600 timer om aret. Igen kan kapacitets-
betalingen tydeligt ses, da elforbruget her er begraenset til hhv. 4,4 og 4,5 MW i over 5.000
timer om aret, og har derved en fladere elforbrugskurve.
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Figur 24 — Varighedskurve for elforbruget i energifellesskabet i scenariet 5. VP og elbiler.

Figur 25 viser den arlige varighedskurve for 5. VP og elbiler m. VE, hvor der igen ses, at tilfg-
jelsen af VE gger spidselforbruget for scenarier med kapacitetsbetaling.
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Varighedskurve for elforbruget - 5.1 VP og elbiler m VE
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Figur 25 — Varighedskurve for elforbruget i energifeellesskabet i scenariet 5.1 VP og elbiler m.
VE.

3.1.6 6. VP, ELBILER OG BATTERIER

Figur 26 viser de gennemsnitlige degnprofiler for det tekniske scenarie, hvor der installeres
bade VP med varmelager i Avedere Stationsby, elbiler og batterier til ellagring. | dggnprofilerne
med batterier medtages elforbrug til ladning af batterier som elforbrug, og afladning af batteri-
erne fratraekkes elforbruget. Igen er variationen i profilen steerkt pavirket af elbiler, og med
introduktionen af batterier stiger spidsen i den gennemsnitlige degnprofil om natten, da batteriet
delvist lagres om natten, grundet perioder med laverer elpriser om natten. Igen reduceres spids-
belastningen om natten dog med introduktionen af dynamiske tariffer og kapacitetsbetaling.
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Gennemsnitlig dggnprofil for elforbrug - 6. VP, elbiler og batterier
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Figur 26 - Gennemsnitlig dagnprofil for elforbrug i 6. VP i Avedgre Stationsby, elbiler og batte-
rier scenarierne.

Figur 27 viser det samme tekniske scenarie som Figur 26, men med introduktion af VE. Igen er
det iseer med introduktionen af nettoafregning og kapacitetsbetaling, at der ligges et starre
elforbrug mit pa dagen, hvor solceller i sommerhalvaret producerer mest el.
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Figur 27 - Gennemsnitlig degnprofil for elforbrug i 6.1 VP i Avedare Stationsby, elbiler og bat-
terier m. VE scenarierne.
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Figur 28 viser den arlige varighedskurve for elforbruget minus el fra batterier for scenariet 6.
VP, elbiler og batterier. Her er det hgjeste spidselforbrug pa neesten 18,7 MW. Igen reducerer
kapacitetsbetalingen spidselforbruget betydeligt, til hhv. 4,4 og 4,5 MW i scenarierne med ka-
pacitetsbetaling, hvor spidsforbruget rammes i over 5.500 timer om aret. Batterierne gor igen,
at der er timer, hvor elforbruget minus el fra batterierne er negativt, dog ikke for nettoafreg-
ningsscenariet.
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Figur 28 — Varighedskurve for elforbruget i energifeellesskabet i scenariet 6. VP, elbiler og bat-
terier.

Figur 29 viser den arlige varighedskurve for elforbruget minus el fra batterier for scenariet 6.1

VP, elbiler og batterier m. VE. Igen gor tilfgjelsen af VE, at spidselforbruget i scenarier med
kapacitetsbetaling stiger.
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Varighedskurve for elforbruget - 6.1 VP, elbiler og batterier m VE

20

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Timer

Samlet elforbrug minus batteri ud [MWh/h]

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

D: Dynamiske A+T

E: Kapacitetsbetaling

F: Kapacitet og variable

= = = Reference

Figur 29 — Varighedskurve for elforbruget i energifellesskabet i scenariet 6.1 VP, elbiler og
batterier m. VE.

3.2 ARLIGE RESULTATER FOR UDVEKSLING MED ELNETTET

Figur 30 viser den arlige spidsimport af el fra elnettet til energifeellesskabet. Dette er saledes
importspidsbelastningen for energifellesskabet som helhed. | det malte elbehov i 2020, som er
ca. 90% af det samlede elbehov i 1. Reference-scenariet, er spidselforbruget fra elnettet 3,5
MW, hvilket ligger i timen kl. 17:00-18:00 d. 24. december. Referencen inkluderer ogsa elforbrug
til VP’er i Avedgre Landsby, hvorved det samlede spidselforbrug er 3,87 MW i den time d. 24.
december. Som det ses af scenarierne 1 og 1.1, sd medfarer tilfgjelsen af VE en reduktion af
spidsimport af el fra nettet, hvilket skyldes, at den 1 MW vindmgllekapacitet som medtages i 1.1
har en elproduktion pa 0,96 MWh i den time, hvorved spidsimport fra nettet flytter til et andet
tidspunkt pa aret, hvilket i dette tilfeelde er d. 3. marts kl. 17:00-18:00, og derved falder spids-
importen i lgbet af aret, hvilket i dette tilfeelde er 3,4 MW ved introduktion af VE i energifeelles-
skabet. Denne reduktion af spidsimport er i sagens natur afheengig af variationen af VE produk-
tion fra ar til ar, og derved er denne reduktion ikke ngdvendigvis garanteret hvert ar, da det ma
forventes, at spidsforbruget d. 24. december haenger sammen med madlavning til juleaften, og
derved ma forventes at falde samme tid hvert ar, ogsa selvom vinden ikke ggor.

Det ses af Figur 30, at af de testede teknologier, sa giver elbiler den stgrste potentielle spids-
import af el til energifaellesskabet igennem aret. Dette skyldes den relativt heje samlede lad-
ningskapacitet for elbilerne.

Tilfgjelse af batterier giver som udgangspunkt ikke en reduktion i spidsimport, men gger i stedet
spidsimporten, undtagen nar der indfgres en kapacitetsbetaling, hvor batterierne bruges til at
reducere spidsimporten til energifaellesskabet. Dette skyldes, at batterierne vil lades i de timer
med de laveste samlede elomkostninger, hvilket ogsa er tilfaeldet for VP’en og elbilerne.
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Det ses ogsa pa Figur 30, at indferelse af kapacitetsbetaling reducerer spidsimport af el i sy-
stemer med fleksibelt elforbrug og batterier, men at der ikke er en effekt uden fleksibelt elfor-
brug. Der er generelt ikke stor forskel pa de andre tarifmodeller, dog kan nettoafregning resul-
tere i en mindre reduktion i spidsimport, nar der er VE i energifellesskabet, men ikke i alle
tekniske scenarier. Dynamiske tariffer kan bade resultere i en mindre reduktion af spidsimport,
men ogsa en gget spidsimport, nar batterier er inkluderet. Kombinationen af kapacitetsbetaling
og variable tariffer giver den lavest spidsimport af el, nar systemet indeholder bade VP og
elbiler, men ellers er der ikke forskel pa scenarierne E og F. Batterier kan give en reduceret
import af el, nar der ikke er fleksibelt elforbrug, men den samme effekt ser ikke ud til at veere
der, nar der medtages bade VP og elbiler, da scenarierne 5 og 6 giver samme spidsimport af el.
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Figur 30 — Arlig spidsimport af el fra elnettet til energifeellesskabet i hvert scenarie.

Figur 31 viser den samlede arlige import af el fra elnettet til energifeellesskabet i de forskellige
scenarier. Det ses af Figur 31, at introduktionen af VE reducerer den arlige import af el i alle
tilfeelde, hvilket ogsd ma forventes. Det ses ogsa, at introduktion af VP i Avedgre Stationsby
giver den storste enkelte stigning i arlig meengde af importeret el af de tre teknologier. Intro-
duktionen af elbiler giver den anden hgjeste import af el af de tre teknologier. Batterier gger
ogsa import af el, men betydeligt mindre end de andre to teknologier. Den ggede import af el
med batterier skyldes, at batterierne har et tab, nar de lades og aflades. Nar der introduceres
VE med nettoafregning, reducerer batterierne import af el fra nettet, da batterierne bruges til at
oge forbruget af egen elproduktion. Dette er dog ikke unikt for batterierne, da import af el
reduceres i alle scenarierne med VE og nettoafregning, da VP og elbilers elforbrug ogsa flyttes
til timer med egenproduktion af el. Generelt har de testede afgifts- og tarif-reglerne mindre
effekt pa arlig import af el, end de har pa den arlige spidsimport af el, som ses af Figur 30.

Kapacitetsbetaling kan i tilfaelde resultere i en mindre foregelse af den arlige elimport, da den
tilsvarende lavere variable tarifbetaling gor det mere gkonomisk at drive de centrale VP’er mere.
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Ligeledes kan batterier give en e@get arlig import, da batterierne bruges til at reducere spidsim-
porten fra elnettet, og brugen af batterier har et energitab. Nar der introduceres VE, er denne
import dog reduceret, da batterierne i sterre omfang vil bruge elproduktion i energifaellesskabet
i stedet for at importere el.
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Figur 31 — Arlig import af el fra elnettet til energifaellesskabet i hvert scenarie.

Figur 32 viser den arlige spidseksport af el fra energifellesskabet til elnettet. Med undtagelse
af scenarier der inkluderer batterier, er der kun eksport af el fra energifeellesskabet, nar der
introduceres VE. Spidseksporten stiger saledes ogsa generelt i scenarier, hvor der er installeret
mere VE, som folge af den tidligere beskrevet metode til bestemmelse af installeret solcelleka-
pacitet. Spidseksporten er generelt mindre end spidsimporten, med undtagelse af scenarierne
hvor der er VE, batterier og kapacitetsbetaling, da batterierne bruges til at reducere import af
el. Da kapacitetsbetalingen i disse analyser kun er palagt forbrugssiden, sa pavirker denne ikke
spidseksporten igennem aret. Ved batterier stiger spidseksporten af el i de fleste scenarier, da
batterierne i perioder vil kobe el for efterfglgende at seelge det til nettet, ift. at optimere den
gkonomiske drift heraf. Dog ses ikke den samme effekt, nar der nettoafregnes, da batterierne
her i starre omfang vil forsgge at ege egetforbruget af produceret el fra vindmgalle og solceller,
som derved oplever mindre eksport til det omliggende elnet. Dynamiske tariffer kan ogsa redu-
cere spidseksporten, i tilfeelde hvor batterier er til stede. Der ses en meget tydelig effekt af
nettoafregning i scenarier med fleksible elforbrug, hvor nettoafregning ggr, at det er mere gko-
nomisk for energifeellesskabet at forbruge internt, fgr der eksporteres, hvorved eksporten af el
reduceres betydeligt om muligt ift. de forbrugsteknologier, der er til stede.
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Figur 32 - Arlig spidseksport af el fra energifellesskabet til elnettet i hvert scenarie.

Figur 33 viser den arlige eksport af el fra energifeellesskabet til elnettet for hvert scenarie. Som
ved spidseksporten er det kun med VE eller batterier, at der opstar en mulighed for eksport af
el fra energifellesskabet.

Generelt ses de samme tendenser i Figur 33 som i Figur 32. Dog ser det ikke ud til, at de
dynamiske tariffer har den samme effekt pa den arlige eksport, som den i tilfeelde har pa den
arlige spidseksport. Herudover har kapacitetsbetaling en effekt pa den arlige eksportmangde i
scenarier, hvor der er elbiler i scenariet. Dette skyldes, at elbilernes opladning flyttes fra nogle
relativt fa timer til at veere mere spredt ud over dagen, hvorved det i hgjere grad er muligt at
udnytte timer med produktion af el, som derved bruges internt i stedet for at blive eksporteret.
Det ses ogsa, at nettoafregning reducerer eksporten af el fra energifellesskabet betydeligt, og
i nogle tilfaelde helt fjerner den, da der skabes et gkonomisk incitament til at forbruge elproduk-
tionen lokalt.
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Figur 33 — Arlig eksport af el fra energifeellesskabet til elnettet i hvert scenarie.

3.3 ARLIGE GKONOMISK RESULTATER

| dette afsnit diskuteres nogle af de gkonomiske resultater fra simuleringerne. Der medtages
kun omkostninger, som er direkte forbundet med forbrug af el, veerende betaling for el fra Nord
Pool Spot, afgifter og tariffer, og der fratreekkes salg af el til Nord Pool Spot i scenarier med
eksport af el til det omliggende elnet. Figur 34 viser de samlede arlige omkostninger til disse
tre omkostningstyper for hvert scenarie. Det bgr bemeerkes, at der er betydelig forskel pa elfor-
bruget i de enkelte scenarier, hvorved det ikke umiddelbart kan bruges til at sige, hvilket sce-
narie, der viser de laveste variable omkostninger. Ligeledes er det ikke garanteret, at de sam-
lede afgifts- og tarifbetalinger er ens pa tveers af scenarierne, da metoderne for fastsaettelse af
disse ikke garanterer dette. Saledes giver Figur 34 kun begrenset indsigt i effekterne af for-
skellige teknologier og scenarier. Derfor understgttes denne med figurerne Figur 35, Figur 36
og Figur 37, hvor enkelte omkostningskomponenter diskuteres yderligere ift. en gennemsnitlig
overvejelse for lettere at kunne sammenligne pa tvaers af scenarierne.
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Figur 34 — Samlede arlige omkostninger for keb af el fra Nord Pool Spot samt betaling af afgifter
og tariffer.

Figur 35 viser den gennemsnitlige kebspris af el fra Nord Pool Spot. Denne omkostning er derved
uden afgifter og tariffer, og er kun den ra elmarkedspris. Da kgb af el fra Nord Pool Spot i alle
scenarier nettoafregnes for energifellesskabet, bruges den arlige import af el til energifeelles-
skabet. Der medtages ikke salg af el i Figur 35, og denne viser saledes alene, hvad prisen for
keb af el fra Nord Pool Spot har veeret i simuleringerne.

Det ses, at referencen, som hovedsageligt kun har infleksibelt elforbrug, har de hgjeste elpriser
fra net, da forbruget ikke kan flytte sig, ift. hvor priserne er lavest. Scenarier med elbiler giver
generelt de laveste gennemsnitlige kebspriser pa el fra nettet, da elbilerne har en relativ hgj
ladningskapacitet ift. den mangde el der benyttes hertil, og derved har en stgrre mulighed for
at kgbe mere el i de timer med de laveste elpriser.

Scenarier med VE har i flere tilfaelde en hgjere gennemsnitlig kgbspris for el fra Nord Pool Spot.
Dette skyldes, at der kgbes en mindre meengde el fra Nord Pool Spot, og da VE produktionen
generelt er hojere, nar prisen pa Nord Pool Spot er lav, s& vil den gennemsnitlige kgbspris for
el fra nettet vaere hgjere. Det er vigtigt at notere sig, at dette ikke er ensbetydende med en
hgjere samlet kgbsomkostning. | scenarier med meget fleksibelt elforbrug giver introduktionen
af VE dog en lavere gennemsnitlig kgbspris for el fra nettet.

Kapacitetsbetaling resulterer generelt i en hgjere kabspris for el fra nettet, da det kan veere
gkonomisk fordelagtigt at flytte elforbrug til timer med en hgjere elpris, fremfor at gge den arlige
spidsimport og derved den tilhgrende kapacitetsbetaling. Denne effekt er iseer synlig med elbi-
ler, som har en hgj kapacitet pa elforbruget.
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Figur 35 — Gennemsnitlig pris for kab af el fra elmarkedet, Nord Pool Spot. Prisen er ekskl.
afgifter og tariffer, og gennemsnittet er ift. meengden af importeret el af nettet.

Modsat keb af el fra Nord Pool Spot, sa afregnes afgifter og tariffer i de fleste scenarier ift. det
samlede elforbrug i energifaellesskabet. Derfor vises disse ift. det samlede elforbrug og ikke ift.
import af el. For at kunne vise opdelingen af afgifter og tariffer veelges det at dele scenarierne
op i to forskellige figurer. Figur 36 viser gennemsnitlig afgifts- og tarifbetaling for scenarierne
uden VE, og Figur 37 viser det for scenarierne med VE.

Som det ses af de to figurer, sa er afgifts- og tarifbetalingerne betydeligt starre end den rene
pris for el fra Nord Pool Spot med de priser, der var herpa i 2020. Det skal dog bemeerkes, at
de ikke kan sammenlignes direkte, da Figur 35 er ift. import af el, og de to andre figurer er ift.
elforbrug. Derudover ses det, at den gennemsnitlige betaling af afgifter og tariffer varierer be-
tydeligt fra scenarie til scenarie, hvor isaer variable afgifter og tariffer (C og F) giver reduktion
i den gennemsnitlige betaling af afgifterne til staten. Med VE findes den lavest betaling for
afgifter og tariffer dog ved nettoafregning, hvor den gennemsnitlige afgiftsbetaling reduceres til
40-60% af betalingen med 2020-regler. Indfagrelse af kapacitetsbetaling reducerer de gennem-
snitlige betalinger af tariffer med 10-30% ift. den gennemsnitlige betaling med 2020-regler.
Afgiften i scenarier med VP er ogsa generelt lavere, hvilket skyldes, at VP’erne ikke paleegges
den fulde afgift pa 892 DKK/MWh, modsat tilfaeldet er i disse scenarier for elbiler og batterier,
men kun elvarmeafgiften pa 8 kr/MWh. Det vides ikke om disse lavere betalinger afgifter og
tariffer medferer besparelser andet sted. En lavere tarifbetaling for energifeellesskabet kan prin-
cipielt medfere en hgjere tarif for andre elforbrugere, medmindre der opnas en tilsvarende stor
besparelse i omkostningerne for at drive elnettet.
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scenarier uden VE.
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scenarier m. VE.
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3.4 ENERGIFALLESSKAB | NATIONALT VEDVARENDE ENERGISYSTEM

| dette afsnit holdes simuleringerne af energifaellesskabet op imod et fremtidigt energisystem
baseret pa 100% VE. Naermere bestemt IDAs Klimasvar 2045 (Lund et al., 2021), som er neaevnt
tidligere. IDAs Klimasvar 2045 er et energisystemscenarie for Danmark i 2045, som baserer sig
primeert pa energi fra havvindmaller, landvindmgller og solceller suppleret med biomasse, her-
under biogas, i det omfang der er behov for at supplere hermed. IDAs Klimasvar 2045 er saledes
et bud af mange péa, hvordan det danske energisystem kunne se ud, nar det er 100% vedvarende.
Simuleringerne i IDAs Klimasvar 2045 er lavet med en metode, hvor alle typer af teknologier i
landet aggregeres uafheaengig af deres eventuelle geografisk placering, og derved er driften af
disse aggregerede teknologier ikke ngdvendigvis det samme, som vil kunne forventes lokalt ved
Avedgre Green City. Derudover er driften af teknologier i den nationale energisystemanalyse
baseret pa principper som efterstreeber et mindst muligt breendselsforbrug, mens driften af tek-
nologier i Avedegre Green City er baseret pa en selskabsgkonomisk optimering. En sammenlig-
ning af den nationale drift og driften af Avedgre Green City kan dog give en indikation af hvilket
afgifts- og tarifscenarie, som generelt ligger sig teettere op ad, og dermed bedst understgtter et
fremtidigt vedvarende energisystem, som det er vist i IDAs Klimasvar 2045.

For at kunne sammenligne drifterne mellem det nationale scenarie og det lokale, er det vigtigt,
at der bruges de samme overordnede forhold for simuleringerne. Derfor kgres de lokale simule-
ringer af energifeellesskabet igen, men med a&ndrede elpriser pa Nord Pool Spot, justerede dy-
namiske tariffer og nyt vejrdata for varmebehov, solceller og vindmglle. De a&ndrede data er
saledes, at der til de lokale simuleringer bruges de samme tidsmessige variationer, som er
brugt eller beregnet i det nationale IDAs Klimasvar 2045. Hvis dette ikke blev gjort, sa& ville man
f.eks. risikere, at man lokalt medtog en lokal hgj elproduktion fra vind og sol, i en time hvor der
nationalt ville veere ingen eller naesten ingen, hvorved elprisen pa Nord Pool Spot ville vaere for
hgj ift. hvad man ville kunne forvente i sddan en time. Den opdaterede elpris er genereret
baseret pa den timemassige marginalomkostning for elproduktion i IDAs Klimasvar 2045, og
giver dermed en indikation af, hvordan det overordnede energisystem pavirker driften af det
lokale system.

For at gore effekten mere klar for de enkelte teknologier, fokuseres der i dette pa scenarierne
2.1, 3.1 og 4.1, hvor der kun er én af de tre teknologier inkluderet. De nye versioner af disse
scenarier kaldes 2.2, 3.2 og 4.2. IDAs Klimasvar 2045 inkluderer ikke batterier som separate
energilagre, da VE produktionen i stedet integreres via fleksible elforbrugslgsninger, sadsom
Power-to-X og fleksibel ladning af elbiler. Dog medtager IDAs Klimasvar 2045 en vis mangde
V2G lgsning, hvor elbilerne delvist kan fungere som batterier, dog begrenset af kerselsmgnster
af brugerne. Men da dette ikke er helt sa fleksibelt, som batterierne er i sig selv, sa kan dette
ikke bruges til at sammenligne med batterierne. Fokus for sammenligningen er derved pa VP’er
og elbiler.

Forst sammenlignes varighedskurver for driften af VP’er i fjernvarmen og ladning af elbilerne. |
varighedskurver er alle arets timers elforbrug sorteret fra hgjeste til lavest, hvor den hgjeste
veerdi placeres helt til venstre i grafen og den laveste helt til hgjre. Herefter holdes driften af
de enkelte teknologier op imod hvor meget af den indenlandske elproduktion, der er fra vind-
mgller og solceller i de timer, hvor enhederne er i drift. Da IDAs Klimasvar 2045 kun har en
aggregering af alle teknologier af hver type, ma det forventes, at der vil vaere variationer, nar
der udtages en mindre del af disse, hvorfor det ikke kan forventes, at varighedskurverne for det
nationale vil vaere fuldstaendigt identiske med de lokale i Avedagre Green City.
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Figur 38 viser de arlige varighedskurver for VP’erne i de enkelte afgifts- og tarifscenarier i det
justerede tekniske scenarie 2.2, sammen med varighedskurven for alle VP’erne i de danske
fiernvarmesystemer i IDAs Klimasvar 2045. Fra IDAs Klimasvar 2045 medtages kun VP’er der
bruger lavtemperaturvarme fra luft eller vand, eks. havvand, da VP’er koblet til overskudsvarme
eller geotermi har et andet driftsmenster. VP-kapaciteten i IDAs Klimasvar 2045 er relativt haj,
og VP’erne har derfor kun omkring 1.060 fuldlasttimer igennem det simulerede ar. Dette skal
ses ift., at VP’erne i simuleringerne af energifellesskabet her har ca. 3.100-3.200 fuldlasttimer
uden kapacitetsbetaling og ca. 3.800 med kapacitetsbetaling. Derved ses det ogsa af grafen for
IDAs Klimasvar 2045, at VP’erne i fjernvarme har en generelt lavere varighedskurve, end dem
for VP’erne i Avedgre Green City. Den hgje kapacitet af VP’er i IDAs Klimasvar 2045 skyldes
hovedsageligt et snske om en hgj grad af fleksibilitet fra ar til ar i dette scenarie. For bedre at
kunne se effekten af VP’er med lignende arlige fuldlasttimer, sa laves en justeret version af
IDAs Klimasvar 2045, hvor kapaciteten pa VP’er i fijernvarmen reduceres. Kapaciteten reduceres
indtil, at VP’erne har ca. 3.500 fuldlasttimer igennem aret, og alt andet holdes ueaendret i IDAs
Klimasvar 2045. Den nye justerede varighedskurve vises som IDA_VP_just i Figur 38.

Det ses, at varighedskurverne for alle scenarier uden kapacitetsbetaling ligger forholdsvist teet
pa varighedskurven fra det justerede IDAs Klimasvar 2045 scenarie. | scenarierne 2_2E og 2_2F
ses det, at kapacitetsbetaling medfarer en udjevning af VP-driften hen over aret, hvilket bidra-
ger med en lavere maksimal belastning af elnettet pa bekostning af generelt lavere fleksibilitet
i driften.

Varighedskurve for VP i flernvarme
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Figur 38 — Varighedskurver for VP ift. samlet installeret kapacitet i fjernvarme i de enkelte
scenarier samt IDAs Klimasvar 2045.

Figur 39 viser de arlige varighedskurver for ladning af elbilerne i de enkelte afgifts- og tarifsce-
narier i det tekniske scenarie 3.2, sammen med varighedskurven for ladning af elbiler i det
danske elsystem i IDAs Klimasvar 2045. Det ses, at IDA_EV varighedskurven generelt ligger
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hgjere end de andre kurver. Dette skyldes, at maks. ladningskapaciteten i IDAs Klimasvar 2045
samlet er sat til 6 GW for 3,3 mio. elbiler, svarende til ca. 1,82 kW pr. elbil. Dette er noget
lavere, end der er brugt i Avedgre Green City beregningerne, hvor der er brugt 7 kW pr. elbil.
Grunden til den noget lavere kapacitet i IDAs Klimasvar 2045 er delvist, at det antages, at der
vil vaere en variation i, hvornar der lades nationalt, men ogsa at det forventes, at der vil vaere
foranstaltninger som begreenser ladningskapaciteten af elbilerne lokalt ift. netkapaciteter, sa-
som kapacitetsbetalinger. De konkrete virkemidler herfor diskuteres dog ikke i IDAs Klimasvar
2045. For igen at lave et mere sammenligneligt scenarie laves beregningerne i IDAs Klimasvar
2045 igen, men med 7 kKW pr. elbil, og alt andet holdes uaendret. Dette justerede scenarie kaldes
IDA_EV_just, og ses som stiplet linje i Figur 39.

Det ses af varighedskurverne, at de nationale scenarier har ladning af elbilerne i flere timer,
end de lokale simuleringer giver. Her er scenarierne med kapacitetsbetaling dog mere lig de
nationale scenarier, da elbilerne her lades i flere timer af aret. Der ses ogsa i de nationale
scenarier, at der er spidser i relativt fa timer af aret, hvilket mere svarer overens med scenari-
erne uden kapacitetsbetaling. Dog kan dette haenge sammen med det forhold, som er brugt
mellem kapacitetsbetaling og variabel tarifbetaling, i scenarierne udviklet her, da kapacitetsbe-
talingerne her udger en stor del af de samlede tarifbetalinger. Ligesom det var tilfeeldet med
driften af VP’er i Figur 38, ses det her, at kapacitetsbetaling i scenarierne 2_2E og 2_2F med-
forer en udjeevning af elbilopladningen hen over aret. Dette medfgrer en lavere spidsbelastning
af elnettet pa bekostning af generelt lavere fleksibilitet i driften.
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Figur 39 — Varighedskurver for ladning af elbiler ift. samlet installeret kapacitet i de enkelte
scenarier samt IDAs Klimasvar 2045.

Figur 40 viser varighedskurven for andelen af produktion af el fra vindmgller og solceller af den
samlede produktion af el i det danske elsystem i hver time af aret. Produktion af el fra affalds-
forbraending medtages ikke i dette. Derved er det kun den fleksible brandselsbaseret
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elproduktion fra kraft- og kraftvarmevaerker, som produktionen fra vindmealler og solceller holdes
op imod. Disse er gasfyrede kraftvarme- og kraftveerker, som bruger biogas fra gasnettet. Det
uvaegtede arlige gennemsnit er her 83%, da det meste af elproduktionen igennem aret er fra
vindmgller og solceller. For i senere figurerer lettere at kunne visualisere, hvordan forskellige
teknologier bruges ift. den nationale produktion af el fra solceller og vindmgaller, vaelges det at
opdele timerne i fem kategorier, vaerende hhv. 100%, 75-99%, 50-74%, 25-49% og 0-24% elpro-
duktion fra solceller og vindmagller i det nationale energisystem ift. den samlede nationale el-
produktion. Som det ses af Figur 40, sa er der ikke ngdvendigvis en ligelig fordeling af timerne
i disse kategorier. Saledes er det uvaegtede arlige gennemsniti 75-99% kategorien pa 90%, hvor
hvis det var ligeligt fordelt, sa ville man forvente et uvaegtet gennemsnit pa ca. 87,5%. Ligeledes
er det uveegtede gennemsnit i 50-74% kategorien 62%, i 25-49% kategorien er det 38%, og i O-
24% kategorien er det 14%. Figur 41 viser fordelingen af alle arets timer i hver kategori, hvor
det f.eks. kan ses, at vind og sol producerer 100% af den nationale elproduktion ekskl. affalds-
kraftvarmeveerker i 3.616 timer om aret. Hvis elforbruget af en given teknologi er jeevnt igennem
hele aret, sa vil den fglge den opdeling af elforbruget, som ses pa Figur 41.

Fordeling af timer ift. pct. national vind og sol elproduktion i timen
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Figur 40 — Varighedskurve for den nationale produktion af el fra vindmaller og solceller i hver
time fra IDAs Klimasvar 2045.
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Figur 41 — Fordeling af antallet af timer i hver af de fem kategorier.

Figur 42 viser det arlige elforbrug til VP’er i energifeellesskabet opdelt pa hvor meget el, der
forbruges i timerne opdelt i de fem kategorier vist i Figur 41. Der bruges det tekniske scenarie
2.2, hvor der er en central VP i Avedgre Stationsby med varmelager, men VP’erne i Avedare
Landsby er ogsa medtaget i opgarelsen i figuren. Det ses, at VP’erne iseer forbruger el i timer
med over 75% VE, med et veegtet gennemsnit igennem &ret pa 89% for bade 2_2A, 2_2B og
2 _2C, 90% for 2_2D, og 86% for bade 2_2E og 2_2F. Generelt fordeles elforbruget til VP’erne
iseer i timer med mere el fra vind og sol, og det er iseer for de scenarier, hvor der ikke er
kapacitetsbetaling. | de scenarier hvor der er kapacitetsbetaling, gor den tilsvarende lavere
variable tarif, at VP’erne drives mere, men ogsa bruges mere i timer, hvor der er mindre vind
og sol i elproduktionen end gennemsnittet. De dynamiske tariffer i scenarie D gor, at der bruges
lidt mere el i timer med meget el fra vindmgller og solceller i det nationale elsystem. Dog er
stigningen begreenset.
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Elforbrug til VP'er fordelt pa national pct vind og sol i timen
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Figur 42 — Arligt elforbrug til VP’erne fordelt pd hvor meget af den nationale elproduktion, der
var fra solceller og vindmaller i timen. Scenarie 2.2 med VE bruges her.

Figur 43 viser det arlige elforbrug til elbiler i energifeellesskabet opdelt pa hvor meget el, der
forbruges i timerne opdelt i de fem kategorier. Elbilerne har samme arlige elforbrug uanset
afgifts- og tarifscenarie. Det ses, at elbilerne iseaer er velegnede til at forbruge el, nar der er
mest vind og sol i det nationale elproduktionsmiks, hvilket skyldes deres relativt hgje ladnings-
kapacitet ift. elforbrug, hvorved en opladning kan ske i forholdsvist fa timer. Der er heller ikke
stor forskel pa det vaegtede gennemsnit igennem aret for de enkelte scenarier, 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% for badde 2_2E og 2_2F.
Igen resulterer kapacitetsbetalingen i en mindre reduktion i brugen af el i timer med 100% nati-
onal elproduktion fra vindmgller og solceller, men forskellen er mindre med elbilerne end med
VP’erne. Ligeledes giver de dynamiske tariffer i scenarie D et lettere gget forbrug af el i timer
med meget el fra vind og sol i det nationale net.
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Elforbrug til elbiler fordelt pa national pct vind og sol i timen
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Figur 43 — Arligt elforbrug til elbilerne fordelt p4 hvor meget af den nationale elproduktion, der
var fra solceller og vindmaller i timen. Scenarie 3.2 med VE bruges her.

Figur 44 viser det arlige elforbrug til batterier i energifeellesskabet opdelt pa hvor meget el, der
forbruges i timerne opdelt i de fem kategorier. Der medtages her kun selve elforbruget af batte-
rierne, og ikke hvornar batterierne efterfglgende aflades. Det ses, at batteriernes elforbrug va-
rierer mest af de tre teknologier ift. afgifts- og tarifscenariet. Dette skyldes, at batterierne alene
drives for at reducere de variable omkostninger for energifellesskabet, og derved ikke for at
opfylde et energibehov i energifellesskabet. Elforbruget til batterierne har et vaeegtet gennemsnit
igennem aret pa 91% for 2_2A, 90% for bade 2_2B, 2_2C og 2_2D, 91% for 2_2E og 89% for
2 _2F. Der er altsa ikke stor forskel mellem afgifts- og tarifscenarierne, ift. hvor meget af batte-
riernes forbrug, der ligger i timer med meget el fra vindmaller og solceller i det nationale elnet.
De mindre forskelle der ses, ser ud til at veere delvist afhangigt af, hvor meget batterierne
bruger af el igennem aret, da scenarierne A og E har de hgjeste procenter, men ogsa de laveste
elforbrug til batterierne. Hvis der sammenlignes med scenarier med nogenlunde samme elfor-
brug til batterier, veerende scenarierne B og F, sa er der en indikation pa, at kapacitetsbetaling
igen gger elforbruget i timer, hvor der er mindre vind og sol i det nationale elnet.
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Elforbrug til batterier fordelt pa pct national vind og sol i timen
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Figur 44 — Arligt elforbrug til batterierne fordelt p& hvor meget af den nationale elproduktion,

der var fra solceller og vindmealler i timen. Scenarie 4.2 med VE bruges her.
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4 KONKLUSION

| denne rapport er energifellesskabet Avedgre Green City brugt som et udgangspunkt for at
analysere, hvordan forskellige afgifts- og tarifscenarier for energifaellesskaber pavirker driften
af disse med forskellige teknologier. Der er ikke testet alle mulige afgifts- og tarifscenarier, men
kun et mindre udsnit af de mange mulige, der kunne udvikles. Fokus i analyserne er pa selve
driften og dens principielle effekt pa det omliggende elnet, uden at dette elnet er blevet model-
leret i detaljer. Resultaterne af analyserne indikerer at:

e Lokal vedvarende elproduktion samt lokale fleksibilitetsmuligheder, enten i form af fleksible
forbrug eller energilagringskapaciteter, er ngdvendig for, at et energifelleskab kan opna
bade lokale og systemmessige gevinster, som eksempelvis gget fleksibilitet og mindre el-
netbelastning. Et energifeelleskab med overvejende infleksibelt elforbrug eller braendselsba-
seret varmeproduktion (almindeligt elforbrug, gaskedler) har begraenset mulighed for at til-
passe forbrug/produktion af energi, og eventuelle a&ndringer i afgifts- eller tarifstrukturer
har dermed ingen effekt pa driften.

e Spidsbelastningen for el for Avedgre Green City ligger historisk d. 24. december i perioden
kl. 17-18. Denne spidsbelastning forventes ikke at kunne flyttes uden batterier eller lig-
nende. Introduktionen af vindmgllekapacitet kan betyde, at der i denne time importeres min-
dre el, men dette vil afhaenge af variationen i vindmgllernes elproduktion. Nar der ikke er
fleksible elforbrugsteknologier, er det vigtigt at se pa denne spidsbelastning, fordi den be-
stemmer den ngdvendige effekt, som energifellesskabet har brug for fra det lokale elnet.

e De fleste scenarier viser, at den arlige spidsimport af el er storre end spidseksporten af el.
Dog kan implementeringen af VE, batterier og kapacitetsbetaling for import af el a@ndre dette
forhold, sa& spidseksporten er stgrst. Ligeledes kan installationen af sol og vind med el-
eksport som hovedformal eendre pa dette. | analyserne er der udelukkende testet med sol
og vind, som hovedsageligt er installeret til at levere el til energifeellesskabet.

e Tilfgjelsen af varmepumper i fjernvarme og elbiler gger spidsbelastningen for el. Da elbilerne
har en stgrre ladningskapacitet end varmepumpen, er det iseer elbiler som forarsager en
gget spidsbelastning, hvis der ikke introduceres kapacitetsbetaling for brug af elnettet.
Begge teknologier vil ga efter de timer med de laveste elkgbspriser, og en kombination af
de to teknologier forstaerker dermed reelt effekten.

e Tilfgjelsen af batterier medfgrer i udgangspunktet bade et hgjere arligt elforbrug og en hg-
jere spidsbelastning for el. Dette skyldes, at batterierne vil forsgge at lade i de timer, hvor
elkgbspriserne er lavest, og derved vil tilfgjelsen af batterier resultere i en @get spidsbe-
lastning med elbiler og varmepumper, da alle teknologier vil forsgge at forbruge mest muligt,
nar priserne er lavest. Tilfgjelsen af en kapacitetsbetaling ger dog, at batterierne i en hgjere
grad vil bruges til at reducere spidsbelastningen for el. Batterier vil dog kun have en reel
effekt pa dette i scenarier med et meget infleksibelt elforbrug.

e Nettoafregning af afgifter og tariffer for energifellesskabet (som helhed) gger egetforbruget
af elproduktionen fra vind og sol, og derved reduceres den arlige eksport og import af el fra
energifeellesskabet. Dette har dog ikke nogen umiddelbar effekt pa reduktionen af den arlige
spidsimport af el. Fleksibelt elforbrug og batterier giver begge mulighed for at gge egetfor-
bruget, men da batterier kan operere mere fleksibelt, giver batterier bedst mulighed for et
oget egetforbrug.
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| et fremtidigt energisystem med 100% vedvarende energiforsyning vil det fleksible elforbrug
i energifellesskabet Avedgre Green City overvejende falde i timer, hvor elproduktionen pri-
mert kommer fra vedvarende kilder. De a&endrede tarif- og afgiftsstruktur, som er undersggt
her, endrer kun i mindre omfang pa dette.

Varmepumper i fjernvarmen i Avedgre Green City og varmepumper i fiernvarmen i IDAs Kli-
masvar 2045 har omtrent samme driftsmanster, uagtet bagvedliggende forskelle i principper
for systemdrift. Dette indikerer, at driften af varmepumper lokalt i det analyserede system
ma forventes at passe godt ind i det nationale energisystem. Der vil dog veere forskellige
variationer af produktion rundt om i landet, sa det kan ikke siges entydigt, hvordan enkelte
anlaeg ber drives. Forskellige tarif- og afgiftsstrukturer pavirker ikke dette veesentligt, und-
taget i scenarierne med kapacitetsbetaling, som medferer en udjaevning af varmepumpedrif-
ten.

Elbiler i Avedgre Green City oplades pa tveers af de forskellige tarif- og afgiftsscenarier
mere intensivt i kortere perioder, end tilfeeldet er i IDAs Klimasvar 2045. Tilfgjelsen af en
kapacitetsbetaling udjeevner opladningen, og medfgrer at elbilopladningen i Avedgre Green
City naermer sig den opladning, som ses i IDAs Klimasvar 2045. For elbiler kan der veere et
godt argument for at skabe gkonomiske rammer, som udjaevner spidsbelastningen i bilernes
elforbrug. Elbilerne har potentielle hgje elforbrug under spidsbelastning, og dette vil kunne
afhjelpes af f.eks. kapacitetsbetalinger.

Tilfgjelsen af kapacitetsbetaling ger, at elforbrug til elbiler, varmepumpe og batterier gene-
relt udjeevnes og fordeles pa flere timer hen over aret, og dermed placeres i timer med hgjere
priser pa Nord Pool Spot markedet. En tilstreebt lavere spidsbelastning af elnettet begraenser
dermed ogsa til en vis grad fleksibiliteten i driften af et energifaelleskab. Derfor er fordelin-
gen af en eventuel kapacitetsbetaling og den forbrugsafhangige andel af tarifbetalingen
vigtig. Resultaterne indikerer, at a) i lokale elnet med kapacitetsproblemer ber kapacitets-
betalinger eller lignende veaere mere styrende for driften af energifellesskaber; b) i lokale
elnet uden kapacitetsproblemer er der bedre muligheder for at tarif-/afgiftsstyre driften af
energifeellesskaber hen imod mere fleksibilitet, forbedret selskabsgkonomi og indpasning af
VE gennem dynamiske tariffer og/eller nettoafregningsmodeller. Det er vigtigt at papege, at
en evt. tilfgjelse af kapacitetsbetaling ber overvejes ngje. En delvis omleegning hertil kan,
alt andet lige, reducere det gkonomiske incitament for elforbrugerne til at opna besparelser
i elforbruget, da dette i hgjere grad vil vaere afhaengigt af den variable del af tarifferne. Og
analyser har vist, at energibesparelser er vigtige i en overgang til et 100% vedvarende ener-
gisystem.
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