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Formal med Elpris Outlook

Vores elsystem star over for en enorm udbygning med
ny produktion af vedvarende energi, men ogsa nyt
elforbrug i husholdninger og industri samt til nye
grenne braendsler vig PtX. Hastigheden i udbygningen af
vedvarende energi savel som elektrificeringen og
etablering af en PtX-industri er afggrende for, at vi kan
indfri vores klimamal. Samtidig vil balancen i tempoet
for udbygningen af elproduktion og en accelereret
elektrificering f& stor betydning for fremtidens elpriser i
et elsystem baseret pa vedvarende energi, hvor vejr- og
klimaforhold i hgj grad har indflydelse pa energi- og
elpriser. Analysen viser, at et grgnt energisystem er
vejen ud af energikrisen og vores forsvar mod nye
fremtidige fossile energikriser.

Formélet med dette outlook er at kaste lys pa de
faktorer, udviklinger og tendenser, der pawrker den
generelle prisudvikling i det danske elmarked - og
dermed udger en vigtig del af vilkdrene for nye
investeringer i dansk vedvarende energiproduktion, nyt
elforbrug og infrastruktur mv.

Laesevejledning

Efter Ruslands invasion af Ukraine har vi i Igbet af 2022
0g 2023 oplevet en energikrise med et ekstraordinaert
stort fokus p& og interesse for udviklingen i energi- og
elpriser. Vi ved, at krisesituationer stiller hgje krav til
kommunikationen, og energipriser er i forvejen ikke let
stof at kommunikere om. Samtidig er der vaesentlige
konkurrenceretlige hensyn, som skal overholdes, nar
man som brancheforening kommunikerer om priser.
Derfor er det indledningsvist vigtigt at beskrive, hvad
Elpris Outlook er og kan bruges til at belyse, samt ligesd
vigtigt hvad det ikke er og ikke giver svar pa.

Hvad er Elpris Outlook?

Elpris Outlook er en tilbagevendende publikation, der
viser forskellige fremtidsscenarier for elprisens udvikling
pa engrosmarkedet i Danmark og Nordvesteuropa.
Udgangspunktet i denne udgave er et elsystem, som
leverer tilstraekkelig gren strom til at na i mal med de
definerede klimamalsaetninger pa europaeisk plan. Det
vil sige, at scenarierne er designet til at opfylde de
ambitioner og malsaetninger, der udtrykkes i EU’s
geeldende planer for grgn omstilling: Fit for 55 og
RePowerEU samt pd lzengere sigt et helt klimaneutralt
Europa i 2050. Med scenarierne beskrives og
kvantificeres en reekke fundamentale bevaegelser i
elmarkedet og deres betydning for elprisen.

Hvad er Elpris Olutlook ikke?

Elpris Outlook er ikke Green Power Denmarks bedste
bud p& det specifikke prisniveau de naeste 10-20-30 ar.
Elpris Outlook beskriver derimod en raekke
fundamentale bevaegelser i elmarkedet samt
udfaldsmuligheder og niveauer, som alle er mere eller
mindre sandsynlige under forskellige forudseetninger.
Elpris Outlook indeholder ikke sandsynligheds-
vurderinger af de forskellige scenarier, men beskriver
forudseetningerne bag og konsekvenserne ved de
mulige udfald.

Elpris Outlook er heller ikke en vurdering af
elforsyningssikkerheden, som kan vaere truet i ekstreme
situationer og ved helt saerlige haendelser, som ikke er
en del af normaldriften af elmarkedet.

Sadan har vi lavet analysen

Elpris Outlook 2023 indeholder bade et tilbageblik pa
energikrisens betydning for elpriserne og et kig fremad
pa mulige scenarier for elprisen i fremtiden.

Tilbageblikket fglger den historiske prisudvikling p&
Day-ahead markederne i Danmark med data fra
Energinet og SysPower. Der er anvendt radata for at
illustrere den faktiske udvikling i Igbende priser, hvis
ikke andet er markeret.

Outlook for fremtidens elsystem er baseret pd
beregninger i energisystemmodellen Balmorel. Modellen
simulerer el, varme og brintsystemet i Danmark og de
omkrmghggende lande som har indflydelse pd det
danske elsystem. Green Power Denmark har defineret
scenariet i samarbejde med EA Energianalyse med
udgangspunkt i anerkendte og internationale kilder som
IEA og ENTSO-E. Scenarierne fokuserer p& day-ahead
elmarkedet, der ogsa er kendt som spotmarkedet. Alle
priser er opgjort i faste 2022-priser.

Detaljerede data fra modelkgrslerne er, tilgaengelige for
Green Power Denmarks medlemmer pa anmodning.
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Energikrisen 2021-207??
- fra klimapolitik til sikkerhedspolitik

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Energikrise med kun ét fortilfeelde

I anden halvdel af 2021 og starten af 2022 steg
energipriserne sa voldsomt, at begrebet energikrise
rykkede ind i toppen af nyhedsb]aelkerne og blev
dagsordensaettende ikke bare i energi- og klimapolitik,
men ogsa ift. fordelingspolitik og i saerdeleshed
sikkerhedspolitik. Energipriser blev diskuteret livligt ved
middagsbordene, og grgn omstilling skiftede status fra
en udfordring til en redningsplanke.

Kun i 1970’erne kan vi finde historiske eksempler, der
minder om den aktuelle energikrise. Under Oliekrisen i
1973 var man ngdsaget til at bruge virkemidler som
rationering og forbud. Dengang fgrte kriserne til
strukturelle eendringer af energiforsyningen fra at vaere
baseret pa olie til at veere baseret pa gas og kul. Det er
endnu for tidligt at afbleese den aktuelle energikrise,
men den har med al tydelighed understreget
vigtigheden af den naeste strukturelle omstilling af
energisystemet henimod at vaere baseret udelukkende
pa vedvarende energi.

Energikrisen har sat turbo pa udfasningen af fossil R
energi, og den vedvarende energi er kommet gverst pa
dagsordenen i hele EU med gnsket om at blive
selvforsynende med energi og pa den made undga
fremtidige fossile energikriser.

Mangel pa energi fremkaldte krisen

De hgje gaspriser kulminerede i sensommeren 2022,
hvor Rusland lukkede for det meste af gasforsyningen
til Europa, netop som vinteren stod for dgren.

Det var ikke kun fossil energi, der manglede. Europa
manglede ogsa en raekke af dets atomkraftvaerker pa
grund af tekniske og sikkerhedsmaessige arsager.
Samtidig betgd tgrke og mindre nedbgr, at den
europaiske vandkraft i Norden og Alperne var presset.

De stigende priser pa fossil energi smittede af pd

elprisen, fordi kul- og gaskraftveerker fortsat er
uundveerlige i det europaeiske elystem. Derfor fulgte
udviklingen i elprisen ngje de stigende gaspriser.
Elprisen udvikling ses i figuren til hgjre.

Det europ=iske elmarked virkede

De tarnhgje priser i 2022 reflekterede manglen pa
energi. Priserne sendte et klart signal til forbrugerne om
at spare pa energien, og til producenterne om at
investere i mere grgn elproduktion som vindmgller og
solceller. Siden toppen blev naet i 2022 er
energipriserne er faldet stgdt, hvilket er tegn pa, at
energimarkederne har virket effektlvt

Mens prisen pa fossil energi skgd i vejret som fglge af
braendsels- og CO,-kvotepriser, har vi ogsa set flere og
flere timer, hvor de billige energikilder var tilstraekkelige
til at tilfredsstille hele elforbruget. Derfor har vi seerligt
det seneste halvar haft timer og perioder, hvor elprisen
har vaeret meget lav og endda negativ. Den store
udbygning med sol og vind i hele Europa er for alvor
begyndt at ggre indflydelse pd elpriserne og udviklingen
peger pa, at et selvforsynende grgnt energisystem i
Europa kan blive et effektivt veern mod energikriser
fremover.

Energikrisen satte gang i fleksibelt forbrug

De steerkt volatile elpriser fik aktiveret forbrugerne
under energikrisen. B&de husholdninger og
virksomheder har haft reelle gkonomiske gevinster ved
at flytte sit forbrug fra de dyreste til de billige timer.
Meget tyder p&, at vi alene skal vaenne os til mere
svingende elpriser, men ogsa vaenne os til mere aktive
forbrugere.

I kapitel 1 udfoldes tilbageblikket pa energikrisen.

Elprisens udvikling i Vestdanmark,
gre/kWh, 2002-2023*
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Et gront elsystem skal erstatte de
fossile braendsler

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Grgn omstilling er kommet for at blive

Heldigvis diskuteres det ikke lzengere, om vi skal have
en grgn omstilling af den danske energisektor, men i
hvilket tempo det er muligt at gennemfgre og i hvilket
omfang og tempo energisektoren kan bidrage til den
grgnne omstilling af resten af samfundet og i Europa.
Energikrisen har vaeret med til at understrege
vigtigheden af en hastig omstilling af energisystemet,
bade af hensyn til klimaet, gkonomi og
sikkerhedspolitik. Udbygnlngen af vedvarende energi
kreever fortsat politiske malsaetninger og statslige
udbud, men vil i hgjere grad ogsa blive drevet af hvor
hurtigt markedet kan levere og tilslutte ny
energiproduktion.

Den grgnne strom skal bdde anvendes til at mindske
forbruget af fossile braendsler i det eksisterende
elforbrug og levere billig grgn el til nyt elforbrug.
Elektrificering af blandt andet varme, transport og
industri er en ngdvendighed, nar vi skal omstille vores
samfund vaek fra fossile braendsler. En hurtig
elektrificering — bade direkte og indirekte via PtX bliver
afggrende for, at vi nar vores grgnne malsatninger i
Danmark og Europa.

Kan vi bygge hurtigt nok?

Det rejser spgrgsmalet, kan udbygningen af sol- og vind
folge med den ggede efterspgrgsel pa gren el og
udbygningen af en PtX industri? Kan efterspgrgslen
sikre producenterne en rimelig afregning i elmarkedet,
der kan betale de store investeringer, uden at
forbrugerne oplever uhensigtsmaessigt hgje elpriser?

Selvom efterspgrgslen efter grgn energi er dbenlys, sd
bliver udbygningen aktuelt ogsa pavirket af et stort pres
pa forsyningskaederne, generel inflation og et presset
arbejdsmarked netop pa det tidspunkt, hvor
teknologierne skal skaleres op i uset stgrrelse og tempo.

De seneste 30 ar er elforbruget i Europa kun steget
gradvist. I de kommende 30 ar star forbruget til at stige
knap 2,5 gange fra 2.500 TWh til 6.200, og
energiproduktionen fra sol og vind skal stige 8 gange,

hvis Europa skal nd sine khmamal Det samme geelder
for PtX-industrien, som pa f& &r bogstayeligt talt skal gd
fra O til 100 GW for at leve op til EU malsaetninger om
et grgnt og sikkert Europa i 2030.

Disse spgrgsmal og udfordringer kredser om balancen
mellem tempoet for udbygningen af elproduktion og
tempoet i elektrificering — en balance, der har stor
betydning for elprisens udvikling. For at synligggre
denne store betydning, opstiller Elpris Outlook med
udgangspunkt i et grgnt referencescenarie to
‘ubalancescenarier’. Et hvor hhv. udbygningen med sol
og vind forsinkes, og et hvor PtX forsinkes.

Udbygningstempo afggrende for balance

Ubalancecenariet, hvor VE-udbygningen forsinkes
indebzerer, at udbygningen af havvindmgller i Europa
forsinkes med 2,5 ar og sol- og vindenergi pa land
forsinkes med 1 ar. Dermed er der mindre billig, gren
strom til rddighed, og andre dyrere anleeg ma traede til
for at deekke behovet for el, der er uzendret ift.
referencescenariet. Samme effekt kunne ogsa opsta ved
at tilfgje et stgrre elforbrug til eksempelvis PtX end
oprindeligt forudsat. Vi kalder dette scenarie for Lavt
udbud.

Ubalancescenariet, hvor den forventede PtX udbygning
forsinkes kalder vi Hgjt udbud, fordi udbygningen af
vedvarende energi fastholdes som i referencescenariet,
hvilket medfgrer et relativt hgjere udbud af den grgnne,
billige elproduktion. Scenariet med hgjt udbud af energi
kan ogsa ske, hvis investeringer | sol- og vindenergi
bliver fremrykket med blot 10 maneder uden at
reducere forbruget til PtX. En situation med hgjt udbud
af grgn energi, som er drevet af forsinket efterspgrgsel
er ikke gnskvaerdig, da en langsommere elektrificering
vil ggre det sveert at nd klimamalene. En situation med
hgjt udbud af grgn energi, som er drevet af en hurtigere
udbygning end antaget, kan derimod bdde have positive
effekter pa klimaet og forbrugernes elpriser.

I kapitel 2 udfoldes det grenne referencescenarie samt
scenarierne Hgjt udbud og Lavt udbud. P& naeste side
gives et resume af ubalancescenariernes elpriseffekten.

Europas elforbrug og produktion fra
vind- og sol i 2021 og 2050, TWh
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Note: Figuren viser EU’s elforbrug og elproduktion fra sol-
og vindenergi i 2021 og i Referencescenariet i 2050
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Udbygning af VE og grgn infrastruktur

I tide sanker elprisen

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Grgn energi far os ud af energikrisen

Resultater fra Elpris Outlook peger pd fortsat hgje
elpriser set i et historisk perspektiv, som fglge af meget
hgje priser pa fossil energi og CO,. Men i takt med, at vi
udbygger med mere og mere vedvarende energi, falder
elpriserne til et niveau vi kender fra de seneste artier.
Gradvist omstilles elsystemet i en grgn retning. Det
andrer ogsa de prisdynamikker, som er afggrende for
prisseetningen i elmarkedet. Frem til i dag har
elsystemet vaeret domineret af de fossile kraftvaerker,
som oftest er dem som saetter elprisen, fordi vi endnu
ikke kan undveere dem. Den elpris, de seetter, vil vaere
baseret pd prisen pé fossilenergi og kvoteprisen pd CO,.
udledning.

Efterhdnden som vi omstiller til et grgnt elsystem vil
prissaetningen i hgjere grad afspejle balancen mellem
prisen for opstille ny billig sol og vindenergi, i
kombination med fleksible teknologier og regulerbar
kapacitet, som kan levere el, nar sol og vind ikke er
tilstraekkeligt. Den gennemsnitlige elprig vil derfor
reflektere perioder med lave elpriser, nar sol og vind
dominerer, og hgjere elpriser, nar sol og vind ikke sl&r
til, og vi har behov for regulerbar produktion.

Selvom der ikke er direkte betaling i elmarkedet for
kapitalomkostningen til eksempelvis nye vindmgller og
solceller, kan teknologiudviklingens betydning for
kapitalomkostningen alligevel afleeses i elprisen pa sigt.
Kombinationen af billige nye vindmgller, batterier,
solceller og hgje elpriser, indbyder til flere
investeringer. De nye investeringer i billig produktion vil
pa sigt pavirke elprisen, fordi de billige grgnne
teknologier i stigende gad vil erstatte de dyre fossile
kraftvaerker. Denne vekselvirkning er simuleret i
beregningerne af fremtidens energisystem, hvorved der
opstar en balance mellem forbrug og produktion i de
modellerede scenarier, som fgre til stabile og endda let
faldende elpriser efter 2030.

Stort udfaldsrum for elprisens udvikling

Figuren til hgjre viser de to ubalancescenarier for
udviklingen i elmarkedet p& lang sigt, som beskrevet pd
forrige side.

Udfaldsrummet mellem scenarierne illustrerer, at blot fa
ars forsinkelse i udbygningen med sol og vind vil give
maerkbart hgjere elpriser. Det skyldes, at regulérbar og
typisk dyr fossile kapacitet, m& traede til oftere og
derved presse elpriserne op. Omvendt vil en hurtigere
udbygning give lavere elpriser. Forskellen pa et hgjt
udbud og et lavt udbudsscenarie i 2030 vil veere 40
mia. kr. for de danske elforbrugere.

Vedvarende Energi beskytter os mod
prisstigninger pa fossil energi

Et grent elsystem skal ikke blot beskytte os mod
klimaforandringer. Det kan ogs give lavere elpriser end
et sort og elsystem og beskytte os mod prisstigning pa
fossil energi, som fgrte til energikrisen. Resultaterne i
Elpris Outlook viser at jo mere sol og vind vi har i vores
elsystem, des mindre pdvirkes elpriserne, hvis prisen pd
fossil energi stiger.

Et staerkt energimeessigt forbundet Europa vil ggre det
muligt bedre at udnytte de energiresurser kontinentet
rader over. Nar mere energi kan transporteres, bade
som el og brint, fra stederne med gode
produktionsmuligheder, som Nordsgen, til
forbrugscentrene i Centraleuropa, bliver det muligt at
opstille flere vindmgller i regioner med gode forhold for
vindkraft. Det medfgrer lavere elpriser, bade i omrader
hvor der kan opstilles mere vedvarende energi, men
mest i omrader med meget forbrug og darligere
muligheder for at opstille vind og sol.

I kapitel 3 udfoldes scenariernes effekter pa elprisen.

Elpriser i DK1 historisk og i

fremtiden, gre/kWh, 2015-2050
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Den store energikrise anno 2021-207??

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Siden elmarkedets liberalisering ved &rtusindskiftet har
elprisen i Danmark ligget stabilt mellem 20-50 gre/kWh.
Det skyldes en staerk forsyningssikkerhed, samt stabile
og lave priser pa fossil energi.

Energikrise efter artiers stabilitet

I efterdret 2021 kom de forste meldinger om rekordhgje
elpriser. Det skulle vise sig at veere et forvarsel for den
kommende energikrise i hele Europa, hvis eneste lighed
kun er set i 1970’ernes oliekriser. Men
sammenligningen med oliekriserne er kort, da verden
og ikke mindst energimarkederne er forandret meget i
de naesten 50 &r mellem de to energikriser. I 1970’erne
var rationering og forbud vigtige redskaber til at sikre
energiforsyningen. Denne gang har man undgéet sa
drastiske indgreb, takket vaere velfungerende markeder.
Den nuveerende krise tackles i hgj grad af
markedskraefterne, der dels sender tydelige prissignaler
til forbrugerne om at spare pa energien, nar den er
begreenset, og dels belgnner producenter som kan
producere den manglende energi.

COVID19 var startskuddet

I starten af 2020 kollapsede elprisen i takt med at
verdenssamfundet blev lukket ned for at undga
spredningen af COVID19-virus. Nedlukningerne fik
efterspgrgslen efter industriproduktion til at falde og
dermed faldt ogsd efterspgrgslen pa energi dramatisk.
Priserne pa f.eks. naturgas rgg helt i bund, og det kom
til udtryk i meget lave elpriser.

P& grund af restriktionerne, der lagde en deemper pa
den generelle aktivitet, begraensede man indvindingen
af ny fossil energi, fordi man var i tvivl om aftagere og
fordi priserne var kollapset. I sommeren 2021 var de
fleste nationer begyndt at lempe Covid19
restriktionerne. Den sparsomme mangde af tilgaengelig
energi, kombineret med kraftig efterspgrgselsstigning
sendte energipriserne til vejrs i efteraret 2021.

Europa oplevede tilmed en kold start pa vinteren,
hvilket resulterede i rekordhgje elpriser.

Er energikrisen afblaest?

De allerede rekordhgje elpriser blev dog eftertrykkeligt
sldet i starten af 2022, primaert pd grund af Ruslands
invasion af Ukraine og efterfglgende begraensning af
energieksporten til EU, men ogsa forstaerket af historisk
lav elproduktion fra vand- og atomkraft i Europa.
Elprisen i Danmark kom op pd 160 gre/kWh i
gennemsnit for hele 2022, med et hgjdepunkt pd 340
gre/kWh i august pd grund Ruslands lukning af gasrgret
Nord Stream 1. P3 trods af begraenset import af
naturgas ser det nu ud til, at der kommet ro pa
energimarkederne igen. Derfor har elprisen i EU og
Danmark veeret stgdt faldende siden sensommeren
2022. I juni 2023 var prisen ca. 65 gre/kWh. - Det er
fortsat noget hgjere, end niveauet fgr Covid19, men det
skyldes ikke mindst, at prisen pa EU’s CO,-kvoter i dag
er 4 gange hgjere end fgr 2020, hvilket ggr fossil
elproduktion dyrere.

Det er fortsat usikkert, hvordan markederne vil udvikle
sig fremadrettet. En af usikkerhedspunkterne er om det
europeaiske gaslager kan forsyne Europa gennem den
kommende vinter, hvis det bliver meget koldt. Det er
0gsa usikkert, om Rusland lukker for den sidste
gaseksport til Europa. En anden faktor er den ggede
konkurrence p& internationale energimarkeder fra bl.a.
Kina. Kampen om den flydende gas (LNG) er stor, og
LNG’en er et af EU’s vigtigste veerktgjer til at sikre
gasforsyningen pa den korte bane.

Selvom elpriserne for nu har stoppet himmelflugten, er
det fortsat for tidligt at seette et endeligt punktum for
energikrisen. Forwardprisen peger pa elpriser pd 80-90
gre/kWh i 2024, men usikkerheden er fortsat s& stor, at
vi for nu ma kalde overskriften: Den store energikrise
anno 2021-207?7?.

Elprisen i Vestdanmark pd madnedsbasis, i
ore/kWh, 2001-2023(6)
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Simple principper styrer et komplekst

ELPRIS

OUTLOOK 2023

elmarked - og bestemmer elprisen

For at forstd energikrisens betydning for elprisens
udvikling kan man se pa de mekanismer, der fastszetter
elprisen dag for dag og time for time. Siden
I|beraI|ser|ngen af Europas elmarkeder omkring
drtusindskiftet, har alle aktgrer i engros-elmarkedet
fulgt de samme regler og principper for prisdannglse i
det sdkaldte day-ahead- eller spotmarked. Formalet er
at skabe et mere konkurrencedygtigt, fleksibelt og
forbundet elmarked, der skaber lavere priser og bedre
forsyningssikkerhed pa tveers af landegraenser.

Den dyreste producent satter elprisen for alle

Elmarkedet i Europa dirigeres af Merit-orden-
mekanismen. Pa Europas elbgrser matches forbrug og
produktion hver dag, time for time i en raekke pris- og
budzoner (i nogle budzoner matches der helt ned til
hvert kvarter). Her byder tusindvis af elproducenter
dagligt ind med deres mulige elproduktion. De angiver

den meaengde kWh, de kan producere, og til hvilken pris,

de vil producere strgmmen til. Prisen svarer groft sagt
til den marginale omkostning ved at producere lige
praecis den neaeste marginale kWh fra deres anleeg.
Tilsvarende byder elforbrugerne og elhandlerne ind pa
berserne med, hvor mange kWh de gnsker at kabe og
til hvilken pris.

Merit-orden-mekanismen rangerer den tilgengelige
maengde elproduktion fra billigst til dyrest i en given
time, og elforbruget fra dyrest til billigst. Det er den
dyreste enhed, der aktiveres for at daekke elforbruget,
som kommer til at saette den endelige elpris for hele
markedet. En illustration af dette ses til hgjre.

Merit-ordenen sikrer, at prisen som markedet
preesenteres for, viser den sande veerdi ved at spare
eller forbruge en ekstra kWh pa det pdgeeldende
tidspunkt. Det betyder, at marginalomkostninger og
marginalnytte mgdes.

Da elprisen dermed er udtryk for den dyreste
marginalomkostning, tjener elproducenterne kun penge

til at afdrage pa sine faste omkostninger og forrente sin
kapital, hvis anlaegget er billigere den naeste time end
de ovrige i markedet. Pa denne made sikrer merit-
orden-mekanismen, at der _hele tiden kommer billigere
og bedre teknologler ind pa elmarkedet.

Illustration af Merit-ordenen-
mekanismen i en given time

Tusindvis af bud bliver matchet hver time Lavt forbrug Hgajt forbrug

..... e

Elpris m. hgjt forbrug

Der findes i dag omkring 1.500 fossile kraftvaerker og
ca. 100 atomkraftvaerker i Europa. Sammen med mange
tusind vindmgller, solceller og vandkraftanleeg byder de
dagligt deres produktion ind pa det europaiske
elmarked. Og hele tiden kommer der flere producenter
til. Samtidig er der gode penge at spare ved at vaere en
aktiv og fleksibel forbruger. Det ggr at store og sma
forbrugere i stigende grad begynder at deltage i
elmarkedet, og pavirker den samledg efterspgrgsel, alt
efter hvad elprlsen bliver. Det ses pa figuren ved, at
forbrugskurven er skra, sa nar er elprisen lav, vil
elforbruget vaere hgjere end hvis elprisen er hgj.

Elpris m. lavt forbrug

For i tiden satte kul og gas typisk elprisen, som
dengang svingede mellem den gra og sorte sgjle i
figuren til hgjre. Nu har vi oftere situationer hvor sol og
vind kan opfylde elbehovet og give perioder med meget
lave elpriser.

Transmissionsforbindelser mellem prisomrader er helt
centrale for, at markedet kan fungere effektivt. De ggr
det muligt for elhandlerne at transportere elektriciteten
hen hvor der er relativ hgj efterspgrgsel ift. udbud, og
pé& den made udligne prisforskellene, Men

transmissionsforbindelserne har ogsa begraensninger. Bl vindkraft [] Atomkraft [l Kul Volumen
Det ggr, at figuren og raekkefglgen, de forskellige )
produktionsformer optraeder i, vil variere fra prisomréde [ solceller Ml @vrigt [] Gas == Forbrug

til prisomrade alt efter hvor meget el, der kan
produceres og med hvilke teknologler samt hvor meget
el, der kan transporteres mellem omrdderne. Pa den
made &ndrer figuren hele tiden karakter over dggnet.

Note: ‘@vrigt’ kan veere kraftvarme eller vandkraft og

varierer en del i pris.
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Elprisens himmelflugt var primzert ELPRIS
drevet af fossil energi

Europa har i artier vaeret afhaengig af at importere store EU manglede mere end gas

maengder fossil energi fra andre kontinenter. Over de . Mén?dSPr'ser pa energi i Danmark,
seneste artier er graden af den import steget. I mange 2022 bgd pa mindre nedbgr end normalt, hvilket (jan 2021=100), 2021-2023
ar har den importerede energi vaeret billig, hvilket begraensede produktionen af el fra vandkraft i Norden
seerligt den energiintensive industri har nydt godt af. og Alperne. Tgrke i Igbet af sommeren betgd ogsa
Dette har understgttet et hgjt forbrug af fossil energi og udtgrrede floder i Vesteuropa herunder Tyskland og 1.200 -
skabt et stort stabilt europaeisk marked at afsaette fossil Frankrig. De sparsomme vandmaengder pressede :
energi i. atomkraftveerker og kulkraftveerker, med behov for

kgling, til at lukke eller drosle produktionen ned. Hertil 1.100
Men energikrisen og Ruslands invasion af Ukraine har har flere atomkraftvaerker i Frankrig og Sverige veeret
udstillet Europas energiafhaengighed og de store ude af drift pga. fejl og reparationer. 1.000 ~
svagheder, der bor i afhaengigheden.

Samlet set faldt elproduktionen i EU med hhv. 16% for 900 -
Hgj efterspgrgsel og mangel pa fossil energi vandkraft og 20% for atomkraft i 2022 ift. 2021.

Elproduktion som normalt sikre store maenger billig el til 800 A
EU fik 40% af sin gas fra Rusland i 2020. Da den markedet, men som nu matte erstattes af dyr fossil
russiske gas i lgbet af 2022 gradvist forsvandt fra det elproduktion. Faktisk steg_elproduktionen fra naturgas i 700 A
europaeiske marked, var Igsningen pa kort sigt, at 2022 med 3% ift. 2021 pa trods af de massive
erstatte den med naturgas fra andre lande eller anden  prisstigninger pa naturgas. 600 A
fossil energi. Men efter det globale gkonomiske opsving
i kelvandet p8 Covid19-nedlukningerne var Energimarkeder virkede og rettede ind 500 A
efterspgrgslen pa fossil energi generelt meget hgj pa
alle de internationale markeder. Fgr krigen forsynede Siden priserne toppede i sensommeren 2022, har EU
Rusland ogsa Europa med kul og olie samt bioenergi, sa fundet nye gasleverandgrer i Nordamerika og 400 ~
pa den korte bane var de umiddelbare alternativer Mellemgsten. Samtidigt har en ekstraordlnaer indsats for
begraensede, og priserne pa fossil energi eksploderede. at elektrificere, effektivisere og spare pd gassen 300 ~
Udviklingen i prisen p& energi er vist i figuren til hgjre.  reduceret gasbehovet med 12-20 % i EU p& blot 1 &r,

hvoraf en del forventes at veere varige besparelser. Alt 200 -
Elpriserne i Danmark haenger ngje sammen med prisen  dette har faet priserne pd energi og el til at falde igen.
pa naturgas og kul. Ofte er der brug for et kul- eller 100 -+
gaskraftveerk i Danmark eller et af vores nabolande til En stor del af ovenstdende er sket, fordi EU’s
at producere den marginale kWh. Nar det er tilfeeldet, liberaliserede gas- og elmarkeder har virket. Hgje 0 : : : . .

bliver disse kraftvaerker prisszettende, jf. side 9. S& ndr gaspriser og hgje elpriser gav forbrugerne et klart
prisen pa de fossile breendsler stiger, smitter det direkte prissignal om at spare pa gas og el - navnlig, nar den
af pa vores elpriser, 0gsa selvom vi ellers har en meget blev produceret af gaskraftveerker. For producenterne
hgj andel af vedvarende energi. Figuren viser tydeligt har det givet incitament til at skifte til billigere
hvordan gas- og elprisen, og til dels kulprisen, har braendselstyper, og investere i ny billig og grgn
udviklet sig sammenligneligt siden januar 2021. elproduktion som vind og sol. I 2022 installerede EU
landende rekord meget ny vind- og solkapacitet med

E . Note: ‘Elprisen’ er et vaegtet gennemsnit af de to danske
hhv. 16 GW og 41 GW ifglge WindEurope og SolarPower prisomrader. 60% DK-vest, 40% DK-gst.

Europe. Kilde: Syspower

jan-21 jul-21 jan-22 jul-22 jan-23 jul-23

Gas == Kul = Elprisen
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Gas og kul seetter langt fra elprisen i

alle timer

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Fordi merit-orden-mekanismen bruges til at bestemme
elprisen (se side 9) er det muligt at skgnne hvilken type
kraftvaerk, som historisk har vaeret det prissaettende i
elmarkedet. For de fossile kraftveerker bestemmes deres
budpris i elmarkedet af deres omkostning til at
producere én ekstra kWh - deres marginale omkostning.
I grove traek bestemmes denne omkostning af
breendselsprisen (kul el. gas) tillagt prisen for CO,.
kvoter og ganget med kraftvaerkets virkningsgrad
(effektiviteten af veerket) ved at producere én kWh.

Ved at sammenligne elprisen med de marginale
produktionsomkostninger for forskellige typer
kraftvaerker, kan det skgnnes hvor stor en andel af
tiden, de forskellige typer af kraftveerker har vaeret
prissaettende. Det kan i praksis ogsd vaere andre
teknologier med tilsvarende pris. S&dan et skgn vises i
figuren til hgjre for perioden 2018-2023.

Fra venstre mod hgjre sorterer figuren
produktionsformerne fra billigst til dyrest. Ved "billig”
produktion forstds elpriser, som er lavere end den
skgnnede elpris, som kul- eller gaskraftvaerkerne ville
byde ind med. Det kan bl.a. vaere vandkraft,
kraftvarmevaerker, atomkraft, vind eller sol som udggr
denne kategori. Analysen viser pd tveers af arene, at
elprisen i 20-50% af tiden ikke bliver bestemt af den
fossile energi, men af billigere produktionsformer. For
den opgjorte del af 2023 har strgmmen veeret prissat af
"billig” produktion knap 60%, hvilket er rekord.

Vandkraft er bdde billig og dyr alt efter vejret

Analysen viser, at der ikke har veeret en entydig
tendens pa tvaers af arene 2018-2023. Det haenger
blandt andet sammen med, at Danmark er forbundet
direkte til det gvrige Norden, hvor store dele af
elproduktionen kommer fra vandkraft som i hej grad
pavirker elpriserne i Danmark. I sakaldte vadar bliver de
svenske og norske vandmagasiner fyldt op. I disse ar
kan vandkraftveerkerne tilbyde elproduktion til en lav

pris, og de vil byde ind med priser under de fossile
kraftveerker og derfor sortere under billig produktion,
hvilket var tilfaeldet i vadaret 2020. Omvendt er der
ogsa eksempler pa tgrar i 2018 og 2022, hvor
vandkraftveerkernes prissaetning minder mere om

Beregning af marginale elproducent over
aret i Vestdanmark, i %, 2018-2023(6)

fossile kraftveerker, da de ved at byde ind med hgjere Fortsat hgje CO,-
priser vil kunne spare pa vandet og kun skulle 2023 l priser og faldende
aktiveres, nar elprisen er hgj. I disse ar vil den samlede gaspriser vender kul-
andel af b////ge timer blive lavere. gas forholdet igen
Kul og gas bytter plads 2022 Tamhaje gaspriser og

. ° et tardr ger, at hydro
I Europa har det i en arraekke generelt vaeret dyrere at opfarer sig som fossile
producere el pa gas end pa kul. Men i det meste af Kraftvaerker
2019 og frem til sommeren 2021 var det dyrere at
producere el med kul end gas. Det skyldtes, at CO,- 2021 . | H2 stiger gasprisen
kvoteprisen steg. Og fordi kul udleder mere CO, end kraftigt, og vender kul-
naturgas, ramte det kulkraftveerkerne hardere end gas forholdet
gaskraftveerkerne. Samtidig faldt gasprisen under
Covid-krisen i 2020.

2020 Kul er fortsat dyrest.

De marginale omkostninger for kul og gas kan 2020 var et vadar med
overlappe hinanden, og man kan i disse perioder ikke billig vandkraft
fastsla hvilken teknologl som har veeret den
prissaettende. Derfor bruges kategorien “Kul/Gas”. Kul og gas bytter plads
Denne fylder meget i 2019, hvor der var skarp 2019 . pga. voksende CO,-
konkurrence mellem de to braendsler. priser
I efterdret 2021 begyndte gasprisen at stige. Dette .
fortsatte i hele 2022, og gas flyttede sig igen yderst til Kul er biliigere end
hojre i figuren. P& trods af de ekstremt hgje gaspriser 2018 gas og et torar |
var gas alligevel prissaettende i ca. 25% af 2022, hvilket Norden
understreger afhangigheden af gas i elsystemet, samt
mangel pa billigere alternativer i dette ar. Fra marts 0 o 0
maned 2023 er gasprisen faldet s& meget, at kul igen er 0% 50% 100%
dyrest. Det er vist i figuren ved at “Kul”, igen er = Billig mGas Kul/Gas mKul

rangeret yderst til hgjre.

Note: Bilag 1 uddyber metoden bag beregningerne.
Kilde: Green Power Denmark
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Vi skal veenne os til mere svingende

elpriser efter energikrisen

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Energikrisen bgd som bekendt pa rekordhgje elpriser.
Men krisen bgd ogsa pa rekordstore udsving i elprisen.

Flere timer med meget lave elpriser

Mens marginalomkostningen og budprisen pa fossil
energi side svinger i takt med braendsels og CO,-
kvotepriser, sa er budprisen for at producere elektricitet
pa vedvarende energikilder, stort set uaendret de
seneste ar. Nar en vindmglle eller solcelle forst er
bygget, er deres marginalomkostning teet pd 0 gre/kWh.

I de timer, hvor de billige energikilder er tilstraekkelige
til at tilfredsstille forbruget, bliver de prissaettende og
det far elprisen til at blive meget lav. Den store
udbygning med sol og vind i hele Europa er for alvor
begyndt et ggre indflydelse pa elpriserne, hvor man i
Igbet af sommeren 2023 haft ekstraordinaert mange
timer med negative elpriser, se side 13.

Dyr elproduktion er blevet endnu dyrere

I timer og dage med sparsomme maengder vind, sol og
andre billig produktionstyper, vil det typisk veaere kul
eller gas, der skal sikre elforsyningen og derfor er
prissaettende. Savel braendselsprisen som CO,-
kvoteprisen er steget vaesentligt og har gjort de dyre
fossile kraftveerker endnu dyrere under energikrisen.

Denne kombination af meget lave priser, ndr vind og sol
dominerer og meget hgjere elpriser, nar fossil
elproduktion er prissaettende, har de seneste ar skabt
en cocktail for store udsving i elprisen Igbet af dagen.

I figuren til hgjre ses elprisen i Vestdanmark i to
udvalgte dage i maj maned i 2019 og 2023. Dagene har
stort set samme gennemsnitlige elpris p§ tveers af
dagen, mens variationen i elprisen over dggnets 24
timer meget forskellig med vaesentligt stgrre udsving i
2023*,

27 9000

N&r variationerne i elprisen vokser, giver det et klart og
tydeligt prissignal til forbrugerne om, at det er billigt at
forbruge el midt p& dagen - typisk pa grund af
solcellernes produktion i disse timer - og omvendt at
det er dyrt at forbruge el i den sdkaldte kogespids fra
kl. 17-21. Dette prissignal ses ikke i priserne fra 2019.

Danskerne fik ny yndlingssport

Udover padel-tennis blev danskernes nye sportsgren i
2022 at fglge elprisen. De steerkt volatile elpriser fik
aktiveret forbrugerne. I Igbet af 2022 er antallet af
forbrugere, der bruger elpris apps, steget voldsomt.
Naesten 55% af private elkunder har nu variable
elprodukter, hvor man afregnes til den aktuelle
timepris, det er den hgjeste andel siden det blev muligt
for alle i 2020.

For forbrugerne er der en reel gkonomisk gevinst at
hente ved at vaere aktiv forbruger, og den er tydelig i
2023. Det geelder husholdninger, men isezer for de
energitunge virksomheder. Gevinsten vil typisk ogsa
veere grgn, fordi de lave priser formeres af vedvarende
energi. I fgrste kvartal 2023, har husholdningerne
flyttet 8-10% af deres elforbrug ud af kogespidsen (kl.
17-21) sammenlignet med tidligere ar.

Store udsving er kommet for at blive

Bred enighed om og opbakning til EU’s klimamal og

kvotesystem tilsiger, at der er relativt stor sikkerhed for

en forsat hgj CO,-kvotepris. Det forventes derfor ikke,
at fossil elproduktion igen bliver lige s8 billig, som for
bare fa &r siden, da CO,-kvoter havde en langt lavere
pris end i dag. I takt med, at udbygningen af vind- og
solenergi fortsaetter i EU, vil antallet af billige timer
stige. Derfor skal vi vaenne os til flere dage med
elpriser, der ligner som 17 maj 2023.

Elprisen i Vestdanmark pa to forarsdage
med samme gnsz.,oglée kWh, 2019 og
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Note: *Ser vi pd hele maj maned er gennemsnitsprisen
hgjere i 2023. Men variationen over dggnets timer minder

om figuren ovenover.

Kilde: Energinet
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Flere timer med negative elpriser

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Negative elpriser er ikke noget nyt faanomen

Lave og til tider negative elpriser er et vigtigt
markedssignal om, at der er rigeligt gren og billig el til
radighed. Det skal fa forbrugere til at agere fleksibelt og
flytte deres forbrug til disse timer.

Negative elpriser er ikke en nyt faeanomen, men noget Vi
har set lejlighedsvist her i Danmark i mere end 20 ar.
Ofte er de negative elpriser opstaet, nar et kraftigt
blaesevejr har gjort, at de mange danske vindmgller har
produceret store manger strgm, samtidig med at
elforbruget har vaeret lavt om natten eller i ferier.

De negative elpriser har dog faet stor opmaerksomhed i
sommeren 2023, hvor elprisen i fa timer hoar veeret sa
lav, at almindelige forbrugere har kunne fa penge for at
bruge strgm pa det rigtige tidspunkt. Fra at veere et
faenomen associeret med vinterstorme ses der, nu ofte
negative elpriser midt pa dagen i sommerhalvaret, nar
solcellerne leverer store maenger billig strgm.

Rammer nu hele Europa

I takt med at der er kommet mere sol og vind i det
europeeiske elsystem ser vi flere negative elpriser.
Danmark og Tyskland har historisk vaeret nogle, at de
lande med flest negative elpriser pa grund af mange
vindmgller, men de seneste ar er faanomenet bredt sig
til mange europamske lande. I 2020 oplevede Norge den
forste time med negative elpriser og sommeren 2023
har budt pa flere timer, hvor elprisen har vaeret negativt
i store dele af Central- og Vesteuropa samtidigt.

Figuren viser antallet af negative elpriser i Danmark.
Der ses en klar stigende tendens fra 2010 og frem til
2020, hvor kombinationen af lavt forbrug og stigende
maengder vind og sol betgd mange negative elpriser.
Energikrisen og manglen pa energi betgd dog et stort
dyk i antallet af negative timer i 2022, pa trods af
endnu mere sol- og vindenergi end i 2020. 12023 ser
den stigende tendens i negative priser ud til at veere
tilbage. Halvvejs inde i 3. kvartal 2023 er dette kvartal
allerede perioden med flest negative priser nogensinde.

3 0000

De mange negative elpriser i sommeren 2023 har vaeret
kendetegnet ved, at mange af Danmarks nabolande har
haft mindst lige sa negative priser. I disse perioder har
Danmark derfor tjent penge pa at importere elektricitet
frem for at producere den selv. De danske
elproducenter har generelt vaeret gode til at reagere pa
prissignalerne fra de negative priser og har lukket ned i
disse perioder, i modsaetning til producenterne i vores
nabolande, som har produceret med store tab til fglge.

Hvordan opstar negative elpriser?

Negative elpriser kan opstd af mange arsager. Men det
kraever fgrst og fremmest, at der er elproducenter som
tilbyder deres strgm til en negativ pris. Det kan ske
fordi anlaegget enten ikke kan lade veere med at
producere strgm eller fordi det simpelthen godt kan
betale sig at producere pa trods af negative elpriser.

+ Det kan haenge sammen med, at der er forskellige
stgtteordninger eller nettomalerordninger for
hustandssolceller, som kan ggre at producenter ikke
udsaettes for de negative elpriser. I sadanne tilfaelde
ender staten (eller det gvrige samfund) med at
daekke producenternes tab. Det er ikke et sundt
incitament.

« Andre producenter kan have indgdet en
fastpriskontrakt, som sikrer en vis pris for
strgmmen. Her vil det veaere kgberen af strgm som
indkasserer tabet ved de negative elpriser.

+ Nogle grgnne elproducenter kan desuden leve med
let negative elpriser i enkelte timer, fordi de udover
at saelge strammen, ogsa kan saelge grgnne
certifikater. En stlgende efterspgrgsel pa grgnne
certifikater har betydet, at de nu har en reel vaerdi
for de grgnne producenter.

+  For kraftvaerker geaelder det o0gsa, at de kan veelge at
kgre deres kraftvaerk pa lavlast ved negative priser,
for at undgad at bruge ungdigt braendsel pa en
opstart af kraftvaerket, ndr de igen kan producere til
hgjere elpriser.

Negative elpriser pr. kvartal i DK1 og
DK2, antal timer, 2010-2023(8)
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Note: I figuren er negative timer i bade DK Vest (1) og DK
@st (2) talt med. Et helt degn med negative elpriser i begge
omrader vil derfor teelle for 48 timer med negative elpriser.
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Europas elsystem far en grgn
overhaling frem mod 2030 og 2050

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Grgnt referencescenarie for elsystemets udvikling

I Elpris Outlook 2023 er der opstillet et gragnt
referencescenarie for udviklingen af hele det
europeeiske elsystem frem mod 2050. Her modelleres
udbygningen af elkapacitet (udbud) til at mgde
elforbruget (efterspgrgsel), s der opstar en ligevaegt og
gkonomisk balance i systemet, under hensyntagen til en
lang reekke input til modellen.

Til at modellere fremtidsscenariet benyttes
energisystemmodellen Balmorel. Balmorelmodellen er
en avanceret optimeringsmodel, der simulerer
produktion og forbrug i el-, varme- og brintsystemet i
Danmark og det meste af Europa. Modellens opgave er
at sikre forsyning af energibehovet i omradet pa den
billigste m8de. Det gar den ved at tilpasse
energiproduktionen, investere i nye produktionsanleg
og transmissionskabler og tilpasse elforbruget.

Modellen optimerer systemet p& baggrund af en lang
reekke tekniske, gkonomiske og politiske input, som
defineres pa forhand. Det samlede elforbrug frem til
2050 er en af de vigtigste inputparametre i modellen.
Elforbruget er i udgangspunktet foruddefineret, men
modellen har mulighed for at tilpasse en del af
forbruget, som antages at vaere fleksibelt. Ligeledes er
det centralt, hvad der antages om EU’s og de enkelte
landes malseetninger for bl.a. vedvarende energi-
udbygning, som i modellen bliver en raekke
minimumsudbygninger af vedvarende energi, hvor
modellen dog har mulighed for at supplere med
yderligere kapacitet, hvis det skulle veere rentabelt. Det
samme er tilfeeldet for transmissionslinjer, hvor der
bade er foruddefinerede forbindelser og mulighed for, at
modellen kan supplere.

Opbygning af referencescenariet

Det er en overliggende forudsaetning i Elpris Outlook, at
Europas elsystem bliver grgnt, hurtigt. Inputs til
Balmorel-modellen for elforbrug, mal for el- og
varmekapaciteter samt udbygning af PtX, er derfor alle i
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overensstemmelse med Fit for 55 og REPowerEU og
malet om klimaneutralitet i 2050.

Aftalerne indebaerer en hastig elektrificering af Europas
energiforbrug, bade direkte elektrificering sdsom
udbredning af elbiler og varmepumper i
varmeforsyningen og industrien, men ogsd indirekte
gennem PtX. Se mere pa side 17. Som input for
transmissionslinjer er udbygningsplanerne i ENTSO-E’s
seneste Ten Year Network Development Plan (TYNDP)
anvendt.

Udvikling i Danmarks elsystem benytter input for
forbrug og produktionskapacitet fra Energistyrelsens
Analyseforudsaetninger, se mere pa side 19. Udover
overstaende er forudssetningerne om udviklingen i
braendsels- og CO,-priser samt teknologiomkostninger
centrale inputs, nar modellen skal simulere elsystemet,
se side 16.

Resultater udspringer af ubalancescenarierne

Med Elpris Outlook 2023 undersgges det hvilken
betydning det har for elpriserne mod 2050, hvis
udbygningen forsinkes i forhold til det grgnne
referencescenarie. Til at ggre det er to primaere
ubalancescenarier opstillet.

Det er fglsomhedsscenarier, hvor der effektivt gives et
eksogent stgd til udbud af og efterspgrgsel efter vind-
og solenergi, i forhold til referencescenariet.

« I 'Lavt udbud’ forsinkes udbygningen af sol- og
vindenergi i forhold til referencescenariet, alt andet
konstant. Det medfgrer et hgjere udbud i forhold til
efterspgrgslen.

« I‘Hgjt udbud’ forsinkes investeringshastigheden af
ny PtX kapacitet, alt andet konstant. Det medfgrer et
hgjere udbud i forhold til efterspgrgslen.

Ubalancescenarier er yderligere udfoldet og motiveret
pa side 20 og 21

Illustration af scenariernes
opbygning

GRUNDFORUDSATNINGER

Baseline elforbrug baseret pa RePower EU,

Fit for 55 og Net Zero 2050

Braendsels- og CO2-kvotepriser (IEA)
Analyseforudsaetninger og Teknologikatalog (ENS)

Y

BALMOREL-MODEL

Simulerer investeringer i produktion
og infrastruktur (EA energianalyse)

®

UBALANCESCENARIER
REFERENCESCENARIE

Modellen bygger

et ligevaegtsscenarie,
hvor udbud og
efterspgrgsel mgdes.

Modellen sikrer forsyning
af energibehovet i
modelomradet

p8 den billigste m&de.

‘LAVT UDBUD’

Udbuds-st@d til modellen
i form af forsinket
udbygning af VE. Alle
gvrige forudsaetninger
fastholdes

J\/\,

‘*H@JT UDBUD’

Efterspgrgsels-stgd til
modellen i form af
forsinket udbygning af
PtX. Alle gvrige
forudsesetninger
fastholdes

u

X

J\/\,_

Note: Illustration af modelscenariernes opbygning.
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Braendselspriser bliver billigere, ELPRIS
mens prisen pa CO, stiger

Priser pd brandsler og CO,-kvoter

Udvikling i braendselspriser, €/GJ, Udviklingen i CO,-kvotepriser, €/ton,
De fremtidige priser pa braendsler og udledning af CO, 2015-2050 2015-2050
er afggrende for elprisens udvikling, men ogsa
Balmorelmodellen foretager nye
investeringsbeslutninger. P& laengere sigt antages 60 A 300 1
braendselspriser og CO,-priser at fglge fremskrivninger = Kul == Kvotepris

fra IEA’s grgnneste scenarie, Net Zero(NZE) fra World

Energy Outlook 2022. Dette scenarie beskriver = Fyringsolie

prisudviklingen i en fremtid med en kraftig indsats for at Naturgas
reducere drivhusgasemissionerne. P4 kortere sigt 50 A — Treepiller 250 A
benyttes de aktuelle forwardpriser pa CO,-kvoter og P

braendsler.

En vigtigt driver for den grenne omstilling i Europa er
prisen pa CO, i EU’s kvotemarked ETS, Fossildrevne 40 1 200 A
kraftveerker skal betale CO,-kvoter, nar de producerer

el. I dag er prisen ca. 85 €/ton CO,, men den forventes

at stige til over 250€/ton i 2050 i NZE-scenariet. Det vil

fa stor betydning i elsystemet, hvor CO,-kvoteprisen 30
pavirker de marginale elproduktionsomkostninger, for

fossile kraftvaerker.

150 ~

Baseret 93 forwardpriserne for fossile braendsler, vil
prisen pa disse falde de kommende ar, fra det rekord 20 100
hgje niveau i 2022. Fra 2030 er forventningen i NZE- A

scenariet, at braendselspriserne vil vaere uzendret eller
let stigende frem mod 2050. I Net Zero scenariet

betyder den hurtige globale grgnne omstilling, at

efterspgrgslen efter fossile braendsler falder med den 10 - 50 -
konsekvens, at de fossile energipriser pa lang sigt bliver
relativt lave i et historisk perspektiv.

Teknologiudvikling

) . . 0 T T T T T T 1 0 T T T T T T 1
e e ot imvoetamol &% 4rife 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
af ny elproduktionskapacitet. I teknologikatalg)get
antages forsatte betydelige prisreduktioner pa sol- og R R
vindteknologi i takt med yderligere industrialisering og Note: Faste priser. Frem til 2026 baseret pa historiske Note: Faste priser. Frem til 2026 baseret pa historiske
skalering af anlaeg. Det samme er tilfelde for nye priser samt aktuelle forwardpriser(feb 2023). Fra 2030 er priser sart?t aktuelle forwardpriser(feb 2023). Fra 2030 er

f ’ ; priserne baseret p& WEO22 NZE-scenarie. priserne baseret pa WEO22 NZE-scenarie.
teknologier, som batterier og elektrolyse, der fOI;ventes Kilde: Syspower og IEA Kilde: Syspower og IEA
at vinde indpas i energisystemet de kommende ar og
som allerede har demonstreret betydelige r

prisreduktioner. gg\ENEglR
1 0000 DENMARK



Elektrificering skal ggre Europa grgnt ELPRIS

OUTLOOK 2023

Elforbruget bliver mere end fordoblet

Europas samlede elforbrug, TWh, 2021-2050

Elforbruget i det europaiske elsystem forventes, at

mere end fordobles frem mod 2050. Dette skyldes

hovedsageligt en kraftig vaekst i elforbruget til PtX. 7.000
Yderligere, forventes elforbrug til elbiler, individuel

varme, fjernvarme, datacentre, industri og klassisk

elforbrug 0gsa at stige kraftigt i forhold til i dag. En
gennemgribende elektrificeringen af samfundet er 6.000
ngdvendigt, hvis vi skal af med de fossile braendsler og

leve op til vores klimamalseetninger. Samtidigt er det

vores bedste vaben mod afhaengighed af importeret

fossil energi, som var arsag til energikrisen. 5.000

Fossile braendsler erstattes af el

I takt med elektrificeringen vil andelen af vores samlede 4.000
energiforbrug som stammer fra el vokse fra ca. 20% i

dag til 50% i 2050. Dertil vil yderligere 25% af vores

energiforbrug komme fra braendsler, som er fremstillet

via PtX. Samlet set vil omkring 75% af vores 3.000
energiforbrug i 2050 sdledes vaere elektrificeret, enten ’
direkte eller indirekte.

Nar de fossile braendsler erstattes af elektriske

Igsninger, falder det samlede energiforbrug ogsa. Det 2.000
sker fordi mange af de elektriske processer er meget

mere energieffektive end de tilsvarende fossile

processer. En eldreven varmepumpe bruger tre gange

sa lidt el, som et gasfyr bruger gas til at levere samme 1.000
varmebehov En elbil kerer tre gange sa langt pa én

kWh el, som en benzinbil kgrer pa én kWh benzin.

Nyt forbrug bliver i hgj grad fleksibelt 0

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Hovedparten af det nye elektrificerede forbrug vil vaere

fleksibelt. Elbiler og el til opvarmning vil have mulighed Il Ptx Elbiler Opvarmning [l Datacentere og ny industri [ Klassisk forbrug og industri
for at flytte en del af forbruget i forhold til elpriserne.
Elforbruget til PtX antages at veere noget naer fuldt R
fleksibelt, da forretningsmodellen i hgj grad afhaenger af Note: Opvarmning indeholder bade fjernvarme og individuel elektrisk opvarmning.

at PtX-produktionen kan tilpasses elproduktionen og Kilde: EA Energianalyse pba. EU’s scenarier i Fit for 55 og REPowerEU

udnytte de billigste elpriser. Industri og datacentre kan

ogsa veere delvist fleksipelt, afhangigt af produkter og r

hvad der skal leveres pa det givne tidspunkt.

saeon
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Meget mere energi fra vindmgller og ELPRIS

solceller

OUTLOOK 2023

Sadan fungerer Balmorelmodellen

Balmorelmodellen foretager investeringer i
produktionskapacitet, sdledes at forbruget kan opfyldes
billigst muligt under hensyntagen til de gvrige
forudsaetninger for udviklingen af det europaeiske
elsystem, bl.a. nationale malsaetninger om udbygning
med sol- og vindenergi.

I beregningerne opsté’\r en market-clearing (elpris) for
hver enkelt time i hver budszone i modellen. Aktgrer i
markedet antages at byde til deres kortsigtede
marginalomkostninger, pa samme made som beskrevet
pa side 9. Hvis det gkonomisk kan betale sig og er
teknisk tilladt, vil modellen investere i ny
produktionskapacitet indtil der opstar en ligevaegt af
omkostningerne i modellen. Det er ogsa muligt at fjerne
elproduktionskapacitet, som ikke laenge kan betale sig.
Det sker for en del kulkraftvaerker, som ikke er rentable
i et elsystem med meget vedvarende energi og hgje
CO,-kvotepriser og de vil derfor udfases hurtigt.

Produktion af el frem til 2050

Frem mod 2030 og 2050 forventes der en kraftig vaekst
i vedvarende energi-kapacitet i det europeeiske
elsystem. Det er ngdvendigt for at tilfredsstille det
ggede elforbrug. Udvikling er drevet af bade
teknologiudvikling, som gg@r vedvarende energi billigere,
og en stigende kvotepris for CO,-udledning, som ggr
fossile alternativer dyrere. Vedvarende energi-teknologi
bliver dermed fundamentalt vigtigt, for at kunne levere
billig strgm til elektrificeringen af Europa.

1 2030 forventes produktionen fra sol- og vindenergi at
udggre 60% af den samlede elproduktion, og kun en
meget lille del af elsystemet vil vaere baseret pa fossile
breendsler. Efter 2030 forsaetter udbygningen med sol-
og vindenergi for at levere billig energi til den forsatte
elektrificering. Sol- og vindandelen gges til 83% i 2050,
mens vandkraft, atomkraft og biomasse forventes at
udggre de resterende 17% i 2050.

Kapaciteten af regulerbar produktionskapacitet er stort
set uzendret. Batterier erstatter en del af fald i kapacitet
fra termiske veerker og atomkraftvaerker.

Elproduktionskapacitet i Europa, GW, Elproduktion i Europa, TWh, 2021-

2021-2050 2050

3.500 - 7.000 -
3.000 6.000
2.500 5.000
2.000 4.000
1.500 - 3.000
1.000 - . 2.000

500 - I I I 1.000

A B EEEE

0
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

[ sol M vindkraft M Qvrigt Atomkraft [l Fossilt

Note til begge figurer: Fossil indeholder affald, naturgas og kul. Fra 2030 er denne kategori primaert udgjort af naturgas.
@vrigt indeholder biomasse, biogas og vandkraft hvor sidstnaevnte star for hovedparten af produktionen. 2021 er simuleret
modelresultat.

Kilde: Modelberegninger i Balmorel
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Danmark bliver energieksportor til

Europa

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Stor stigning i danske elforbrug

Udviklingen i Danmarks elsystem minder meget om den
overordnede udvikling i resten af Europa. Ogsa i
Danmark ggr elektrificeringen, at elforbruget forventes
at stige kraftigt, hovedsageligt grundet PtX. PtX
forventes at spille meget stor rolle i det danske
elsystem, da det store potentiale for navnlig havvind,
gor Danmark til et attraktivt sted at opfgre
elektrolyseanlaeg.

1 2050 vil over 60% af Danmark elforbrug ga til at
producere og foraedle PtX-braendstoffer. Det ggr, at
Danmark kan producere omkring 2,7 mio. tons
brint/arligt, som kan bruges natlonalt eller eksporteres
til fx Tyskland.

Derudover stiger elforbruget til datacentre, fjernvarme,
transport, industri og individuel opvarmning.

Forventningen til udviklingen i Danmark er baseret pd
Energistyrelsens Analyseforudsaetninger 2022.

Havvind fylder mere og mere

Elforbruget forventes hovedsageligt forsynet gennem ny
havvindskapacitet. I 2021 svarede elproduktion fra sol-
og vindenergi til 47% af det danske elforbrug. Dette
forventes at overstige 100% allerede i 2030, og dermed
ggre Danmark til netto el-eksportgr. Denne nettoeksport
forventes at vaere 18 TWh i 2030 og 21 TWh i 2050.

1 2050 vil 99% af elproduktionen i Danmark komme fra
sol- og vindenergi og forsat overstige elforbruget. I
2030 vil halvdelen af elproduktionen komme fra
havvind, mens havvindens andel af elproduktionen vil
stige til 2/3 i 2050.

Danmarks store havarealer ggr havvind til den
teknologi, som har den bedste forudszetning for at
skalere i Danmark. Sol- og vindenergi pa land vil dog
0gsa vokse efter 2030.

9 0000

Danmarks samlede elforbrug, TWh, Danmarks samlede elproduktion,

2021-2050 TWh, 2021-2050
250 - 250 -
200
150
100
50
0 0
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2021* 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Il Ptx Il Datacentere og ny industri
Elbiler I Klassisk forbrug og industri

[ sol M@ vindkraft M @vrigt M Fossilt
Opvarmning

Note: Opvarmning indeholder bdde fjernvarme og individuel elektrisk opvarmning. Elproduktionskapaciteten frem mod 2030
folger den samme udvikling som Energistyrelsens Analyse forudsaetninger 2022. Efter 2030, er resultatet modeloptimeret til
at forsyne elforbruget. *2021 er baseret pd et model resultat, ikke historisk data. @vrig produktlon udggres primeert af

biomasse. gn

Kilde: Energistyrelsens Analyseforudsaetninger 2022 og modelberegninger i Balmorel
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Timing mellem forbrug og produktion er  ELPRIS
altafggrende

Timing mellem udbygning af vedvarende energi

og PtX Lavt udbud: VE kapacitet i Europa Hgjt udbud: Elforbrug til Power-to-X i
(Gw) Europa (TWh)

Balancen mellem den enorme udbygning med sol, vind

0g PtX udfordres i to ubalancescenarier, som beskrevet @ @

pa side 15. Scenarierne er med til at kvalificere 2.500 - 2.000 -

udfaldsrummet for elpriserne i Elpris Outlook 2023. De
to ubalancescenarier er opstillet med folgende
forudsaetninger:

2.000 -
Lavt udbud: et fremtidsscenarie hvor vedvarende
energi-udbygningen bliver forsinket. Alle nye anlaeg af
havvind forventes 2,5 ar forsinket, mens landvind- og
solcelleanlaeg forventes 1ar forsmket Det svarer til en 1.500 -4

reduktion i produktion fra sol- og vindenergi pé& mellem

1.500 H~

150-350 TWh/ar svarende til op til 9 pct. reduktion af 1.000 +
den samlede elproduktion. Udbygningen og

produktionen fra PtX er i udgangspunktet den samme, 1.000
dvs. efterspgrgslen er usendret. @
Hgjt udbud: et fremtidsscenarie hvor PtX-udbygningen 500

bliver forsinket, og efterspgrgslen pd el dermed 500
reduceres. EIforbruget til PtX halveres i 2030 i forhold til
referenceudviklingen. Det svarer til forskellen i EU’s PtX
malsaetninger i hhv. Fit for 55 og REPowerEU. For 2040

0g 2050 er reduktionen pad 10% af det samlede PEX 0 [} © [} © [} e] 0 1] o] [} e] [} °

eiforbrug. Udbygningen med sol- og vindenergi pavirkes e 2 e 2 e 2 e 3 e 3 e 3

ikke i forhold til referenceberegningen. Overudbuddet er ' ° o ° s o o ° ' ] ' ]

pa ca. 200 TWh i 2030, hvilket vil svarer til &L o L o L o L o L = L =

elproduktionen fra 10 maneders udbygning med sol- og & 2 & 2 & z & S & ) 2 )

vindenergi omkring 2030. — - - T T T

De to scenarier skal illustrere realistiske udfald for

elpriserne det europzaeiske elsystem. Vi har set hvordan 2030 2040 2050 2030 2040 2050

den landbaserede vedvarende energi-udbygning [ | Solenergi M Vindkraft

naermest er gaet i std i 2023 i Danmark og den risiko

eksister ogsa for havvind og PtX i hele Europa. I praksis

er det usandsynligt, at elmarkedet vil vaere vedvarende

ude af balance som i scenarierne, og formentligt vil Note: Forudsat bad Mindre VE et

udbygningen med sol- og vindenergi efter nogle &r Bvers VB idbyonmg T neleEuropa: Nye Snieeq for hawvind Note: Perudsaetningerne bag Mindre PX scenariet er et

tilpasse sig PtX-udbygningen eller omvendt. Scenarierne forventes 2,5 ar forsinket, imens landvind og solcelle anlaeg lavere elforbrug til PtX. Elforbruget er halveret i 2030,
forventes 1'3r forsinket. svarende til forskellen pa& malet for grgn brint i hhv

giver dog et billede af, hvordan elprisen kan pavirkes af REPowerEU og Fit for 55. For 2040 og 2050 antages at

en ubalance. 90% af PtX forbruget realiseres.
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Lavt udbud af vedvarende energi gger

brugen af fossile braendsler

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Forsinket udbygning af sol og vind bliver erstattet
af termisk produktion

I scenariet med /avt udbud reduceres produktionen fra
sol- og vindenergi uden at forbruget falder. Den mindre
produktion fra sol- og vindenergi erstattes primaert af
gget produktion fra de termiske naturgas-, biomasse-,
a-kraft- og kulkraftvaerker. Da modellen ikke kan
investerer i ny produktion, veelger den at skrue op for
produktionen pa de eksisterende kraftvaerker for at
imgdekomme forbruget. P8 kort sigt er dette eneste
mulighed, for at sikre forbruget kan forsynes.

Den ggede termiske elproduktion svarer til en ekstra
udledning pa omkring 100 mio. tons CO2 i 2025 og
2030, dvs. ca. 18% af energisektorens 2021-
udlednlngen eller omkring to gange Danmarks &rlige
CO2-udledning. Forsinkelse af udbygningen med sol- og
vindenergi betyder en gget elpris, som 0gsa slar
igennem pa elektrificeringen i fjernvarmesektoren, hvor
varmeproduktionen fra elforbrugende varmepumper
falder og erstattes af mere braendselsbaseret
varmeproduktion.

Hgjt udbud resulterer i tabt elproduktion

I scenariet med hgj udbud i forhold til forbruget, som
opstér ved at elforbruget til PtX reduceres, ses det at
elproduktionen fra vind- og atomkraft falder Dette
haenger sammen med, at brintproduktionen fra PtX-
anlaeg forventes at ske i timer med en stor andel af
billig elproduktion (sol-, vind- og atomkraft). Ved
reduktion af brintproduktionen m& elproduktionen
sdledes ogsa reduceres, da det ved dette
eftersp;argselsst;ad ikke er muligt at aendre kapaciteten
pa kort sigt, gar produktionen, som ikke kan forbruges
tab. Elproduktjon fra solceller, biomasse og naturgas
reduceres ogsd i mindre grad.

I 2030 sker den stgrste reduktion i elproduktion, da det

antages, at elforbruget til PtX reduceres mest i forhold
til referenceudviklingen i dette ar.

Produktionsforskel i Europa mellem
reference og Lavt udbud, TWh, 2025-

2050
400
300
200
100 .
0 [
-200
w0
-400
2025 2030 2040 2050
Atomkraft m Fossilt u Jvrigt

= Vindkraft = Sol ® Nettozendring

Produktionsforskel i Euro a mellem
reference og Hﬂ]zt udbud, h, 2025-
400
300
200
100
0 —o—
T T
-200
-300
-400
2025 2030 2040 2050
Atomkraft H Fossilt H Jvrigt
= Vindkraft = Sol ® Nettozendring

Note til begge figurer: Fossilt indeholder affald, naturgas og kul. Fra 2030 er denne kategori primaert udgjort af naturgas.
@vrigt indeholder biomasse, biogas og vandkraft, hvor sidstnaevnte star for hovedparten af produktionen.
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Elsystemet haanger ogsd sammen ELPRIS
pad en vindstille vinterdag

"Det blaeser altid et sted i Europa” . . . .

P& drsbasis vil elproduktionen fra sol- og vindenergi Elproduktionen i Europa i en vinteruge, GWh/h, 2040
daekke hovedparten af elforbruget i Europa. Men hvad

sker der i de perioder hvor der er vindstille og solen ikke

skinner? Det kraever, at andre teknologier skal kunne

traede til. 800
Det europaiske elsystem daekker dog et stort areal, og 700
de aktuelle vejrforhold er oftest forskellige fra land til

land. Det betyder, at der altid er en vis maengde

elproduktion fra sol- og vindenergi pa tvaers af Europa. 600
Mangel pa elproduktion fra vedvarende energikilder i ét

omrade, kan imgdekommes af en overproduktion fra et 500

andet omrade Det kreever dog at transmissionsnettet
udbygges, sa produktion i stigende grad kan udveksles
mellem landene. Derfor er et sammenhaengende elnet
en vigtig faktor i den grgnne omstilling, s& man sikre at
den billige energi fra sol- og vindkraft, kan komme frem 300
til forbrugerne.

400

Sol- og vindenergi kan ikke std helt alene 200
Figuren til hgjre viser elproduktionen p& tveers af hele 100
Europa i en modelleret uge i 2040. I denne uge er der
midt pa ugen er en periode med lav elproduktion fra sol- 0
og vind. Pa trods af dette kan sol- og vind stadig deekke
naesten halvdelen af elforbruget, netop fordi det stadig
blaeser nogle steder i Europa. -100
T O -H O - O -H O - O -H O -H O -TUO-H OO OO OO~ OO0
For at kompensere for den manglende elproduktion fra A e eSS SIS R B SR S el et B e
sol- og vind, reducerer modellen den del af elforbruget, Ti
som er fleksibelt fx elektrolyseanlaeg. I figuren er de . . fmer
biomassefyrede kraftvarmevaerker og atomkraftvaerker mmmmm Biomasse 0g biogas A-kraft mmmmm \/andkraft
allerede aktiveret, og vil sammen med vandkraft, vind- = Naturgas s Havvind Landvind
og solenergi ofte vaere tilstraekkeligt til at sikre Solceller mmmm Batterier ===-Fast + fleksibel forbrug

forsyning i hele Europa - uden fossil elproduktion.

Gaskraftvaerkerne og en del af vandkraften og batterier,
leverer den sidste del af den manglende elproduktion
midt i denopagaeldende uge, med hgje elpriser til fglge.
Resten af aret vil produktionen fra gaskraft veere meget
lav fordi de marginale omkostninger er hgje og kun
tillader produktion nar systemet er presset. r

Note: Kategorien "naturgas” kan i princippet deekke over flere forskellige sorte eller grgnne gastyper som kan anvendes i et
gaskraftvaerk. I modellen er de prissat som naturgas, se side 23.

Batterilagrene ses derimod at op- og aflade mange

gange i Igbet af 3ret. GREEN

POWER
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Hvem leverer energien nar vi mangler sol

og vind?

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Som beskrevet pa forrige side, vil balancen i fremtidens
elsystemet hovedsageligt sikres af de store maangder
sol- og vindkraft, kombineret med et meget mere
fleksibilitet elforbrug, samt bedre mulighed for at
transportere energien bade i form af brint og el. Der vil
forsat veere brug for en lang raekke andre
produktionsteknologier i elsystemet. Ligesom med vind-
og solenergi vil andre teknologier have forskellige
udbredelsesmuligheder og afhaenge af lokale forhold.

- Vandkraft har mange fordele i elsystemet.
Teknologien leverer allerede i dag masser af billig
vedvarende energi og kan tilpasses gvrig produktion
og marked, hvis der er et reservoir. Ulempen er, at
teknologien er geografisk begraenset til bjergrige
egne.

- Biomasse er en vasentlig teknologi, specielt i
Danmark hvor kombinationen af el- og
varmeproduktion ggr at energien i biomassen kan
udnyttes meget bedre, end hvis den udelukkende
skulle benyttes til elproduktion. Da biomassefyrede
kraftvaerker er relativt dyre investeringer, er det
usandsynlig, at biomasse udbredes i storre stil i
resten af Europa udenfor fjernvarmeomrader, da der
findes billigere alternativer til ren elproduktion.

- Atomkraft kan levere store maengder billig, fossilfri
energi, nar fgrst vaerkerne er bygget. Ulempen er
dog at udbredelsen af ny atomkraft tager lang tid, er
dyr og kraever politisk vilje. Derfor er atomkrafts
udbredelse i dag begraenset til relativt fa lande.

Dertil kommer ellagring og gaskraftvaerkene, der
kan levere veesentlig regulerbar elproduktion uden
geografiske begraensninger. Fzlles for disse teknologier
er, at de kan etableres relativt billigt Gaskraftveerker er
dog en noget mere kendt og moden teknologi end
ellagring og vi kommer ikke uden om gaskraftvaerker
som backup i det europeeiske elsystem. I forhold til
fremtidens elpriser er antagelser om gaskraftvaerker og
gaspriser derfor afggrende, for det prisbillede man kan
forvente.
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Ulemperne for gaskraftveerkerne er, at de vil veere dyre
i drift og derfor kun aktiveres de fa timer hvor andre

billigere alternativer ikke slar til. Det betyder at driften
pa gaskraftveerker reduceres betydeligt i fremtidens
elsystem, og at elprisen vil vaere hgj i de f timer der er
brug for dem.

Gassen behgver ikke vaere fossil i fremtiden

En betydelig ulempe er 0gsa, at gaskraftvaerker udleder
CO,, sa leenge de fortsat anvender naturgas. Selvom
driftstiden bliver fa hundrede timer arligt, passer
naturgassen darllgt indiet grgn energisystem. Denne
udfordring kan dog Igses ved i stedet at anvende
gronne gasser. Det er fx ren biogas, opgraderet biogas,
grgn og syntetisk metan eller brint.

Sammenslutningen af de europaeiske, systemansvarlige
elselskaber, ENTSO-E, har i deres seneste Ten Year Net
Development Plan fra 2022 (TYNDP2022) givet et bud
pd, hvad de fremtidige omkostninger til produktion af
biogas og syntetisk metan vil veere. Figuren til hgjre
viser, at elproduktionsomkostningen fra syntetisk metan
forventes at veere hgjere end for naturgas, selv nar
udgifterne til CO,-kvoter indregnes, mens prisen pa
biogas er lidt lavere end naturgas. Ulempen ved biogas
er dog, at det er en begreenset resurse, hvorimod
syntetisk metan kan skaleres efter behov. Frem mod
2050 vil omkostningerne til elproduktion fra naturgas
gges pga. stigende CO,-omkostninger, mens de grgnne
gasser forventes at falde i pris efterhdnden, som
teknologierne til at fremstille dem udvikles. Det skal
understreges, at der er en betydelig usikkerhed
forbundet med prisen for bdde gren og fossil gas, nar vi
ser 30 &r ud i fremtiden. Meget tyder dog p3, at
priserne for grgn og fossil gas vil nserme sig hinanden.

I modellen anvendes den fremskrevne naturgaspris og
CO, -omkostningen til at prisseette elproduktion fra
gasbaserede anlaeg. Nar TYNDP2022 beregningerne
peger pa, at prisen for elproduktion fra flere typer
grgnne gaskraftveerker er konvergerende mod
naturgasprisen, kan produktionsprisen fra
naturgasvaerker forsat anvendes, som en proxy for
fremtidens gaskraftvaerker og prissaetningen i
elmarkedet.

Forventede
roduktionsomkostninger for
orskellige gasser, kr./MWh

1.500 ~

1.000 -~

500 -
_ 2040 2050

- Naturgas - Biogas

Syntetisk metan

Kilde: TYNDP2022: Scenario Building Guideline
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Hurtig udbygning af ny vedvarende

ELPRIS

OUTLOOK 2023

energi er afggrende for elpriserne

Stort spaend i elprisudviklingen

De gennemsnitlige elpriser satte nye rekorder i 2022,
men meget tyder pé, at vi har set toppen. Lavere
gaspriser og mere vedvarende energi har faet priserne
til at falde igen. I takt med elektrificeringen af vores
energisystem, sa det primaert kgrer pd strgm fra billig
sol- og vindenergi, vil elpriserne falde yderligere. Men
det tager tid, og vi har travlt med bade at bygge meget
mere eIproduktlon og elektrificere samfundet. Selv
mindre variationer i dette, har betydning for elprisen.

Analysen af de to scenarier Lavt udbud og Hajt udbud,
beskrevet p& side 15, viser et stort spaend i elprlserne
Det viser den fgrste flgur til hgjre. Forskellen i den
gennemsnitlige 3rlige elpris er omkring 40 gre/kWh fra
2030 og frem. Scenarierne er egige om, at elpriserne
generelt vil falde i takt med vi fa mere sol- og
vindenergi i elsystemet. Men hvor Hgjt udbud
stabiliserer sig omkring 35 gre/MWh vil et scenarie med
lavt udbud give elpriser pd omkring 75 gre/MWh i 2030,
og derfra falder prisen gradvist.

Fortsat faldende teknologiomkostninger pa VE-
teknologier og ellagring vil give lavere elpriser. Det
modvirkes dog af stigende behov for teknologier eller
kabler der kan balancere de store maenger sol- og
vindenergi, stigende CO,-priser og gradvis udtgmning af
gode vedvarende energi-arealer, som er med til at gge
de indirekte omkostninger ved nye vedvarende energi-
anlaeg. Efter 2030 vil der samtidigt veere fart pa bade
elektrificeringen og vedvarende energi-udbygningen, og
dermed risiko for, at der opstar perioder med hgit eller
lavt udbud af strgm hvis vedvarende energi eller PtX-
udbygningen forsinkes.

Varighedskurver for elprisen i DK1 (figuren yderst til
hgjre) viser, at der i Lavt udbud vil veere hgje priser i en
stor del af 8ret. Det skyldes, at de dyre, sammenlignet
med vind og sol, termiske kraftvaerker i hgjere grad vil
seette prisen. I H@jt udbud vil der veere et overskud af
sol- ogovindenergi, som vil veere prissaettende i en stor
del af aret og giver omkring 5.000 timer med meget
lave elpriser. I Lavt Udbudsscenariet er der kun omkring
800 timer med meget lave elpriser

- 9000

Historisk og fremtidige elpriser i
Vestdanmark, gre/kWh, 2015-2050

Varighedskurve for elprisen i
Vestdanmark, gre/kWh, i 2030
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Note: Historiske elpriser og prisfremskrivninger for
Ubalancescenarierne
Kilde: EA Energianalyse

Note: Elpriserne som varighedskurve for 2030 for

Ubalancescenarierne.

Kilde: EA Energianalyse

GREEN
POWER

DENMARK



Et gront elsystem er mindre fglsomt over ELPRIS
for prishop pa fossile braendsler

Meget vedvarende energi er medicinen mod - - . - - .
stigende fossil priser Elpriser i scenarier m. hgjere Varighedskurve i Vestdanmark med

naturgaspris, gre/kWh, 2025-2050 hgjere naturgaspris, gre/kWh, 2030
Den voldsomme stigning i prisen p& fossile braendsler,
navnlig naturgas, under energikrisen, har haft markant
indflydelse pa elprisen, som ligeledes steg kraftigt. Det 140 200 »
rejser spgrgsmalet om et grgnt elsystem kan vaere en
forsikring mod hgjere fossile priser? Det er undersggt i 180
denne fglsomhedsanalyse, som illustrerer 120
konsekvenserne for elprisen, hvis prisen pa naturgas
bliver hgjere end forventet i rene frem mod 2050. Det
er antaget, at de hgje naturgaspriser udger kortvarige
udsving, der ikke pavirker aktgrernes langsigtede
investeringer i elsystemet, men indflydelsen pd elprisen
er beregnet for alle r frem til 2050.

160
100 140

120
80

Ved at introducere en prisstigning paonaturgas i de to 100
ubalancescenarier, ses det tydeligt pa figuren til venstre,

at elprispavirkningen vil vaere vaesentligt mindre i et 60
system med stgrre vedvarende energiproduktion i

forhold til forbruget, hgjt udbudsscenariet. I 2030 vil
pawrknmgen veere 6 gre/kWh i Hgjt udbud og 18

gre/kWh i Lavt udbud. 40

80

60

40
Pa laengere sigt ses pavirkningen fra naturgasprisen pa
elprisen ogsa at blive mindre i takt med, at elsystemet 20
bliver grgnnere. Det gaelder for begge scenarierne. Her
ender elprisstiningen med at veere til 2 gre/kWh og 9 0
gre/kWh i hhv. Hgjt udbud og Lavt Udbud i 2050.

20

Elprisen pavirkes kun i timer, hvor de fossile 2025 2030 2040 2050
kraftveerker saetter prisen

Hajt udbud — | avt udbud

Hgjt udbud

Ser man pa elpriserne time for time, |||ustreret i flguren
leengst til hgjre, vil de hgjere priser pa naturgas kun 3 . :
betydning for elprisen i de timer, der i forvejen er hgje, = == Hojt udbud === Lavt udbud Z_‘?Jt uz.gsjd ?Zw. ugigjld
hvor det typisk er fossile kraftvaerker som sztter (Hgj pris) (Hgj pris) 2 p 2 p
elprisen. Des grgnnere elsystemet er, des faerre timer vil
der veere, hvor naturgas er prlssaettende Derfor vil R R
paVIrknlngen pa elprisen bI|ve mindre. Hvis udbygningen Note til begge figurer: Naturgasprisen er i alle ar gget med ca. 30 kr./GJ eller 1,1 kr./Nm3 svarende til prisforskellen pa
med sol- og vindenergi %ar langsomt, vil kraftvaerkerne naturgas i 2050 i IEA’s to scenarier “Stated Policies” og "Net Zero”.

oftere saette prisen og pavirkningen af elprisen fra

hgjere naturgaspriser bliver desto stgrre. r

saeon
% 0000 DENMARK
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Elpriserne falder ikke mod nul, nar kul

og gas er fortid

ELPRIS

OUTLOOK 2023

Fleksible forbrugere bliver storspillere pa
elmarkedet

P& samme made som analysen pa side 11 er det
undersggt hvilket produktionstyper, som bliver
prissaettende i fremtidens elprisscenarier. Fleksibelt
elforbrug til PtX og lagring forventes at spille en vigtig
rolle i fremtidens elprisbillede. Figuren viser 2023 som
udgangspunkt, og dernaest samme analyse i 2030 og
2050 for reference- og ubalancescenarierne

I fremtiden vil sol- og vindenergi deekke al det
ufleksible forbrug i leengere perioder. Her vil de fleksible
forbrugere, primaert PtX og lagring, konkurrere om den
"overskydende” elproduktion og oftere blive
prisseettende i spaendet under de fossile breendsler -
medmindre der er sa meget vedvarende energi til
radighed, at elprisen bliver taet pa nul. Derfor er der
relativt mange timer, hvor elprisen er over et cut-off
niveau pa 20 €/MWh men under fossilprisen, hvor det
fleksible forbrug kan taenkes at szetter elprisen. Det cut-
off ses pa forrige side (varighedskurven), og er her sat
til 20 €/MWh. Derfor er den billige kategori opdelt i to
intervaller. En "meget billig” for elpriser under 20
€/MWh og en “billig” i intervallet mellem 20€/MWh og
prisen for fossil elproduktion.

Analysen viser, at elprisen i mindre grad end historiske
saettes af gas og kul i 2030 og endnu mindre i 2050
uanset scenarie. I langt hgjere grad vil de billige
produktionsteknologier som A-kraft, vandkraft, sol- og
vindenergi, som noget nyt, de fgr omtalte fleksible
forbrugere blive prissaettende. Men resultatet afhaenger
af, hvilket scenarie, der kigges pa.

Kul og gas glider ud af produktionsmixet

1 2023 seetter fossile breendsler elprisen ca. 40 % af
tiden. I 2030 viser beregningerne, at kul- og gas vil
saette elprisen mindre end 17 % af timerne, i
Referencescenariet. Europas planer om at skubbe fossil
energi ud af elproduktionen, er succesfuld og medvirker
til lavere elpriser.

1 Referencescenariet er elprisen billig eller meget billig i
83 % af tiden, hvor hhv. 22% er under 20 €/MWh, og

61% er over 20 €/MWh i 2030.

Resultaterne fra ubalancescenarierne viser, at
prissaetningen pavirkes betydeligt. I Hajt udbud falder
elprisen under 20 €/MWh over 66% af tiden. Det
skyldes, at den enorme vaekst i sol- og vindenergi ikke
fanges af tilsvarende vaekst i fleksibelt elforbrug og
konkurrencen om de billige timer bliver mindre og
prisen derfor ogsa lavere. Andelen af timer, hvor
gaskraft er prisseettende, er stort set uaendret i forhold
til referencescenariet. Omvendt ses det i Lavt udbud at
gaskraft langt oftere bliver prisseettende. For at
imgdekomme forbruget, ndr produktionen er lavere, ma
gaskraften oftere traede til for at sikre forsyningen, og
bliver prissaettende i hele 34% af timerne. Samtidigt er
“Billig” i hgjere grad over 20 €/MWh, 54% af tiden, da
konkurrencen om de sparsomme billige timer, er langt
hgjere i dette scenarie.

Nar alt er gront

I referencescenariet i 2050 er tendensen, at gaskraft er
den marginale teknologi i meget fa timer om aret, ca.
2% af tiden eller 200 timer. Elprisen saettes 82% af
tiden af produktjon eller forbrug, med marginale
omkostninger pa mellem 20 - 90 €/MWh, og 16%
meget billige timer under 20 €/MWh. Gaskraft spiller
heller ikke en stor rolle i ubalancescenarierne, hvor
elprisen generelt er lavere end fossile braendsler.

Elforbruget far stor betydning for elpriserne i fremtiden.
Produktion af PtX-braendsler og det gvrige fleksible
forbrug kommer til at konkurrere om den billige strem
og seaette elprisen mange timer om &ret. Det vil give en
bund i elmarkedet og veere med til, at det fortsat er
rentabelt at drive og invertere i vedvarende
energianlaeg.

At forsta fremtidens elpriser kreever derfor at man
forstar forbrugerne betalingsvillighed. Vil PtX-
anlaeggene eksempelvis slukke ved en bestemt elpris,
som ggr deres gmkostninger for hgje i forhold til
salgspriserne pa deres produkt, eller vil de i hgjere grad
agere som vandkraft gar i dag, og vaerdiseette deres
betalingsvillighed for el i forhold til det omgivende
system.

Hvilke teknologier prissaetter el i
Danmark? (pct. af drets timer)

2
o Hgjt udbud
q]

Lavt udbud

Reference

Hgjt udbud

2050

Lavt udbud

0% 50% 100%

Meget Billig* mBillig* mGas = Gas/Kul mKul

Note: Metode forklaret i Bilag 1. *Meget Blllqg er elgrlser
under 20 €{ g indikerer, at VE-ud et er sa hgijt,
at fleksibel elforbrug ikke kan fange det. Billig over Meget
billig, men billigere end det billigsté fossile kraftveaerk.
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Vejret som med-

og modspiller

ELPRIS
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Pavirkningen af et darligt vind- og solar

Generelt er de vejafhaengige teknologier som sol-, vind-
og vandkraft s gode medspillere, at det i fremtiden vil
veere den billigste lgsning at basere det meste af vores
elforsyning pa disse teknologier. Det har dog den
udfordring, at vejret varierer. Man taler om gode og
darlige vind- og soldr, sdvel som vad- og tgrar. I dette
scenarie bruges klima&ret 2010 til at illustrere et ‘darligt
vejrédr’ for vedvarende energi, som alt andet lige er
mere alvorligt for elpriserne end et ‘godt vejrar’.

I scenariet falder elproduktionen fra vindenergi med
omkring 11% i Danmark. Reduktionen i elproduktion fra
vindenergi svarer til ca. 9% af Danmarks elforbrug. P8
systemniveau falder elproduktion fra havvind
gennemsnitligt 12%, imens elproduktion fra landvind og
solceller falder gennemsnitligt hhv. 3% og 2%.

Det meste af denne reducerede elproduktion skal
importeres fra udlandet. Dette sker hovedsageligt med
naturgas-baseret produktion i Tyskland og Polen.

Pawrkmngen af et ‘darligt vejrar’ stiger med mangden
af vindkraft i systemet. Dvs. at pawrkmngen er stgrst i
2050. I 2030 gges elprisen med 8-10% i Danmark i et
‘dérligt veJrar mens det giver helt op til 47% hgjere
elpriser i 2050 i Vestdanmark, hvor der vil vaere mere
vindkraft end i @stdanmark.

Den storre pavirkning p& elprisen pa lang sigt haenger
0gsd sammen med, at omkostnlngerne til den
alternative elproduktlon ogsa stiger. Her har seerligt
CO,-kvoteprisen en stor pavirkning pa den
gennemsnitlige elpris i de forskellige 3r, som vist pa side
16. Kvoteprisens stigning pavirker kraftlgt
naturgasenhedernes kortsigtede marglnalomkostnlnager
som i hgjere grad bliver prissaettende i ‘darlige vejrar’.

Bemeerk, at det er forudsat i analyserne, at forbrugerne
ikke aendrer deres arlige elforbrug som fglge af de
hgjere elpriser. Det er ikke usandsynligt, at nogle af PtX
anlaeggene tilpasser deres arsproduktion i forhold til
gode og darlige vejrar. Dette vil have en prisdeempende
effekt, som beregningen ikke afspejler.
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FAEndring i Danmarks elbalance i TWh,
ved darligt vejrar i 2025-2050

AEndring i elpris, % ift. referencepris,
ved darligt vejrar i 2025-2050
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2025 2030 2040 2050 2025 2030 2040 2050
mGas mFossilt = Solceller
Biomasse ® Vind Import ==—=DK2 =DK1
Note: Diff i elprodukti lativt til ref "H Note: Fra 2010-2010 har drgennemsnittet aendret sig med
biiver eiproduiktionen fra vind reduceret kraftigt, hvilket mere'end 40% vedto lejigheder, Fra 2040 & 2024 og fra

erstattes hovedsageligt af import fra nabolandene.
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Mere eltransmission giver grgnnere og

billigere el

ELPRIS

OUTLOOK 2023

@get transmissionskapacitet‘?ar det muligt at
bygge endnu mere vedvarende energi

I takt med vind og sol bliver de to hovedmotorer i
Europas elsystem, stiger behovet for at kunne flytte
strgmmen. Vindfronter bevaeger sig over det
Europeeiske kontinent, og giver forskelle i hvor meget
det bleeser pa tvaers af Europa. Det giver mulighed for
at flytte strammen fra der, hvor der er meget
vindenergi, til der hvor der er mindre.

Der er allerede fokus pa udbygning af
transmissionsforbindelser i Europa, og ENTSO-E udgiver
hver andet ar deres Ten Year Network Development
Plan (TYNDP), som indeholder planer for nye
transmissionsforbindelser pa tveers af Europa for det
kommende ayti. TYNDP indeholder en planlagt

udbygning pa over 90GW nye transmissionsforbindelser
i Europa frem til 2030, hvilket svarer til en fordobling af
den nuvaerende kapacitet. Dertil antages det, at
udbygningen med transmissionskabler fortsaetter ud
over denne tiars horisont. Det forudsaettet ogsa at det
er muligt at transportere brint. Det indgar i
modelberegningerpe ved, at en del af brintbehovet ikke
er geografisk fastlast.

Balmorelmodellen kan investere i yderligere
forbindelser, hvis det samfundsgkonomisk kan betale
sig, med den store investering det kreever. Der er dog
lagt graenser pa hvor hurtigt der kan ske udbygning
med transmissionsforbindelser mellem prisomrader.
Tempoet modellen kan investere i nye kabler efter 2030
svarer nogenlunde til tempoet for de planlagte
udbygninger de kommende ti ar i TYNDP, da disse store
infrastrukturprojekter oftest er kraevende at gennemfgre
med lange planlaegnings- og godkendelsesprocesser.
Greensen er sat til maksimalt 750 MW | o
transmissionskapacitet mellem to prisomrader per 5 ar
efter 2030.

Der er gennemfgrt en fglsomhedsanalyse, som bygger
videre pa referencescenariet, hvor R
transmissionskapaciteten imellem prisomgader kan gges
med yderligere 500 MW, mellem prisomraderne per 5 ar
efter 2030. Dermed vises de mulige konsekvenser af en
endnu hurtigere udbygning med
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transmissionsforbindelser. I scenariet antages det 0gsa,
at investeringer i produktion ogsa kan tilpasses de
ggede muligheder for eltransmission.

@get integration af havvindproduktion fra
Nordsgen reducerer elpriserne

Analysen viser, at modellen har stor appetit for
transmissionskabler. Mellem 2030 og 2040 investerer
modellen i kabler i et sadan omfang at det fordobler
transmissionskapaciteten i Europa. Hvis det lykkes at
forbinde de europaeiske elmarkeder endnu mere, som
beskrevet i fglsomhedsanalsylen, vil R
transmissionskapaciteten stige med yderljgere 10% pa
tveers af Europa, hvilket er en tilfgjelse pa 25GW i
forhold til referencescenariet.

Den ggede mulighed for at transportere elektriciteten
rundt pavirker elprisen i hele modelomradet. I Danmark
reduceres priserne med 1-2 EUR/MWh, mens
reduktionen af elpriserne er 2-5 EUR/MWh i det centrale
Europa. Til sammenligning er gennemsnitsprisen ca. 50
EUR/MWh i 2040 i referencescenariet. Det er ogsa veerd
at bemaerke, at ingen prisomrader, oplever hgjere priser
pa trods af flere kabler til prisomrader med hgjere
elpriser. Det skyldes af flere kabler ogsa giver mulighed
for at investere i og afseette, endnu mere el fra navnlig
vindmgller.

Den samledg gevinst for forbrugerne i form af lavere
elpriser er pa tveers af Europa vil veere pa 50 mia. kr./ar
i 2040 ved en yderligere forggelse af kapacitet i
transmissionsnettet pa 25 GW - vel at maerke efter
kablerne er betalt. I 2050 er gevinsten steget til 90 mia.
kr./ar i 2050 ved yderligere 25 GW kapacitet i
transmissionsnettet.

Gevinsterne opstar, fordi vedvarende energi-
ressgpurcerne bedre kan udnyttes og transporteres til de
omrader, hvor forbruget er. Det er isser en gevinst for
forbrugerne i Centraleuropa, som ligger langt fra de
Eode vind ressourcer. Med flere kabler til Centraleuropa

an udbygningen med havvind i Nordsgen og landvind i
Norden @gges pa bekostning af blandt andet biomasse og
a-kraft i Centraleuropa. Det er ogsa med til, at give
lavere priser i Norden

AEndring i elpris ved yderligere 25GW
transmissionsforbindelse, €/MWh,
2040
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Note: Modeltekninsk er Tyskland opdelt i fire prisomrader.
Det sker for at repraesentere de interne netbegraensnlnger
som findes i Tyskland i day-ahead markedet, frem for
intraday markedet som det sker i dag.
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Bilag 1: Hvad szetter elprisen i DK1 time  ELPRIS
for time?

Merit-orden-mekanismen rangerer elproduktions bud fra - - .

billigst til dyrest. Vi har data p& en elpris i kr./MWh. Vi Elprisen i DK1 d. 27-03-2023 pa dggnets 24 timer samt spaendet for kul- og
mangler at vurdere hvilken produktionstype, der har gasmarginalerne (kr./MWh)

marginalomkostningen svarende til elprisen. 1600

Metode bag analysen

Marginalomkostningen pa fossile kraftvaerker beregnes 1400 = e g En e e e D e D e D D D D D D D D G5 G5 G5 G5 G5 G5 G5 G5 G5 G5 =D G5 @D @D G5 @D D =D - = = - - ©
som (braendselspris + CO,-kvoter)/effektivitet i

kr./MWh. Den beregnes for hver dag og er konstant

indenfor dagen. Kraftvaerker i EU har ret forskellige 1200
virkningsgrader. Derfor har vi har beregnet spaend for
marginalerne med effektivitetsgrader pa 35-45% pa kul

0g 35-55% pa gas. 1000 - - _____/-.\_______________________________-

Et dagseksempel er vist i figuren til hgjre. Elprisen (den Kulmarginal
gule linje) kan ligge i kulspaendet, gasspandet eller i / \

begge spaend. I time 5 er elprisen i kulspaendet, men 800

under gasspandet. Derfor kan vi konkludere, at det er

kulkraft, der har sat elprisen. Omvendt i den neeste

time. Hvis elprisen bade ligger i kul- og gasspandet, 600

ligger det i Kul/Gas kategorien.

"Billig” angiver, at elprisen er under den billigste fossile 400

kraftvaerk (den sorte linje i figuren). Det kan veere Billig
vandkraft, A-kraft, biomasse, sol- eller vindenergi. Fx

operer vandkraft i norden, som et fossilt kraftvaerk i

tider med lave vandmagasiner, og aktiveres i mindre 200 v
grad, ndr vind- og sol samt biomasse og A- kraft kan

forsyne forbruget, og i hgjere grad, ndr kul- eller

gaskraft skal aktiveres. Elprisen til hgjre er DK1, og 0

nordens vandkraft har betydelig pavirkning herps. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Data

Gasmarginal

=3 Billig s Gas C—Kul/Gas e Kul DK1

Vi har anvendt dagspriser (front 1-month) p& kul- og
gas hhv. Rotterdam og TTF og CO,-kvoter. Vi har === Kul_max
omregnet kvoterne til kr./MWh via. Energistyrelsens
emissionsfaktorer. Elpriser er fra Energinet, og vaerdier
er omregnet via. valutakurser pr. dag er Danmarks
Nationalbank.

Kul_min === Gas_max Gas_min

Note: Figuren viser elprisen i DK1 i kr./MWh samt det beregnede kul- og gasmarginal spaend. Figuren angiver for hver time,
hvilken kategori den er i. F.eks. Er elprisen Billig i de fire fgrste timer.

)
31 0000 DENMARK



Bilag 2: Konceptet bag ubalancescenarier ELPRIS
OUTLOOK 2023

Balmorel er en ligevazgtsmodel Skitse af mekanismerne bag ubalancescenarierne
Balmorelmodellen er det vaerktgj som bruges til at

beregne de fremtidige elpriser mv. Modellen er en

ligevaegtsmodel, som simulerer det europeeiske el-,

varme og brintsystem. I Referencescenariet opstar der . Y

en gkonomisk ligevaegt mellem udbud (elproduktion og Pris \0\} (62
—kapacitet) og efterspgrgsel (elforbrug). Det er elprisen, S & \)e" QO
der skaber ligevaegten. P& den made sikres det, at A \o\)

forbrugerne ikke betaler ungdige hgje priser for strgm, \36
og at producenterne er sikre pa en afregning, som kan

betale for deres investeringer. Det er den gkonomiske

bedste Igsning. Figuren til hgjre skitserer en ligevaegt af
Referencescenariet i den sorte farve, hvor volumen Pris
angiver elproduktion og -forbrug til en elpris. ‘Lavt udbud'p=-=-=-=-=-=-=-=--- —-_—————-

Stad til udbudskurven Pris

Figuren til hgjre illustrerer, hvordan mekanismen bag Reference
modellen finder en ny ligevaegt i ubalancescenarierne - Pris

Hgjt udbud og Lavt udbud. Vi giver udbudskurven i ‘Hegitudbud’'lF ~ "~~~ "~~~ 7"~ ~"—2>
Referencescenariet et sdkaldt ‘eksogent stgd’, og ]
samtidigt fastholder vi efterspgrgslen.

For at skabe ligeveegt mellem den nye udbudskurve,
dannes en ny elpris. I Lavt udbud er der mindre b||||g 0og
gren elproduktion til radighed i forhold til referencen.
Det skaber feerre timer med billige elpriser — det
skubber hele udbudskurven mod venstre. For at tilpasse
efterspgrgslen med det nye udbud, stiger elprisen, og s3 Mzzngde Mangde Ma=ngde |

dannes der en ny ligevaegt. Det omvendte i Hajt Udbud, ‘Lavt udbud’Reference'Hgjt udbud” Volumen
og det resulterer i en lavere elpris end referencen.

* 1 praksis er ubalancescenariet Hgjt Udbud modelleret fr— Reference — ‘Lth lebUd’ — ‘Hﬂ_]t Ud ble %

ved at skubbe til efterspgrgselskurven ift. referencen,
hvor udbuddet tilpasser sig lsbende. Men resultatet pa
elprisen er det samme. Da udbuddet af vedvarende
energi i forhold til forbruget er hgjere end i
Referencescenariet, kalder vi scenariet Hgjt Udbud.

Note:
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