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NOTAT

Solceller og batterier i husstande kan
blive meget udbredt inden 2030

I dag er der sat knapt 800 MW solceller op i Danmark, hvilket svarer til to store
kraftvaerker — nar solen altsd skinner pa solcellerne. Denne analyse af mulige
udviklingsforlgb for solceller i Danmark viser, at teknologiudviklingen p& solceller kan fgre
til en forggelse af kapaciteten i stgrrelsesordenen faktor 10 i Igbet af de naeste 25 ar,
hvilket er mere end tidligere forventninger til udbygningen af solceller. Hvis en forggelse i
denne stgrrelsesorden realiseres, vil solceller udggre en vaesentlig del af den danske
elforsyning.

Analysen er lavet med udgangspunkt i det nuvaerende pristilleeg, afgiftsniveau og mulighed
for nettoafregning. Andres forbrugernes gkonomiske incitament til at investere i solceller,
fx ved andrede afgifter, vil det enten fremskynde eller udskyde udbygningen af kapacitet.
Analysen viser ogsd, at der med samfundsgkonomiske priser kan vaere god gkonomi i
solcelleanlzeg i perioden 2025 og frem.

Analysen ser desuden pa gkonomien i batterilgsninger i kombination med solceller
(kombianlzeg) og disses forventede udbredelse i Danmark. Udbredelsen af kombianlaeg er
alene afhaengig af, at solcelleejeren ikke pdlaegges betaling af elafgift, tariffer og PSO af
elforbrug fra egne solceller. Derved er resultatet meget fglsomt overfor endringer i
rammerne. Hvis de nuvaerende rammer bevares, forventes teknologiudviklingen at
medfgre, at kombianlaeg kan betale sig efter 2020. Herefter kan kombianlaeg gradvist
vinde udbredelse i takt med, at prisen pa batterier falder.

En markant udbygning af solcelle- og batterikapacitet kan f& veesentlige konsekvenser for
driften og udbygningen af det danske elsystem. Det er baggrunden for, at Energinet.dk
udarbejder analyser af denne karakter. I analysen er de mulige konsekvenser kort
beskrevet og Energinet.dk vil fremadrettet analysere yderligere pa forventningerne til
fremtidens solcelleudbygning i forbindelse med den Igbende drift og planleegning af
eltransmissionsnettet.

Indhold

2. Solceller og batterier i husstande kan blive meget udbredt
inden 2030

3. Analyse: 10-dobling af kapacitet over de naeste 25 &r

4. Produktion til egetforbrug er langt mere vaerd end salg til
elnettet

5. Batteriernes formal: Minimér elkgb fra elnettet

6. Batterier ggr ikke solcelleejere uafhaengige af elnettet

7. Solceller kan blive en god investering for private fra 2020
8. Afgiftsniveauet pa el er afggrende for antallet af batterier
9. Hgjspandingsnettet kan udbygges til mere vind og sol

10. Stor solcelleudbygning har ringe effekt pa
elmarkedsprisen

11. Flere og stgrre solceller har betydning for driften af
elsystemet

12. Egetforbruget afhaenger af afregningsform

13. Selv sma batterier kan gge egetforbruget markant

14-15. Metoden bag og fglsomheder

Dok. 15/09595-9



NOTAT

Analyse: 10-dobling af kapacitet over de naeste 25 ar

Analysens resultater er vist pa figuren, som viser mulige forlgb for
udbygning med solcelleanlaeg og kombinerede solcelle- og
batterianleeg (kombianlaeg) i Danmark.

Det fgrste er et privat- og selskabsgkonomisk forlgb (bldt) og
beregnes som sakaldt "frozen policy". Det vil sige at afgifter og
tilskud m.v. antages at blive bevaret p& samme niveau som i dag.
Isaer muligheden for at producere el til eget forbrug er en
vaesentlig gkonomisk motivation for at investere i solceller.
Herudover forventes solcelleteknologien gradvist at forbedres,
bdde hvad angdr pris og ydeevne. Disse forhold medfgrer, at
analysen viser en kraftig stigning i kapacitet fra ca. 2020, som
endeligt kan fgre til en samlet kapacitet pd ca. 7,5 GW i 2040.

Det andet forlgb er samfundsgkonomisk (grgnt pa figuren). Her
regnes der uden afgifter og tilskud, hvilket bl.a. betyder, at
gevinsten ved en egenproduktion af el er yderst begraenset.
Analysen viser, at selv i det samfundsgkonomiske forlgb forventes
en markant udbygning at finde sted efter 2025. Arsagen hertil er
en forventning om stigende elpriser samt til solcellernes
teknologiske udvikling pa bl.a. pris og levetid. Samlet forer dette
forlgb til en installeret kapacitet i 2040 pa ca. 5,5 GW.

I det privat- og selskabsgkonomiske forlgb tager udbygningen fart
ca. 5-8 ar tidligere end tilfseldet er i det samfundsgkonomiske
forlgb. Det er bl.a. udtryk for, at elafgifterne og tilskuds-
mulighederne gger incitamentet i en grad, der opvejer, at solceller
og batterier forst forventes at falde markant i pris om ca. 10 &r.

Fremskrevne forlgb for udbygning af solceller og
kombianlaeg i Danmark
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Det samfundsgkonomiske forlgb er bl.a. uden afgifter og tilskud.
Afgifterne pa el ggr, at vaeksten i solceller og kombianlaeg tager til
allerede fra ca. ar 2020. Dette kan fgre til samlet ca. 2,2 GW
kapacitet i 2025 mod ca. 1,4 GW i det samfundsgkonomiske forlgb.
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NOTAT

Produktion til egetforbrug er langt mere vaerd end salg til elnettet

Desto mere solcelleejeren selv kan bruge af solcellestreammen, jo Privatgkonomisk veerdi af solcellestrgm i en
bedre gkonomi er der i solcelleanlaegget (eller kombianlaegget). husstand
Dette gaelder szerligt for private forbrugere, men ogsa for erhverv, 200
som ligeledes har et elforbrug. 180 -
Elafgift
Arsagen til dette kan ses pa figuren til hgjre, hvor veerdien af 160
henholdsvis egetforbrug og salg af strgm til elnettet er vist for en 140 - m PSO
husstand. Egetforbrug (sparet elkgb) er mere vaerd for solcelle-
ejeren end el solgt til nettet, primaert fordi der ved egetforbrug af -g 120 +— u Tariffer
solcellestrem undgds betaling for PSO, tariffer og elafgift. % 100 J
S m Elmarkedspris
Det vil sige, nar solcellerne producerer mere el, end der 80
forbruges, opnas den faste afregningspris pa 40 - 60 gre pr. kWh m 60 gre/kWh
som fas nar solcellestrammen leveres til nettet. Nar solcelleejer 60 PSR RE
kgber strgm fra nettet, betales der fuld pris for stremmen. Alene 40 40 gre/kWh
i i fastprisafregning
elafgiften gger veaerdien af eget-forbruget med 1,1 kr. pr. kWh for
solcelleejer og den samlede besparelse er ca. 1,3 kr. pr. kWh, 20 ® Elsalg til nettet
som solcelleejer selv bruger, fremfor at kgbe fra nettet. 0

Veerdi af egetforbrug* Veerdi ved salg
Med en batterilgsning kan el, som produceres pa et tidspunkt hvor
solcelleejer ikke kan bruge det, lagres til senere og derved *Svarende til fuld elpris fratrukket r&dighedstarif. Priser er inklusive moms.
reducere behovet for at kgbe el fra elnettet. Dermed reduceres

afgiftsbetalingen tilsvarende. Figuren viser vaerdien af den producerede strom fra solceller for en

dansk husstand. Sgjlen til venstre viser veerdien af, at bruge
solcellestrgmmen mens den produceres. Sgjlen til hgjre viser
veerdien ved salg til elnettet, dvs. den del af solcellernes
produktion der ikke kan forbruges, mens det produceres.

Det er disse forhold, kombineret med de forventede prisfald pa
batterier, som er beskrevet i notatet "Batterier i husholdninger”,
der kan ggre batterier attraktive i kombination med solceller.
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Batteriernes formal: Minimér elkgb fra elnettet

Analysen fordeler solcelleanlaeg i tre overordnede grupper pa I

baggrund af anlaegsstgrrelse. i
J—j 4. El som ikke kan anvendes //
PR direkte, eller gemmes i et evt.

Husstandsanlaeg indkgbes af private og har typisk en stgrrelse af
9 e P : o e batteri, saelges i stedet til nettet.

3-6 kW. Erhvervsanlaeg installeres typisk af virksomheder eller

offentlige institutioner og dimensioneres efter solcelleejerens eget
elforbrug. Erhvervsanlaeg kan variere meget i stgrrelse fra relativt : R '
fa til flere hundrede kW. Markanlaeg adskiller sig fra de to gvrige E m 5. Nar solcellen ikke producerer
anlzegsstgrrelser ved udelukkende at saelge el til elmarkedet. 28::(_ Egige?itkaeitl;odrebtruggé,e;)gd:::
Markanlaeg har en stgrrelse pa flere MW. | Al e e ' 1. El til direkte
egetforbrug

. . . \ prioriteres altid,
Uanset anlaegstgrrelse, vil solcelleejere naturligt forsgge at == I e v
optimere udbyttet af sin investering, hvilket generelt ggr at sa stor M betales fuld tarif,
en andel af solcellestrammen som muligt forbruges af solcelle- @ e JI PSO og elafgifter af
ejeren selv. Princippet bag denne optimering er vist pa figuren til 6. For el kgbt fra net- I egen elproduktion.
hgjre. Endvidere fungerer de gaeldende regler for nettomaler- tet afregnes der tarif- e e NI Sanv

ordningerne saledes, at solcelleejeren afregnes momentant eller fer, PSO og elafgifter som
inden for timen (nettomalerordningen er beskrevet yderligere pa normalt.

side 12). Gevinsten ved batterilageret beregnes i analysen og
antages at blive kgbt som et samlet kombianlaeg, hvis dette bedre
kan betale sig end blot at kgbe et solcelleanlzeg uden batteri.

3. Strgm fra batteriet gar "bag om

A
Ioanalysen er radighedsbetaling fra solcelleejerne indregnet som en rfu¥uly maleren". Hermed spares bade el- :
radighedstarif. Det daekker over de omkostninger, som net- : i ) indkgb, tariffer, PSO og elafgifter. i
selskaberne har til at vedligeholde elnettet, men som solcelleejerne % ’ ’ T TTTrTTrrmemrmimirmemimimioemimioe i
ikke bidrager til, fordi der ikke betales nettariffer for egetforbruget. O s ey s o e, prisriEres

N\ lagring fremfor salg til nettet.
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NOTAT | Solceller og batterier i Danmark

Batterier ggr ikke solcelleejere uafhangige af elnettet

P8 figurerne til hgjre er et forlgb for en typisk husstand illustreret.
Perioden viser tre dage (mandag til onsdag) i april maned og viser,
hvorledes et solcelleanlaeg pd 5,5 kW relativt hurtigt kan lade et
batteri med 3 kWh lagerkapacitet op. P8 solrige dage kan det ske
pd 1-2 timer, da husstandens elforbrug typisk ligger under
produktionen midt pa dagen.

Batteriet ggr det muligt at lagre lidt af den overskydende
produktion og gemme det til senere. Det viser den nederste figur.
Her ses hvordan husstandens kgb og salg af strgm fra elnettet
ndres alt efter om et batteri er tilkoblet solcellerne eller ej. Det
morkebld og det skraverede positive areal udggr tilsammen, det
elforbrug, som husstanden kommer til at kgbe, hvis der kun er
installeret et solcelleanlzeg.

Har husstanden i stedet installeret et kombianlaeg, vil batteriet
muligggre det lademgnster, som fglger af den rgde streg pa
gverste figur, og dermed reducere behovet for at kgbe el. Det
mgrkebld omrade pa nederste figur er den el, som husstanden ma
kebe med et kombianlaeg. Af nederste figur ses ogsd, at med et
kombianlaeg reduceres maengden af solcellestrgm som leveres til
nettet. Her er det skraverede negative omrdde den strgm som
lagres pa batteriet. Bemaerk endvidere at batterierne i eksemplet
ikke formar at reducere husstandens maksimale effektforbrug.
Endelig ses det ogsa, at et kombianlaeg er langt fra at gore
husstanden uafhangig af elnettet. En total afkobling vil kraeve en
batterikapacitet, der er adskillige gange stgrre og dyrere.

Forbrug og produktion i en husstand med batteri

kWh

00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18
Time

Produceret el = Elforbrug Indhold af batteri

Kgb (positiv) og salg (negativ) af el fra husstanden -
i samme periode som figuren ovenfor

m Med batteri

m + - Uden batteri

Ofte vil solcellernes elproduktion i nogle timer midt p& dagen overstige
husstandens elforbrug, omvendt vil solcellerne pa andre tidspunkter
ikke kunne daekke husstandens elforbrug.

Dok. 15/09595-9



NOTAT | Solceller og batterier i Danmark

Solceller kan blive en god investering for private fra 2020

Forventningerne til udbredelsen af solcelleanlaeg og kombianlaeg i Eksempler p§ privatgkonomiske beregninger for

fremtiden beror pa Isbende beregninger af den forventede husstande i 2015 og 2025

fremtidige gkonomi for de forskellige anlaeg. Til hgjre er vist

eksempler pa sddanne beregninger for henholdsvis 2015 og 2025. m Vedligehold m Solcelle, afskrivning Batteri, afskrivning
m Sparet elkgb = Elsalg og tilleeg 0 Overskud

Baseret p% beregningerne vurderes det, hvor mange investorer der 10.000

kan forventes at investere i de forskellige anlaeg. Desto bedre

gkonomi, der er i anleeggene, desto flere forventes at investere i 8.000

solceller og kombianlaeg. Antallet af investorer er bestemt ud fra den

historiske udbygning med solceller i Danmark de seneste fem ar. STy

Metoden bag er naermere beskrevet pa side 15. 4.000

I eksemplet pa figuren til hgjre er der regnet med en rente pa 5 pct. 03 2.000

Det ses, at et nyt kombianlaeg i 2015 giver et moderat underskud, S

hvorimod et nyt solcelleanlaeg blot giver et mindre underskud. Der x 0

forventes dog at vaere en mindre gruppe, som veaelger at investere,

selvom gkonomien kun er svagt positiv, eller endog negativ. g

Kombianlaeggene forventes saledes ikke, at blive udbredt fgr -4.000 = =g sl =g

batterierne falder markant i pris, hvilket kan ske indenfor 5 - 10 ar. '

Solcelleanlaeg forventes saledes at vaere attraktive fra omkring 000 AL 2

2020. Og som figuren viser, vil en begraenset merinvestering i et -8.000

kombianlaeg, sammenlignet med et solcelleanlzeg, i 2025 gge

-10.000

gevinsten af den samlede anlaegsinvestering. Dette forventes at fa

mange til at veelge et kombianlaeg i 2025 pa trods af den lidt hgjere Solceller og batterier afbetales over 20 &r med 5 pct. i rente. Dog afbetales

indkgbspris. batteriet i 2015 over 10 ar pga. kortere levetid i dag. De angivne priser er
inkl. moms.
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NOTAT

Afgiftsniveauet pa el er afggrende for antallet af batterier

Pa figurerne til hgjre er udbygningsforlgbene for savel solcelle-
anlaeg uden batteri som kombianlaeg vist. For solcelleanlzeg fglges
de samfundsgkonomiske og privat- og selskabsgkonomiske
udviklingsforlgb nogenlunde ad. Her bgr dog bemaerkes, at den
kraftige tilvaekst i kombianlaeg i det privat- og selskabsgkonomiske
forlgb sker i stedet for en gget vaekst i rene solcelleanlaeg. Det vil
sige, at safremt den forudsatte udvikling i batteriteknologi eller
rammevilkar ikke sker, kan det betyde, at kombianlaeggene ikke
kan betale sig som forudsat. I en sadan situation vil det formentligt
betyde, at der nogle steder indkgbes rene solcelleanlaeg i stedet.

For kombianlaeggene er der en vaesentlig forskel mellem de to
analyserede forlgb. Det skyldes, at den beregnede gevinst i
batteridelen stort set er begreenset til sparede elafgifter og PSO-
betaling. Dette er dog en forsimpling, idet batterierne potentielt
kan bidrage til en bedre udnyttelse af det lokale net. I sa fald vil
batteriernes stgrrelse veere af stor betydning, idet de antages
designet til forbrugerens behov. Som vist pa side 6, har batterierne
en begraenset kapacitet og kan derfor umiddelbart kun kortvarigt
aflaste elnettet. Det kan vaere en mulighed, at en smartere drift af
batterierne kan give besparelser seerligt i de lokale elnet.

Det samfundsgkonomiske forlgb af batterier skal derfor tages med
et vist forbehold, idet batterierne alene optimerer pa forbrugernes
nytteveerdi. Anvendes batterierne i stedet til at aflaste elnettet eller
som leverandgr af fleksibilitet pd elmarkedet, kan den samfunds-
gkonomiske vaerdi vise sig at vaere betydelig.

Forlgb for udbygning af solceller i Danmark

6.000
P
5.000 —
4.000 r 4 =
= S =
= 3.000 =z
-
2.000 -2
===
0 T T T T T T
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
== == Prijvat- og selskabsgkonomisk == == Samfundsgkonomisk Historisk
Forlgb for udbygning af kombianleeg i Danmark
4.000
- '
3.000 _ 7
= 7
= 2.000 rg
'
P d
1.000 =
-~
-
0 ==
y — e —
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Mens solcelleudbygningen (gverst) forventes at veere markant uanset
afgifter og tilskudsniveau (forlgbene fglges ad), afheenger udbygningen
med batterier (nederst) i hgj grad af afgifter og tariffer pa el. Der er dog
potentielt mulige samfundsgkonomiske gevinster ved batterierne, hvis de
kan spille sammen med nettet. Disse gevinster bgr analyseres narmere,
og er derfor ikke medtaget i fremskrivningen.
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NOTAT | Solceller og batterier i Danmark

Hgjspaendingsnettet kan udbygges til mere vind og sol

Safremt der installeres sd store maengder solceller, som analysen
indikerer pa side 3, er det relevant for Energinet.dk at undersgge
og beregne konsekvenserne af dette for eltransmissionsnettet. Der
er i analysen endnu ikke regnet pd konsekvenserne ved udbygning
med solceller for elnettet under 132 kV-niveau, som ejes og drives
af de lokale distributionsselskaber.

Beregningerne af transmissionsnettet har vist, at det kan blive
ngdvendigt med ekstra kapacitet i 150 kV-nettet i Vestjylland ud
over de allerede planlagte forstaerkninger i dette omrade. Dertil
viser analyserne, at der kan blive behov for at forstserke 132 kV-
nettet pad det sydlige Sjeelland. Ligeledes kan det veere ngdvendigt
med nye forsteerkninger pa 400 kV for at kunne transportere
overskudsproduktionen bort. Dette vil primaert veere som eksport
til andre elforbrugere i ind- og udland. Omkostningerne til
udbygningerne er ikke opgjort.

Solceller vil overvejende vaere tilsluttet elnettet taet pa, hvor
elforbruget er. Det betyder, at solcellerne i princippet forsyner
elforbrug udenom transmissionsnettet. I sddan en situation vil
transmissionsnettet i mindre grad forsyne det underliggende
distributionsnet, ndr solcellerne producerer mest. Dette vil betyde
at transmissionsnettet i stigende grad vil blive brugt til at
transportere VE-strgm bort fra omrdder med overskud til omrader
med underskud. En markant udbygning med solceller ggr desuden
balanceringen af elsystemet mere udfordrende, da solcellernes
produktion ofte svinger markant i de relativt fa timer om dagen,
hvor solen er fremme.

Forskelle i analyserede udbygningssituationer
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m Basisudbygning = Stor udbygning

Det er antaget, at der med en stor udbygning nds 7,5 GW solceller
og 13,1 GW vindkraft i 2050. Dette er sammenlignet med en mere
moderat basisudbygning af vindkraft og solceller, som antages at
blive ndet i 2035. Der er i begge udbygningssituationer taget
udgangspunkt i dagens transmissionsnet. De vurderede
netforstaerkninger tilbygges altsa nettet som det s& ud i 2015, men
med udgangspunkt i fremtidige VE-kapaciteter og bunder i en
generel forventning om en fortsat udbygning med VE-kapacitet,
herunder ogsa en betydelig solcellekapacitet.
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NOTAT

Stor solcelleudbygning har ringe effekt pa elmarkedsprisen

Hvis der installeres de store maengder solceller, som analysen
indikerer, kan det fa indflydelse pa hele elsystemet, herunder
elmarkedet. Energinet.dk har derfor regnet pa, hvilke konsekvenser
det kan have for elmarkedsprisen, hvis der udbygges med markant
flere solceller end tidligere forventet. Disse beregninger er bade
udfgrt med Energinet.dk’s ADAPT-model og BID-model, hvor begge
modeller simulerer elmarkedet time for time. I det privat- og
selskabsgkonomiske forlgb udbygges der til ca. 6 GW i 2035, hvilket
er langt mere end tidligere forventninger om blot ca. 1,2 GW.

Overordnet viser beregningerne, at en solcelleudbygning til 6 GW
kun har begraenset pavirkning pa elmarkedet. Ifglge beregningerne
lukkes der for produktionen af el fra solceller i 14 timer hen over
sommeren, hvilket svarer til 0,1 pct. af den arlige elproduktion fra
solcellerne. Dette sker, fordi der i disse 14 timer ikke er behov for
den producerede solcellestrgm. Det er sa lidt, at det ikke har
betydning for den samlede gkonomi i et solcelleanlzeg.

Beregningerne har dog det forbehold, at det fremtidige
energisystem som solcellerne installeres i, antages at have bedre
fleksibilitet end i dag, bl.a. ved mere fleksibelt elforbrug, fleksible
kraftveerker og udlandsforbindelser. Mens der i beregningerne er
antaget relativt store maengder sol og vindkraft i Danmarks
nabolande ogs3, vil det vaere ngdvendigt med yderligere analyser af
udviklingen i saerligt Tyskland ift. solceller og dennes betydning for
Danmark for at lave en mere praecis prognose.

Jylland/Fyn - 2035
3

GW (sol)

T T T T T T T T T T T

T
Produktion
Elpris (sol)
Elpris (ref)

00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00
Timer

Figuren viser resultater for elmarkedspriser og solcelleproduktion i en
uge sidst i juni i 2035. Her er elprisen vist time for time med 1,2 GW
solceller (bld), samt hvad der sker, nar solcellekapacitet gges til 6 GW
(red). Nar den rgde linje er synlig, er det udtryk for, at prisen i disse
timer pavirkes af den ekstra store solcelleudbygning.

Det er kun i et mindre antal timer, at elprisen reelt forventes at blive
pavirket af en stgrre solcelleudbygning. I gennemsnit falder elprisen
med ca. 1 % som fglge af den ggede solcelleudbygning. Solcellerne
har ifglge beregningerne en relativ afregningspris pa ca. 88-90 pct. af
den gennemsnitlige elmarkedspris uanset om der installeres 1,2 GW
eller 6 GW. Det vil sige, at solcellerne producerer, ndr stremmen er
lidt billigere end den gennemsnitlig elmarkedspris, hvilket formentlig
skyldes store maengder solceller i nabolandene.

Index (elpris)
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NOTAT

Flere og starre solceller har betydning for driften af elsystemet

Ny kapacitet fordelt pd anlaegstype i det

Figuren til hgjre viser, hvorledes ny solcellekapacitet forventes at . -
J y Y P selskabs- og privatgkonomiske forlgb

fordele sig imellem de forskellige anleegsstgrrelser.

8.000
Tilvaeksten i bade markanlaeg og erhvervsanlaeg vil ifglge analysen
veere jeevnt fordelt over hele perioden. Dermed vil markanlseg og 7.000
erhvervsanlag ifglge analysen fa en tilvaekst i kapacitet pa hhv. ca. /
1500 MW og 2000 MW i perioden 2015 - 2040.

6.000
5.000 /
4.000 /

3.000 / -~
2.000 / /

I modsaetning hertil forventes husstandsanlaeg kun at have en
begranset tilvaekst inden 2020. I perioden efter 2020 forventes
antallet af husstandsanlaeg dog at stige kraftigt og kan derfor nd en
samlet tilvaekst i kapacitet fra 2015-2040 pa godt 3.000 MW. Den
hgje veekst i private anlaeg i perioden 2020 - 2030 drives isaer af
udviklingen i kombianlaeg, som under de givne forudsaetninger,
sparer solcelleejerne for udgifter til elafgift, tariffer og PSO.

Akkumuleret kapacitet [MW]

I dag h@ndterer Energinet.dk elproduktion fra husstandsanlaeg og

erhvervsanlaeg i den daglige drift af elsystemet ved at fratraekke den 1.000

fra elforbruget. Elproduktionen fra markanleeg bydes derimod ind i

markederne pa lige fod med andre elproducerende anlaeg. I det 02615 20'20 20'25 20‘30 20‘35 20‘40
tilfeelde, at der installeres de store meaengder husstands- og

erhvervsanlaeg som analysen peger pa&, vil der blive behov for at ——=FErhvervsanleeg ==—=Markanleeg -=—=Husstandsanleeg «=Total
udvikle nye metoder til at handtere elproduktion fra disse anlaeg i .

den daglige drift af elsystemet. Energinet.dk ser for nuvarende I de neeste fem til 10 ar forventes det, at der bliver bygget flest store

. . S . anlaeg (pa marker og i forbindelse med erhverv). Herefter forventes

mge_n teknlske hindringer hel;l._Der er f:log Sl Belieny T et Jndlrazee private anlaeg primeert at vinde frem. Der er behov for yderligere analyser
mullgoe lgsninger naermere, sa indpasningen af solcellerne kan af, hvilke konsekvenser udbygningen af solceller (saerligt de stgrre anlaeg)
forega med samme succes som indpasningen af vindkraft. kan have for en fortsat sikker og effektiv drift af elsystemet.
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NOTAT

Egetforbruget afhaenger af afregningsform

Egetforbruget har stor betydning for skonomien i et solcelleanlzeg, Skyet efterarsdag - 60 min. malinger Elproduktion
som igen afhaenger af hvilken nettoafregningsgruppe solcelleejeren ) Elforbrug

er tilmeldt. De to mest aktuelle grupper som private solcelleejere M&It egetforbrug: 90%

kan tilmeldes er gruppe 2 og 4. I gruppe 2 kan eventuel 1,5

overskudsproduktion lagres i op til en klokketime

(timenettomalerordning). Inden for den klokketime kan strgm E 1 i

lagres pa nettet og forbruges. Er overskudsproduktionen ikke brugt 0.5 J_’ ‘_\

i den indevaerende time, salges den til elnettet. Gruppe 4 er =~ —_— _
derimod en gjebliksafregning. Det betyder, at strammen skal 0 - - . : . - y
forbruges i samme gjeblik, som den produceres. Eventuel 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

overskudsproduktion bliver solgt til elnettet med det samme.

Samme skyede efterdrsdag - 5 min. malinger

P figurerne vises produktion og forbrug fra en enkelt husstand i 5

steps af hhv. 5 minutter og 1 time for et dggn i oktober 2014. M8it egetforbrug: 81%

Eksemplet viser en skyet efterarsdag, hvor solcellernes produktion 15

svinger i takt med skyernes passage over himlen. I denne situation !

ses det, at egetforbruget falder fra 90 % i gruppe 2 (gverst) til 81 24 | M

% i gruppe 4 (nederst). N&r der opggres pa 5-minutters niveau, =~

ses flere detaljer, sdsom kortvarige udsving i sdvel produktion som 05 -

forbrug fra frysere, cirkulationspumper mv., der slar til og fra '

gjeblikkeligt. 0 - :

) ) 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

Grundet en ofte meget hgjere abonnementsbetaling for

solcelleejere tilmeldt gruppe 2 fremfor gruppe 4, veelger de fleste i o . . . o

dag at blive tilmeldt aruppe 4. pd trods af at aruppe 2 giver Pa figurerne ses produktion og forbrug for samme dag opgjort pa hhv.
9_ ) gruppe 4, p grupp ) 9 timeniveau (gverst) og 5-minutters niveau (nederst). I eksemplet

mulighed for hgjere egetforbrug. Frem mod 2020 bliver der dog bruges 9 procentpoint mere af solcellernes produktion af husstanden

indfgrt timeafregning for private forbrugere, hvilket forventes at selv, ndr der regnes med time-afregning frem for 5 minutter.

ggre det billigere at blive tilmeldt gruppe 2.
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NOTAT

Selv sma batterier kan gge egetforbruget markant

Med en forventning om, at de fleste solcelleejere vil veere tilmeldt
gruppe 4 (se side 12), er egetforbruget for savel solcelleanlaeg som
kombianlaeg opgjort p& baggrund af forbrugs- og produktionsdata
med en oplgselighed pd 5 minutter.

Individuelle forbrugsprofiler varierer meget, og det pavirker
stgrrelsen af egetforbruget. Figuren til hgjre viser egetforbrug for
et antal individuelle forbrugsprofiler kombineret med et antal
individuelle solcelleprofiler.

Desuden er vist, hvordan et tilknyttet batteri forventes at pavirke
egetforbruget. Generelt gger et lille batteri egetforbruget markant,
mens et stgrre batteri kun giver en relativt lille ekstra forggelse af
egetforbruget. Dette skyldes, at p& dage med fluktuerende
produktion, kan egetforbruget gges markant ved at lagre og
forbruge overskudstrgm indenfor samme time.

Beregningerne er baseret pa 54 individuelle produktionsprofiler
(data leveret af EnergiMidt) og 22 individuelle solcelleprofiler - alle
pad 5-minutters niveau fra 1. september 2014 til 1. september
2015.

Af figuren ses, at gevinsten ved at installere et batteri pd 3 kWh er
betydelig. Derimod er gevinsten ved at gge batterikapaciteten ud
over 3 kWh begraenset. Der er ikke regnet pa batterilgsninger
under 3 kWh, da s8 sma batterier vurderes at have for hgje
installationsomkostninger i forhold til ydelsen.

Egetforbrug for ejere af solcelleanlzeg med og uden batterier

Egetforbrug - [%]

100 T T T T T T

5 kWh batteri
4 KWh batteri
90— ———— 3 KWh batteri
— Intet batteri

80—

70—

60 —

50—

40—

30—

0 50 100 150 200 250 300 350
Arlig produktion ift 8rligt forbrug - [%]

Pa figuren er egetforbruget vist ift. solcellens arsproduktion. Ved 100%
pa x-aksen er solcellerne store nok til, set over hele 3ret, at producere
samme maengde el som husstanden forbruger. I den situation vil en

husstand uden batteri kunne bruge ca. 25% af produktionen samtidigt
med at den produceres (gra linje). Med et 3 kWh batteri gges denne

andel til ca. 40% (bla linje). Saledes kan selv et lille batteri altsa vaere
med til at gge egetforbruget - og dermed afgiftsbesparelsen - markant.

400
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NOTAT | Solceller og batterier i Danmark

Metode: Elprisen og egetforbrugets andel har stor betydning

I gverste figur er felsomheder over for variationer i henholdsvis Felsomheder for alle anlaeg i det privat- og
elmarkedsprisen og elafgift vist for det privat- og selskabs- selskabsgkonomiske forlgb
gkonomiske forlgb. Der er regnet med en variation pa henholdsvis = o277 Usikkerhed: elmarkedspris == Usikkerhed: elafgift
+/- 25 pct. pa de anvendte analyseforudsaetninger. z Historisk = = Fremskrivning
- 10.000
[O]
At undgad afgifterne pa el har veeret og er stadig det vaesentligste § 8.000
gkonomiske incitament for etablering af solceller i husstande. For §
erhvervsanlaeg har elafgiften dog kun mindre betydning, og for = 6.000
markanlaeg har den slet ingen betydning, da disse alene seelger g 4.000
strgm til elnettet. g
< 2.000
Folsomhedsanalysen viser, at usikkerheden pa udviklingen indtil <
2030 er stort set d.en. samn'.le for bade elmarkeds.pris og elafgift. 02010 2'020 2'030 2'040
Efter 2030 har variationen i elmarkedsprisen derimod stgrst
indflydelse pa usikkerheden. Dette skyldes, at markedet for private Folsomhed for egetforbrug (private anlaeg) i det
anlaeg efter 2030 begynder at blive maettet, hvorimod potentialet privat- og selskabsgkonomisk forlgb
for bade erhvervsanlaeg og markanlaeg fortsat er betydeligt. = 5.000
s
En hgjere elmarkedspris vil altsd p& langt sigt betyde mere for E 4.000
udviklingen end en hgj elafgift. En lavere elmarkedspris har §
derimod ikke i ligesd hgj grad begraensende indflydelse pa § Sy
udviklingen pga. solcellernes faste afregningspris. 2 2.000
(]
Nederste figur viser fglsomheden af private husstandes eget- E 1.000
forbrug. Variationen er med +/- 25% af basisantagelsen. Af figuren g 0 f_ . . . . .
fremgar, at antallet af private anlaeg er relativt fglsomt for, hvor < 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
meget af solcellestrgmmen man selv kan bruge. mmmmm Usikkerhed: egetforbrug Historik == == Fremskrivning
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NOTAT | Solceller og batterier i Danmark

Metode: Jo bedre forretning, desto flere anlaeg

Historisk udvikling:
Solcelleboom i 2012
800
700
600
500
400
300 -
200 -
100 -

MW

Den historiske udvikling i solceller i
Danmark er unik, fordi det gkonomiske
afkast pa grund af skiftende stgtte-
ordninger har andret sig fra ar til ar.
Denne viden er brugt til at udvikle en
funktion for villigheden til at investere
ved forskelligt afkast.

Dette er gjort ved at analysere pa drene
2010- 2015. For hvert r er afkastet fra
et solcelleanlzeg beregnet, og dette er
sammenholdt med den andel af
potentielle investorer, som valgte at
kgbe et solcelleanlaeg.

Fordelingskurve til metode

15%
10% ‘/”,/’//,,
5% /

0% 5% 10% 15%

0%

Andel af investorer der kgber

Intern forrentning [%]

Herefter er der udviklet en funktion for
villigheden til at investere som funktion
af afkastet. Tilsvarende analyser er
lavet for produktionsvirksomheder,
liberale erhverv, offentlige institutioner
og specifikt for energivirksomheder, der
investerer i markanleeg.

Denne funktion bruges til at beregne,
hvor mange der valger at investere i et
givent ar. Beregningen gennemfgres for
hvert &r i analysen. Dvs. fra 2015 til
2040.

B

Forrentning over tid

e 4 kW solcelleanlaeg =4 kW kombianlaeg

10%

%
S
.

6%

4% -

Intern forrentning

2%

0% .
2015 2025 2035
Indkgbsar

Til sidst er der pa baggrund af
gkonomiske data, som afspejler den
forventede udvikling i solcelle- og
batteriteknologi, beregnet et afkast af
solcelle- og kombianlaeg. Indkgbsaret er
det r, som anlaegget indkgbes og
opstilles i.

Det beregnede afkast bruges bade til at
beregne andelen der investerer, og til at
beregne fordelingen af solcelle- og
kombianlaeg. Fordelingen bestemmes af
en fordelingsnggle, som favoriserer den
anleegstype med det hgjeste afkast.
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NOTAT

Links til yderligere informationer

Energinet.dk's notat "Batterier i husholdninger":
http://energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumen
ter/Klimaogmiljo/Batterier%?20i%20husholdninger.pdf

Energistyrelsens og Energinet.dk's teknologikatalog:
http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-
modeller/teknologikataloger

Energinet.dk's analyseforudseetninger:
http://energinet.dk/DA/EI/Udvikling-af-
elsystemet/Analyseforudsaetninger/Sider/default.aspx

Prisstillaeg til strgm produceret af solceller:
http://www.energinet.dk/DA/El/Solceller/Har-du-
solceller/Sider/Pristillaeg.aspx

Nettoafregning af solceller:
http://www.energinet.dk/DA/El/Solceller/Har-du-
solceller/Sider/Nettoafregning.aspx

Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudsasetninger:
http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-
modeller/samfundsokonomiske-beregnings-forudsaetninger

Radighedsbetaling:

http://energitilsynet.dk/fileadmin/Filer/0 -

Nyt site/EL/Tilsynsafgoerelser/2014/13-03742 -
Solceller/Energitilsynets tilkendegivelse vedr. Dansk Energis ve
jledning om tarifering af kunder med solcelleanlaeg.pdf
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Om Energinet.dk’s analyser

Energinet.dk har ansvaret for forsyningssikkerheden for el og gas, bade i
nuet og i fremtiden, hvor meget mere vedvarende energi skal ind i ikke
bare el- og gassektoren, men i hele energisystemet. Energisystemet star
derfor overfor store forandringer og der er behov for meget mere
sammentaenkning i energisektoren.

Energinet.dk tager ansvar for en samfundsgkonomisk effektiv omstilling.
For at skabe fundamentet for den bedst mulige omstilling, belyse
udfaldsrum og sikre veerdien af de store investeringer, der skal foretages,
analyserer Energinet.dk Igbende udviklingen af bade energisektoren som
helhed og enkelte dele af energisystemet.

Energinet.dk anvender som udgangspunkt pd alle analyser altid samme

fundament, der opdateres arligt. Fundamentet bestar blandt andet af
forudsaetninger om priser, teknologidata samt beregningsmodeller.

www.energinet.dk/energianalyser
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