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ENERGIO

Bornholm bliver verdens fgrste energig. Nye tekniske lgsninger for
greon energi skal udvikles pa klippegen i @stersgen, og herfra skal
den grgnne omstilling brede sig ud over landets graenser. >>

>

Som energig skal Bornholm laegge hav til store
vindmeller og land til et stort transformeranlaeg.

Nye teknologiske lgsninger skal udvikles og kan
danne forbillede andre steder. Og ren, grgn energi fra
vindmaller skal sendes fra Bornholm til Sjaelland og
ud i Europa.

Gron strom til stikkontakterne

Fra bornholmerne har det vaeret et stort gnske, at de
til gengeeld far del i den grgnne strem, og Energinet
har lovet at arbejde hen imod sadan en lgsning.

"Det er et stort og naturligt gnske fra bornholmerne,
at ndr vi bygger en energig sd at sige i deres baghave,
vil de ogsa gerne have grgn strgm fra gen ud i deres
stikkontakter. Det gnske vil vi gerne efterkomme,”
siger Kim Sggaard Mikkelsen, der er Energinets
projektleder for Energig Bornholm.

Fremtidens lgsninger

At bygge energiger er i sig selv komplekst og kraever,
at mange kloge hoveder satter sig sammen og
teenker nyt. Men det bliver ogsa ferste gang i verden,

Vi er med til at finde
fremtidens lasninger
for gren enerqi...

Claus M. Andersen

Administrerende direktor for
Bornholms Energi og Forsyning

at et stort jaevnstremsanlaeg — energigen — kobles
sammen med et lille vekselstremsnet — Bornholms
elnet. Dermed kan Bornholm ga foran i den teknologi-
ske udvikling — en udvikling, som kan blive bragt i spil
andre steder i verden. P4 Bornholm er forventningen
0gsa, at den nye status som energig kan danne
grundlag for nye jobs, uddannelsesaktiviteter og
ligefrem energiturisme.

"Vi er med til at finde fremtidens lgsninger for grgn
energi, og det kan kaste en masse positive effekter af
sig, for eksempel i forhold til interesse for Bornholm
ude i verden,” siger Claus M. Andersen, administre-
rende direkter for Bornholms Energi og Forsyning.

Godt for Bornholm
Han er én af dem, der gleeder sig over, at Energinet vil
arbejde for at koble Bornholm pa den grenne strom.

>>
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ENERGI@ BORNHOLM

Energig Bornholm vil kunne producere 2GW strgm,
svarende til op mod to millioner husstandes forbrug.
Der er mulighed for at udvide havvindmglleparken
til 3GW, men det kraever en ny politisk beslutning.

Pa land skal Bornholm laegge jord til et transfor-
meranlaeg. Energinet har udpeget et muligt areal til
hgjspaendingsstationen, som undersgges i lgbet af
2022.

| slutningen af 2021 underskrev Energinet en

aftale med den tyske transmissionssystemoperatar
50 Hertz om at samarbejde om en mulig forbindelse
til Tyskland.

ENERGI@ NORDSO@EN

En energio skal placeres i Nordsgen i form af en
inddeemmet @ med en kapacitet pa mindst 3GW i
2030 og plads til mindst 10GW pa sigt. | slutningen
af 2021 underskrev Energinet en samarbejdsaftale
med den belgiske transmissionssystemoperater
Elia om at samarbejde om en mulig forbindelse til
Belgien.

>>

"Det er godt for Bornholm, for det vil gge forsynings-
sikkerheden og kaste en masse muligheder af sig. Vi
vil for eksempel kunne tiltraeekke energitunge virk-
somheder til Bornholm eller fa Power-to-X-produkti-
on. Jeg er helt overbevist om, at det vil vaere med til
at sikre, at virksomheder kigger pa Bornholm,” siger
Claus M. Andersen.

Det er virkelig big
business og en super-
mulighed for Danmark
og den danske vind-
mgllebranche

Jacob @stergaard

Leder af Center for Electric
Power and Energy pa DTU

Professor Jacob @stergaard, leder af Center for
Electric Power and Energy pa DTU, er enig: "Hvis vi
som de fgrste far erfaringerne herhjemme og kan

—
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Bliv klogere pa energiger:
www.energinet.dk/energioer

ga ud i verden og implementere nye lgsninger, er der
et keempe forretningspotentiale. Det er virkelig big
business og en supermulighed for Danmark og den
danske vindmgllebranche,” siger han.

Sandkassen bliver udvidet

Han peger pa, at Bornholm med sin unikke status som
afgraenset elnet i en arrakke har vaeret laboratorium
for forskning og udvikling, blandt andet i hvordan

man skaber fleksibelt elforbrug, der passer til vind

og sol. Projekter, som Jacob @stergaard og DTU ogsa
har vaeret teet involveret i og som lgbende har faet
alverden til kigge mod Bornholm. "Og vi udvider nu
den 'sandkasse’, som Bornholm er for fremtidens
lgsninger,” siger han.

Pa Bornholm vil omverdenen — i modsatning til
energigen i Nordsgen - fa mulighed for at fglge
opbygningen af en energig pa teetteste hold.

"Det kan blive en fantastisk case. En ting er, at vi kan
beregne pa papir og simulere i modeller, men der
skal altsa laves rigtige tests, inden det skal geres i 10
GW-skala 80 km ude i Nordsgen. Det skal afpraves
eksperimentelt, og derfor er Bornholm sa unik,” siger
Jacob @stergaard.
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Med energige

Hanne Storm Edlefsen
Vicedirektor for Energiger, Energinet
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Visualisering af en potientiel
omformerstation pa Bornholm
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“‘\ e seetter vi
| a< fart p& den grgnne omstilling.
'- | 2022 begynder vi for alvor
at forberede de store anlae
pa land - og det bliver supe
spaendende at se de store
tanker blive en realitet!

HVORFOR
ENERGIGER?

Folketinget besluttede
i 2020, at der skal
anlaegges to energiger i
Danmark, og Energinet
er i gang med forbe-
redelserne sammen
med blandt andre
Energistyrelsen.

Herudover har Energinet
ansvaret for at udvikle
og drive elkabler til
andre lande - og for at
vedvarende energi fra
energigerne forbindes og
integreres med energi-
systemet pa land.

Energigerne gor det mu-
ligt at samle og sprede
store mangder havvind
samt levere grgn strgm
og afledte energiformer
til flere lande. Hver ener-
gig skal etableres med
en handelsforbindelse til
nabolande.
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EKSEMPLER, DER SATTER
DATA | SPIL TIL GAVN FOR
DEN GRONNE OMSTILLING

ProjectZero

SONDERBORG

Data hjelper Sgnderborg-omra-
det til at nd ambitigse CO2-mal
Senderborg etablerede i 2007

det offentlig-private partnerskab,
ProjectZero, hvor ambitionen er at
opna et COz2-neutralt energisystem
i 2029. Der er stort fokus pa at
opna effektiviseringer gennem
sektorkobling, hvor data udnyttes
til at optimere styringer og
processer, sa energiproduktion

og -forbrug balanceres bedst
muligt med henblik pa at mini-
mere anlagsinvesteringer og
driftsomkostninger - til gavn for
Senderborg-omradets borgere

og erhvervsliv. ProjectZero fglger
udviklingen i energi- og CO2-re-
duktionen taet for at na sine mal og
benytter Energinets Energi Data
Service (www.energidataservice.
dk) i monitoreringen, der blandt
andet viser udviklingen fordelt

pa forskellige segmenter sa som
boliger, erhverv og transport.

Se mere pa www.projectzero.dk

watts

APP bringer den grgnne
omstilling hjem i dagligstuerne
En app har bragt den grgnne
omstilling hjem til middagsbordet
hos os som forbrugere. Energivirk-
somheden Watts A/S har udviklet
en smartphone-app, som kobler
data fra Energinets Eloverblik
(www.eloverblik.dk) med avance-
ret teknologi som machine lear-
ning-algoritmer til at monitorere,
hvordan energiforbruget pavirkes
af fx udendgrstemperaturer,
tidspunkt pa dagen og forskellige
forbrugsmenstre. P4 baggrund af
husstandens tidligere forbrug kan
app'en regne ud, hvordan forbru-
gerens budget for indeveerende ar
vil se ud. App’en viser blandt andet
0gsd, hvordan stremmen bliver
produceret lige nu — og markerer,
hvornar pa dagen der vil vaere det
laveste CO2 udslip pr. kWh ved at
teende vaskemaskinen.

Se mere pa www.watts.dk

SIEMENS

Kunder bidrager til balance i
fremtidens energisystem
Siemens arbejder pa en digital
platform, der kan give teknologi-
virksomhedens kunder mulighed
for at opna besparelser pa at
tilbyde fleksibilitet i deres forbrug.
Samtidig er de med til at ggre den
grgnne omstilling af elsystemet
billigere for Danmark. Det vil i
praksis betyde, at fx skoler, svgm-
mehaller, shopping centre eller
lagerbygninger skruer ned eller
helt slukker for deres elforbrug i et
antal sekunder eller minutter, nar
Energinet sender signal om, at der
er underskud i elnettet (fx pa en
vindstille dag). De bliver altsa en
form for sma virtuelle kraftvaerker,
som bindes sammen med elsyste-
met og Energinet gennem Siemens
nye digitale platform. Se mere pa
www.siemens.dk/vpp

Vi sgger innovationspartnere, der kan bygge intelligente l¢§
ovenpa data om energi til gavn for den grenne omstilling.
- Og maske til gavn for din virksomheds COz2-malsatninger

og bundlinje? -

b? ..
Hvis din virksomhed har ideen, teknologien ellerensmart digital
losning, sa er vi klar med sparring, hvo [ ' d vores
dybe viden om el- og gassystemet, mar

- og selvfolgelig energidata. o
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kraftvaerker som centrum og garant for forsyningssik-
kerheden. Men et helt grgnt elsystem andrer fundamen-
talt ved den made, vi sikrer, at.danskerne altid har strgm
| stikkontakterne, Vi skal faktisk teenke elsystemet forfra
— ellers vil vi opleve langt flere strgmafbrud. » b
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Nar vores strem i fremtiden skal vaere helt gren, siger
vi ikke bare goddag til, at vindmaller og solceller vil
levere langt det meste af vores strgm i langt de fleste
af drets timer. Vi siger ogsa farvel til flere af grund-
pillerne under danskernes forsyningssikkerhed, nar
kraftvarmevarkerne pa fossile brandsler udfases.
For en del af det fundament, som i arti efter arti har
sikret stabilitet og balance i elsystemet og gjort, at
danskerne har en af verdens hgjeste sikkerheder

for strgm i stikkontakterne, vil helt forsvinde eller
spille en langt mindre rolle, forklarer Sgren Dupont
Kristensen, direktgr i Energinet Systemansvar:

"Vi har lgbende indpasset mere og mere grgn energi
i det elsystem, vi har kendt i mange, mange ar. Men
et helt gront elsystem er fundamentalt anderledes.
Faktisk skal vi pa mange mader skabe et helt nyt
elsystem, og vi bliver ngdt til at teenke forsyningssik-
kerheden forfra,” siger han.

Begreber som "effekttilstraekkelighed”, "nettilstraek-
kelighed”, "systemydelser” og "stabilitet” (se figur side
14) kan for de fleste nok lyde kedelige og nagrklede,
men det er begreber, som har afggrende betydning
for forsyningssikkerheden og derfor ogsa temaer,
som Sgren Dupont Kristensen har sine gjne stift
rettet mod. Hvis ikke vi finder helt nye lgsninger pa
netop de omrader, vil danskerne opleve langt flere
stremafbrydelser i fremtiden, forklarer han.

Den vindstille nat

"Nar jeg taler med folk, som ikke - lige som mine
kolleger og jeg - har hovedet dybt nede i elsystemets
motor, sa hgrer jeg tit bekymringen: 'Hvad gar vi, nar
vinden ikke blaeser, og solen ikke skinner - hvor skal
stremmen komme fra pa den vindstille nat?’" Og det
er naturligvis en af de vigtige udfordringer, vi skal
handtere. Men "effekttilstraskkelighed” — altsa om
der bliver lavet nok strgm til at daekke forbruget - er
blot en af brikkerne til at sikre stabil forsyning — og
maske det mest simple at lgse, siger Sgren Dupont
Kristensen.

Danmark har i dag en masse elproduktionsanlag
spredt ud over landet, og vi er staerkt forbundet med
elnettene i vores nabolande. Der er mange flere
vindmgller og solceller, og flere udlandsforbindelser
er pa vej. Blandt andet bliver Danmark koblet sammen
med England, og de kommende energiger i Nordsgen
0g pa Bornholm vil ogsa have forbindelser til nabolan-
de. Import og eksport af stram kommer til at spille en
stor rolle for forsyningen, fordi vind og vejr vil blaese,
skinne og regne uens hen over Europa. Men de selv
samme forhold ger ogsa sikringen af danskernes

>
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forsyning meget mere kompleks og uforudsigelig, fordi
nabolandene langt hen ad vejen har gang i praecis den
samme grgnne omstilling, som vi har.

Den stgrste udfordring for effekttilstraekkeligheden
bliver nok at gere forbruget fleksibelt, papeger Seren
Dupont Kristensen. Vi gar grundleeggende fra et sy-
stem, hvor elproduktionen hver dag preecist er blevet
tilpasset elforbrugernes behoy, til at forbruget i stor
stil skal indrette sig efter produktionen fra vindmgller
og solceller.

Varker, net og marked

Det elsystem vi kender, og som i artier har integreret
mere og mere svingende elproduktion fra vind og

sol, blev oprindeligt bygget med de store kraftvaerker
som centrum. Fleksible kraftvaerker var sammen
med et sterkt elnet og et velfungerende marked - der
effektivt fik udbud og efterspgrgsel til at mades

- garant for, at danskerne hver dag fik den strgm,

de skulle bruge. Kraftvaerkerne var blandt andet
storleverandgr af de ydelser, som er helt ngdvendige
for, at elsystemet altid er i balance, robust og stabilt.

| dag er det stadig ofte kraftvaerker, der star klar i
kulissen og i lgbet af splitsekunder eller minutter kan
traede til eller skrue op eller ned og dermed sikre, at
der altid er stabilitet og balance mellem elproduktion
og elforbrug. For der er brug for reserver, hvis der
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Faktisk skal vi
pa mange mader
skabe et helt nyt
elsystem, og vi

bliver ngdt til at
taenke forsynings-
sikkerheden forfra

Sgren Dupont Kristensen

Direktar, Energinet Systemansvar

sker uventede ting i elsystemet, fx hvis en komponent
i hgjspaendingsnettet fejler, en elforbindelse falder
ud, eller en vindfront kommer lidt senere end ventet.
Bliver produktionen fx stgrre end forbruget, bliver
systemet overbelastet, er produktionen omvendt
mindre end forbruget, eller kan strammen ikke
komme frem, far vi stremafbrydelser.

El med varme eller varme med el

Men i takt med at de traditionelle kraftvaerker lukker
eller kgrer i faerre og faerre timer, fx kun kgrer, nar
de laver fjernvarme, sa skal nye, grgnne lgsninger
kunne levere reserve- og balanceydelser. Ligesom
de gamle kraftvarmevaerker i hgjere grad far en rolle
som “varmekraftvaerker”, kan fremtidens varme-
vaerker maske fa en starre rolle for balancering af
elsystemet. Varmesektoren elektrificeres med store
elkedler og varmepumper. De kan opsluge strgm,
nar det blaeser, og dermed vaere med til at levere de
ngdvendige balanceringsydelser.

"Jeg ser ikke for mig et elsystem uden kraftvarme-
vaerker”, siger Sgren Dupont Kristensen. "De vil vaere
der og spille en vaesentlig rolle, men de vil vaere
baseret pa biomasse eller anden vedvarende energi,
og der vil vaere mindre el-effekt og feerre driftstimer
end tidligere, ligesom de sandsynligvis vil have
installeret teknologi til fangst og lagring af CO2, ogsa
kaldet CCS-teknologi”. $>
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Pa samme made kan fremtidens brintanleeg og Pow-
er-to-X-anlag, der skal lave grgnne brandsler af vind
og sol, maske fa en "X-to-Power"-rolle ved i perioder
at lave stregm tilbage til nettet. Sgren Dupont Kristen-
sen naevner partnerskabet Green Hydrogen Hub, som
Energinet via Gas Storage Denmark er med i, som
eksempel. Her vil en af partnerne, Corre Energy, lave
et Compressed Air Energy Storage-anlaeg, og det er
planen, at trykluft i lebet af fa ar skal kunne levere
320 MW til elnettet.

Andre teknologier og anlaeeg samt store batterier, som
hurtigt og kortvarigt kan balancere elnettet, vil ogsa
skyde op, forudser Sgren Dupont Kristensen.

Den roterende masse

Og lige som elnettet mister nogle af sine traditionelle
balanceleverandgrer, nar kraftvaerkerne ikke karer,
sa ryger ogsa en del af elsystemets robusthed og
modstandskraft. Vaerkernes store generatorer
roterer flere tusinde gange i minuttet og kgrer videre
og holder elsystemet i live, hvis der fx sker kortslut-
ninger eller andre pludselige ting i nettet. Sma ting
set i forhold til det store net, men ting som kan fa
enorme konsekvenser, hvis ikke elsystemet kan holde
sin "puls”.

De vindmagller og solceller, som i fremtiden bliver
rygraden i elsystemet, er bygget op pa en helt anden
made end kraftvaerker. | modsaetning til de termiske
kraftveerkers og de nordiske vandkraftvaerkernes
mekaniske, roterende masse, har de effektelektronik,
og det understgtter ikke pa samme made stabiliteten
i elsystemet, nar det uventede sker. | nogle tilfaelde
gor effektelektronikken det faktisk veaerre.

Seren Dupont Kristensen forventer, at kraftvaerker
ogsa i fremtiden vil kunne levere noget af den
ngdvendige balance og stabilitet — kraftvaerker, der vil
kgre pa grenne brandsler og maske kun er i marke-
det for at levere "systemydelser”. Ydelserne vil ogsa i
hgjere grad kunne kgbes i internationale markeder fx
de andre nordiske lande.

Men det vil ikke vaere nok til at sikre fortsat hgj
forsyning.

Lasninger findes ikke i dag

Derfor er der brug for bade at finde nye, grenne
mader at balancere elsystemet i dagligdagen, og ogsa
tekniske lgsninger til de haendelser som er fa, men
som kan markleegge regioner eller landsdele, hvis
ikke elsystemet er robust.

Kia Marie Jerichau
Afdelingsleder i Systemydelser

/&rsmagasin 2022 15
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"Stgrre produktion fra vedvarende energi giver fle-
re ubalancer i elsystemet. Samtidig eendrer aktar-
billedet sig markant — reserverne skal komme fra

nye grgnne kilder. Og vi skal have laert nye aktarer,
at de kan levere systemydelser og hvordan de gar

det — for de har ikke ngdvendigvis elmarkedet som
deres primaere forretningsomrade.”

>
ELFORSYNINGSSIKKERHED
SYSTEMTILSTRAKKELIGHED SYSTEMSIKKERHED
EFFEKT- NETTIL- ROBUSTHED INFORMATIONS-
TILSTRAEKKELIGHED STRAKKELIGHED £ : . SIKKERHED
vnen til at modsta
Evnen til at daekke den Evnen til at levere stram  pludselige forstyrrelser Evnen til at opretholde
samlede efterspargsel til forbrugerne eller udfald en hgj IT-sikkerhed

At sikre strgm i stikkontakterne er en kompleks ting, hvor mange faktorer skal opfyldes. Hvis blot et af elemen-
terne bag forsyningssikkerheden ryger, kan det hele ga i sort.

Anders Steen Kristensen
Afdelingsleder i Elnetplanlaegning

"Der kommer stor spredning pa produktion og
forbrug — bade over tid og geografi - og der bliver
brug for mere elnet. Men vi skal udbygge klogt og
nok ogsa som samfund acceptere, at der kan veere
timer pa aret, hvor fx et solcelleanlag ikke kan
komme af med 100 % af sin produktion. Hvis vi skal
bygge elnet til alt og til alle tider, sa bliver det dyrt,
og vi kommer til at genere flere borgere med kabler
og ledninger.”

Christian Flytkjeer
Afdelingsleder i Elnetanalyse

/I\

"Fremtidens grgnne anlaeg har ikke den sam-

me stabiliserende effekt for elsystemet som de
klassiske store tunge kraftveerker havde det. Der
er derfor stor debat hos verdens systemoperatg-
rer herunder Energinet, forskningsinstitutioner og
anlaegsudviklere om, hvordan grgnne anlag kan
bidrage med dette.”

Bent Myllerup Jensen
Ansvarlig for kontrolcenteret

N
@

"Nar vi i fremtiden skal overvage et grant elnet og
vare i stand til at sikre danskernes forsyning timer
og dage frem, vil det kraeve beslutningsstatte af
helt andre dimensioner. Informationer og data fra
tusindvis af mindre enheder vil krave intelligente
digitale lgsninger, som kan satte os i stand til pa

fa minutter at traeffe de rigtige beslutninger. Flere
data og it-systemer er ngdvendige, men gger kravet
om en hgj it-sikkerhed.”
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Og derfor arbejder Energinet pa tvaers af afdelinger
og med trade ud til alt fra virksomheder til forskere i
ind- og udland pa at finde og skabe de markedsmo-
deller og tekniske lgsninger, som skal sikre elforsy-
ningen i et fundamentalt anderledes elsystem. Mange
af lasningerne findes ikke i dag.

"Vi er et af de lande, der er ndet allerlaengst med at
fa energien, som vinden blaeser og solen skinner, og
derfor mgder vi udfordringerne fgr de fleste andre.
Mange andre lande vil ogsé sta med samme proble-
mer for eller siden, men da vi er blandt de forste, har
viingen steder at ga hen og trakke lgsningerne ned
af hylderne,” siger Sgren Dupont Kristensen og peger
pa tre af de mange tiltag, der skal bringe danskernes
elforsyning sikkert ind i en grgn fremtid.

Tre tiltag, der bidrager til en

forsyningssikker fremtid

| Texas, Californien, Australien, Irland og England

har de ogsa store maengder fluktuerende energi

og perioder, hvor sol eller vind leverer al energien.
Derfor er Energinet netop gdet sammen med
systemoperatgrerne i de lande i samarbejdet Global
Power Transmission Consortium, G-PST. Med ferende
forskere og firmaer kigger G-PST pa, hvordan
teknikken kan skrues sammen og sikre stabiliteten og
robustheden i fremtidens elsystem.

Herhjemme har et pilotprojekt vist, at prognoserne
for vindmellernes elproduktion er sa preecise, at
vindmagllerne nu pa lige vilkar med fx de traditionelle

Vi er et af de lande,
der er naet aller-
lengst med at fa
energien, som vinden

blaser og solen skin=
ner, og derfor mader
vi-udfordringerne for
de fleste andre. “

Sgren Dupont Kristensen
Direktar; Energinet Systemansvar

kraftveerker kan byde ind og levere nogle af de reser-
ver og balanceringsydelser, Energinet har brug for.

Sammen med henholdsvis Siemens og Danfoss har
Energinet undersggt, hvad der skal til, for at mange af
Siemens kgle- og ventilationsanlag i shoppingcentre,
i institutioner osv. og et brintanlaeg ved Danfoss
fabrik i Nordborg kan kgre og stoppe alt efter
elsystemets behov for balance. Ud over at det skal
vaere teknisk muligt, skal det ogsa kunne betale sig
for nye leverandgrer at levere fleksibilitet og deltage i
balancemarkederne.

"Vier ved at forlade et elsystem, hvor produktionen
tilpasser sig og laver praecis den mangde strgm,

vi som forbrugere har taenkt os at traekke ud af
stikkontakterne, uden skelen til den aktuelle pris i
elmarkedet. | et helt grant elsystem vil produktionen
vaere meget svingende, og forbruget skal i meget
hgjere grad veere fleksibelt og tilpasset til vind og
vejr. Og ikke nok med det, stremmen vil ikke blive
lavet nzer de store byer og forbrugscentre, men langt
ude pa havet eller i egne af landet, hvor der hverken
er forbrug til at opsluge produktionen eller et elnet
tilstraekkeligt steerkt til at transportere stremmen
vaek. Laeg dertil, at vi det naeste arti skal finde helt
nye mader at sikre, at elsystemet er bade i balance
og altid er stabilt. Det er en keempestor opgave, vi

er i gang med, men vi skal lykkes — strgm er helt
afgerende for, at samfundet kan fungere, og vi ma
ikke ende med, at et grent elsystem gar oftere i sort,”
siger Sgren Dupont Kristensen.
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KONTROLCENTRET

SKAL PA AU

Energinets kontrolcenter er hjertet i vores danske
elsystem. Her sidder en raekke medarbejdere og
sgrger for, at elsystemet har den rette puls, sa
danskerne kan vare sikre p3, at lyset aldrig gar ud.
Og ligesom man kan monitorere hjerterytmen pa en
skaerm, sa sgrger elektroniske kort over landets elnet
for, at kontrolcentrets medarbejdere kan overvage
det overordnede elnet dggnet rundt. De skal kunne
reagere hurtigt og helst vaere et skridt foran, sa de
kan forudse og forebygge haendelser, der kan pavirke
elsystemet negativt.

En overbelastning af systemet - eller en situation,
hvor der ikke bliver lavet strgm nok til at daekke
forbruget - kunne for fa ar siden handteres ved fx

at kontakte en af de relativt fa og store kraftvarme-
vaerker via telefon eller e-mail og bede dem skrue
op eller ned for produktionen af strgm. Men med den
grenne omstilling af vores energisystem star vii en
brydningstid.

Bent Myllerup Jensen, ansvarlig for kontrolcentret

i Energinet, saetter ord pa forandringerne: "Nar
kraftveerkerne kgrer i faerre og feerre timer eller
lukker, bliver opgaven med at skabe balance i elnettet
langt mere kompleks. Sa vil vi i kontrolcentret fa
informationer fra en lang raekke mindre enheder, der
ligger spredt ud over hele landet - tusindvis af vind-
mglle- og solcelleanlzeg for eksempel. Det er meget
mere volumingst og udviklingen gar steerkt! Og det
vil kraeve beslutningsstette af helt andre dimensioner
end det, vi har i dag”.

KONTROL AF EL OG GAS SKAL
TANKES SAMMEN

El og gas handteres i dag separat, men
i fremtiden vil de kobles sammen og
pavirke hinanden, blandt andet drevet

af keempe Power-to-X-anlag, som laver
el om til gas. Og det skal vi have under
kontrol.

OPILO

Brug for hurtige beslutninger og overblik

Derfor har kontrolcentret brug for intelligente digitale
lgsninger, der kan hjeelpe med hele tiden at skabe det
overblik og dermed sikre elforsyningen. Med andre
ord en fleksibel realtidsplatform, som kan satte
kontrolcentret i stand til pa fa minutter at traeffe

de beslutninger, der skal til for at skabe balance i
elnettet.

"Den nye it-platform skal i princippet koble en lang
raekke forskellige softwares, som lgser hver sin
udfordring — og tilsammen skaber solid beslutnings-
stgtte i et energisystem, der er vendt helt pa hovedet.
Vierifuld gang med udviklingen og har foden pa
speederen, men ikke mere end at vi er i stand til at
fastholde et staerkt greb om sikkerheden. Det er en
helt grundlaeggende forudsaetning for, at vi kan ga
den digitale vej.”

Han sammenligner udviklingen med cockpittet i en
flyvemaskine: "Tidligere dirigerede kaptajnen flyets
retning manuelt ved hjeelp af en styrepind. Men sa
kom autopiloten - og det er faktisk den, vi er ved at
bygge i elsystemet. Og nar det hele bliver automatisk,
skal vi bruge mere tid i traeningssimulatoren, sa vi er
i stand til at styre elsystemet sikkert fremad, nar der
gar noget galt i automatikken.”

KORT OM FREMTIDENS DIGITALE
KONTROLCENTER

Den nye it-platform skal danne et samlet
fundament for en raekke softwares - lige-
som en Lego byggeplade, man kan satte

klodser ovenpa. Det sikrer en dynamisk
platform, der kan udvikles i takt med nye
behov. Specialister i Energinet arbejder
lige nu pa platformen, og den fagrste
funktionalitet er ved at blive taget i brugi
kontrolcentret.
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| efteraret 2021 blev det farste store solcelleanlaeg koblet direkte pa det
danske eltransmissionsnet og sat i drift naer Holstebro. Erfaringer fra de
farste maneder viser, at elnettet saettes under pres pa dage, hvor hvide
skyer driver over himlen. Det betyder nemlig store udsving i energipro-
&el

duktionen minut for minut og kraever, at Energinet ma bruge en
af sine automatiske reserver — altsa de stremreserver, der er indkabt
i

*
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ER DATA SPACES
FRA OUTER SPACE?

Data Spaces er ikke leengere noget, vi taler om som et vaesen fra det ydre rum.
Pa tvaers af sektorer, interessenter og landegraenser arbejdes der malrettet pa
at etablere en digital infrastruktur for energisystemet pd samme made, som
man har bygget internettet. F4 en kort indflyvning til Data Spaces her.

Store og sma varmepumper, brintanlag og
elbiler driver elektrificeringen og er dermed en
stor del af lasningen pa den grenne omstilling.
Men hvor meget grgn energi er der til radighed,
og hvornar er der kapacitet i elnettet til at
transportere den? Hvad koster energien pa et
givent tidspunkt? Og hvordan spiller alt dette
sammen med forbrug, lagring og produktion

af naturgas, biogas, brint, e-metanol, varme og
vand?

Nar vi i fremtiden skal basere hele vores
samlede energiforbrug pa vedvarende energi,
er det vigtigt, at vi saettes i stand til at styre
energien derhen, hvor der er brug for den,

nar der er brug for den. Styringen bliver sa
kompleks og datatung, at det ikke giver mening
at bygge ét system. Det kraever i princippet, at
man bygger energisystemets digitale infra-
struktur pd samme made, som man har bygget
internettet — som et gkosystem. Et sadant
gkosystem for energi- og forsyningsdata kalder
vi et Data Space.

\ /

Et Data Space for energi- og forsyningsdata
er et af energisektorens vigtigste digitale
initiativer, der sikrer adgang til standardisering
og udveksling af data og dermed transparens
pa tvaers af akterer og brugere inden for el,
varme, vand og gas - og andre sektorer. Og

i princippet pa tveers af landegranser. Data
Spacet spas at blive et stykke kritisk digital
infrastruktur, der skaber tillid og grobund for
innovation i energi- og forsyningssektoren -
ligesom fx NemID og E-boks har gjort det for
bankforretning og digitalisering af offentlige
services.

Data Spaces er en direkte udlgber af rege-
ringens digitaliseringspartnerskab, som blev
praesenteret 1. oktober 2021. | november
praesenterede Dansk Energi og Energinet et
dialog oplaeg, som danner grundlag for en
raekke indsatser og initiativer, der skal modne
tanker og ideer pa tvaers af interessenter.

~
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ENERGINET

Tag del i den grenne omstilling. Se mere pa www.energinet.dk/karriere
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Det fgrste og velkendte potentiale er brintens vigtig-
hed for, at skibstrafik, luftfart og dele af industrien
kan blive gran. Det er sektorer, der ikke ngdvendigvis
kan sejle, flyve eller producere pa el eller batterier —
de har brug for potente braendsler i store mangder,
og det kan brint — eller brint lavet til andre grenne
braendsler - levere.

For det andet kan elektrolyseanlaeggene, der laver
strem fra vind og sol om til brint, ogsa reducere
behovet for at udbygge elnettet, hvis elforbruget
placeres i nerheden af vindmeller og solceller. Sa
skal dele af den grgnne strom ikke transporteres
gennem elnettet til forbrugere andre steder i Dan-
mark eller udlandet, og omkostninger og gener ved
elinfrastruktur reduceres.

For det tredje kan elektrolyseanlaeggene spille en
rolle i at opretholde en hgj elforsyningssikkerhed og i
at muligggre integrationen af meget store mangder
grgn, svingende elproduktion. Danmark har iser rig-
tig mange havvindsressourcer og vi far brug for store
maengder grgn strem for at sikre 100 % gren stromi
elsystemet i flere timer, nar vi skal fortraenge benzin
og diesel i transportsektoren, ligesom varmesektoren
skal elektrificeres. 5

Kilde: Brintbranchen og offentliggjorte
Power-to-X-projekter i danske medier.

POTENTIALER

Grgn brint lavet af vind og sol bliver pa tre helt
afggrende omrader vigtig for, at vi som samfund
lykkes med en effektiv grgn omstilling. Det ene er
efterhanden velkendt — de to andre omrader er ma-
ske mere ukendte, men kommer ikke desto mindre
til at spille en stor rolle for os | Energinet og alle
danskeres hverdag.

Thomas Egebo, administrerende direktegr i Energi-
net, seetter fokus pa udviklingen og brintens skjulte
potentialer. >
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Og elektrolyseanlaeggene kan fa en vigtig rolle og
vaere med til at sikre, at elsystemet ikke lider overlast
eller vi far strgmafbrud. | elsystemet skal der nemlig
altid veere balance mellem forbrug og produktion.
Derfor skal der altid sta nogen klar i kulissen og
hurtigt skrue op eller ned, hvis der opstar fejl eller
uventede ting, fx hvis der sker kortslutninger i elsy-
stemet, og en forbindelse falder ud, eller en vindfront
kommer lidt senere end ventet.

BRINT-SAMARBEJDE ER
AFGORENDE

Energinet gennemfgrer sammenhangende,
helhedsorienteret planlaegning af el- og
gassystemerne. | den forbindelse spiller

brint en stadig stgrre rolle. Derfor arbejder
Energinet pa tveers af hele virksomheden

for at identificere og understgtte synergier
imellem brint og det gvrige energisystem. Men
vi kan ikke lykkes alene. Samarbejde med en
raekke aktgrer i bade ind- og udland spiller en
afggrende rolle.

* Innovation og nye samarbejder, blandt
andet med Danfoss, hvori det blev un-
dersggt, hvordan elektrolyseanlaeg kan
levere veerdifulde fleksibilitetsydelser til
elsystemet.

| European Hydrogen Backbone-initiativet
arbejder vi med en faelles europaisk vision
for brintinfrastruktur.

Projektet Energioprindelse ggr det muligt at
dokumentere stremmens oprindelse time
for time. Energioprindelse vil give grgn brint
en merveerdi.

« | Green Hydrogen Hub projektet arbejder
Gas Storage Denmark sammen med en
rekke partnere for at realisere et projekt,
der vil ggre det muligt at lagre brint pro-
duceret pa vind og sol. Projektet arbejder
med bade langtids- og korttidslagring i
undergrunden. Pa den made kan brinten, i
samspil med lagermulighederne, bidrage
yderligere til balancering af elsystemet.

Modernisering af eltarifdesignet sa
det bliver billigere at vaere fleksibel
brintproducent.

Energinets Kapacitetskort anviser gode
placeringsmuligheder for elektrolyseanlag
ift. elnettet. Se www.kapacitetskort.dk

| artier har de traditionelle kraftvaerker veeret
storleverandgrer af den ngdvendige fleksibilitet til
elsystemet, men i takt med at flere kraftvaerker
lukker og en stigende mangde fluktuerende
produktion fra vind og sol, bliver balanceringen af
elsystemet fundamentalt anderledes. Forbruget skal
nu i langt hgjere grad tilpasses til den fluktuerende
produktion, og her kan elektrolyseanlaeggene blive
vigtige leveranderer samtidig med, at de kan tjene pa
at bidrage til balanceringen af elsystemet.

Nyt grgnt industrieventyr

Med de store sol- og vindressourcer vi har til
radighed, har Danmark gode forudsaetninger for

et nyt industrieventyr med gr@gnne braendstoffer.

Og vi fornemmer, i vores dialog med de mange nye
brintaktgrer, at der er stor interesse for at etablere
elektrolyseanlaeg. Testanlaeg skal laves til fuldska-
la-anlaeg, og der skal investeres milliarder i nye
elektrolyseanlaeg. Ud over et stort, grant potentiale

er der ogsa et keempe forretningsmaessigt potentiale
for danske virksomheder. Det er nemlig ikke bare
herhjemme, vi har gjnene stift rettet mod gren brint.
Vores nabolande, fx Tyskland, gnsker at omstille store
dele af sin industri fra kul, olie og gas til brint. Brint
de blandt andet gerne vil kgbe i Danmark. For os som
systemoperatgr er det en kerneopgave at hjalpe med
at indfri bade det grenne og det forretningsmaessige
potentiale.

Energinet er i labende dialog med markedsakterer fra
ind- og udland, og de tilkendegiver interesse i dansk
brintinfrastruktur — ogsa inden 2030. Szerligt ser de
store perspektiver i brinteksport til Tyskland. Energi-
net kigger allerede sammen med tyske samarbejds-
partnere pa muligheden for at lave en brintrgrledning
mellem Danmark og Tyskland. Forelgbige studier har
vist potentiale for at etablere en brintforbindelse til
Tyskland som delvist baseres pa genbrug af eksi-
sterende gasrgrledninger. En sadan forbindelse kan
sikre, at danske brintaktgrer far skabt et nyt grent,
dansk eksporteventyr, som hjelper med at ggre
resten af Europa COz-neutral.

Men brintinfrastruktur er ikke kun vigtig for at
understgtte et nyt grent dansk industrieventyr. Den
kan ogsa vise sig helt central for at realisere brintens
skjulte potentialer til fulde. Elektrolyseanlaggene kan
som sagt reducere behovet for at forstaerke elnettet
og bidrage til en grgn og sikker elforsyning. | den
sammenhang kan brintinfrastruktur give den afgo-
rende fleksibilitet, der sikrer, at Danmark kan forlgse
de enorme potentialer, der er for at elektrolyseanlaeg-
gene kan bidrage til en effektiv gran omstilling.

Arsmagasin 2022
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Udsvingene i produktionen af vind- og solenergi vil stige markant frem til 2040. Der er
brug for nye teknologier til at indpasse og balancere de store maengder grgn strgm.
Elektrolyseanlaeg, som laver den vedvarende energi om til brint*, har potentiale til at

bidrage til den ngdvendige fleksibilitet sa vi kan udnytte de store sol og vind ressourcer

vi har i Danmark.
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*POWER-TO-X omdanner vedvarende energi til brint og andre klimarigtige braendstoffer. Det sker ved hjzlp af
elektrolyse - en teknologi, hvor vand spaltes til brint og ilt ved hjeelp af grgn strgm.

Kilde: Energistyrelsens Analyseforudsatninger til Energinet
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Henrik Riis
Direkter, Energinet Eltraqsrlnission
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Hver dag passerer stadig mere strgm gen-
nem Energinets godt 8337 kilometer elnet.
Inden 2030 vil den mangde vaere betyde-
ligt stgrre - og stramme ind til forbrugerne
fra en lang raekke solceller og vindmaller
spredt ud over hele Danmark. For vi far
brug for den grgnne strgm, nar vi i fremti-
den skal elektrificere alt, der kan kgre pa
strgm. Det er en af grundforudsaetningerne
for, at vi kan na klimamalet om 70 % reduk-
tion af drivhusgasser i 2030.

Den grgnne omstilling af vores energiforbrug er
allerede i fuld gang. For Henrik Riis, direkter for
Energinet Eltransmission og ansvarlig for Energinets
anlaegsforretning, er der ingen tvivl om, at vi starien
tid med store forandringer i vores elforbrug, og at det
vil ske i en rasende fart.

"Vi udskifter vores benzinbiler med elbiler som aldrig
for, husholdninger, virksomheder og fjernvarmesel-
skaber efterspgrger varmepumper - og flere og flere
regioner og kommuner satser pa grgn transport.

Der vil i fremtiden veere en naesten uudtgmmelig
efterspergsel pa strem, blandt andet til produktionen
af de flydende, grgnne braendstoffer, der skal omstille
fly, skibe og tung industri.”

Flere vil sette vindmaller og solceller op

| den anden ende af elnettet star stadig flere produ-
center klar til at levere de enorme mangder vedva-
rende energi. Det skyldes den stigende efterspgrgsel
og det faktum, at omkostningerne til produktion

af den vedvarende energi er raslet ned. Det sidste
betyder ogsa, at anlaeggene generelt bliver starre, og
Energinet har oplevet en betydelig stigning i antallet
af anleeg, der gnskes tilsluttet direkte til eltransmissi-
onsnettet. Seerligt solenergi har indtaget rampelyset
de seneste ar. Der er en stor interesse for opstilling af
nye solcelleanlaeg, og den har spredt sig med lynets
hast over hele landet: Over de seneste 5 ar er der
sket en fordobling i maengden af solenergi, og der
forventes en mangedobling over de naeste 5 ar.

Henrik Riis peger p3, at netop hastigheden og den
massive vaekst i antallet af nye solcelleanlag, der
gnskes tilsluttet elnettet, stiller krav til Energinet: "Vi
skal @gge eksekveringshastigheden i vores anlasgs-
projekter. Men samtidig skal vi ogsa sikre, at elnettet
udbygges sa samfundsgkonomisk som overhovedet
muligt. Vi har et stort fokus pa begge dele — blandt
andet gennem dialog og helt nye mader at arbejde

pa.” >>
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Hvis vi skal lykkes med en
dekarbonisering af Europa
frem mod 2050, sa skal vi

sikre, at nettene er stzerke
nok bade i Danmark og
resten af Europa - og at de
spiller sammen.

Ulrik Stridbak, @rsted ‘ ‘
Chef for energiskonomi i Orsted

Selvom der er gang i udviklingen inden for solenergi,
sd er det i serlig grad havvindmgllerne, som vil
bidrage med de enorme mangder grgn strgm, der
blandt andet skal forsyne storforbrugere sa som
datacentre og Power-to-X-anlaeg. Og Danmarks

UDVIKLING | SOL OG VIND

GW
40

35
30
25
20
15
10

5

0

2000 2010 2020 2030 2040
Sol . Landvind . Havvind inkl. energiger
Krav til elnettets kapacitet, hvis den indmeldte interesse
fra producenter af vedvarende energi materialiseres.

Kilde: Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til
Energinet

uudtemmelige manger af vindenergi kan ogsa blive
et vaesentligt bidrag til europaeisk grgn omstilling.

Henrik Riis uddyber: "Vindpotentialet og de gunstige
havbundsforhold i Nordseen og @stersgen giver os

danskere en helt unik position for at eksportere og i
det hele taget udveksle store mangder energi med
vores nabolande. Det er med til at gge investerings-
lysten blandt aktgrerne”.

Energiselskabet @rsted er en af verdens forende
udviklere af havvind, og virksomheden star klar til at
hgste endnu mere vindkraft i Danmark og i resten af
verden. Ulrik Stridbaek, @rsteds chef for energigkono-
mi, har fulgt udviklingen i mange ar. Dog har han ikke
vaeret med pa hele rejsen siden 1991, hvor @rsted
byggede verdens fgrste havvindmellepark i Danmark,
tili dag, hvor energiselskabet kan levere strgm til
over 900.000 husstande i Danmark.

"Havvindindustrien har vaeret igennem en utrolig
udvikling og star i dag som en fuldt modnet teknologi,
der er konkurrencedygtig med andre energiformer.
Det er ogsa derfor, vi siden 2018 har set regeringer
over hele verden satse pa havvind, bade som erstat-
ning for udfasede kulkraftveerker og som nyopfert
kapacitet. Simpelthen fordi, det er det rigtige at

gere bade klimamaessigt og gkonomisk. Samtidig
har havvind nogle afledte, men vigtige fordele, som
regeringer satter pris pa: Det skaber en masse
lokale jobs, og det gor landene mindre afhaengige af
energiimport.”

>

>

En steerk infrastruktur bliver afggrende

Den hastige udvikling inden for bade forbrug og
produktion er naermest lige efter bogen, hvis vi skal
na de fastsatte klimamal. Behovet for hastighed blev i
februar yderligere skaerpet som fglge af den alvorlige
situation i Ukraine, der pavirker hele den europaeiske
energisektor og samfundet i gvrigt.

Men ingen grgn omstilling uden en infrastruktur, der
erigod form og gearet til at binde udbud og efter-
spgrgsel sammen.

Henrik Riis erkender, at den store interesse og de
mange nye anlaeg der allerede nu er i stgbeskeen, vil
saette elnettet pa massivt overarbejde. Samtidig star
en stor del af det eksisterende elnet til udskiftning.

"Der ligger en meget stor opgave forude. For at drage
en parallel til en anden infrastruktur - vores motorve-
je, der hver dag leegger asfalt til tusindvis af bilister,
sa ville det svare til at fordoble trafikken pa E45 uden
samtidig at udvide strakningen eller etablere nye
veje, der kan afbgde problemet. Det er det scenarie,
vi serind i lige nu. Og den situation skal vi ikke alene
undga - vi skal pa forkant af den. Derfor haster det
med at fa udbygget energiinfrastrukturen.”

Samtidig er de nuvaerende energimotorveje ved

at vaere udtjente og skal reinvesteres for at holde
trafikken sikkert kgrende uden forsinkelser. For nu
at blive i metaforen. En stor del af det danske elnet
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blev nemlig etableret i 1960’erne og 70’erne, hvor
forbruget steg markant. Det betyder, at vi her mere
end b artier senere star med et elnet, der er ved at na
pensionsalderen. Gamle ledninger og transformer-
stationer skal lgbende levetidsforlaenges eller helt
erstattes. Det er i sig selv en omfattende opgave og
betyder, at maengden af anlaeg der skal reinvesteres
mere end fordobles frem mod 2023.

Den europeiske infrastruktur skal styrkes

@rsted har bygget mere end 25 havvindmelleparker
over hele verden. Men ambitionerne stopper ikke her.
Virksomheden har planer om meget mere havvind,
men understreger, at infrastrukturen er afggrende
for, om det overhovedet er en god business case. Og
her taler vi vel at maerke ogsa om infrastruktur pa
tveers af landegranser.

Ulrik Stridbaek uddyber: "No man is an island. Hvis vi
skal lykkes med en dekarbonisering af Europa frem
mod 2050, sa skal vi sikre, at nettene er steerke nok
bade i Danmark og resten af Europa — og at de spiller
sammen. EU Kommissionen peger i sin strategi for
vedvarende energi pa, at ud af de 800 milliarder euro,
der skal investeres for at nd op pa 300 GW havvind i
2050, skal to tredjedele investeres i de europaeiske
elnet. Det viser, hvor afggrende det er for Europas
grgnne omstilling, at behovet for investeringer i
nettene ikke bliver overset, men tvaertimod kommer
hojt op pa den politiske agenda.” >>
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Mens Energinet populaert sagt har ansvaret for energisystemets motorveje, transmissionsnettet, har
de danske netselskaber ansvaret for distributionsnettet, der fgrer stremmen videre ud til husejere

og virksomheder. Ogsa netselskaberne star foran en stor opgave, nar meget mere strgm skal feres
gennem et aldrende distributionsnet. Det skyldes blandt andet, at en stor del af vindmgllerne og
solcellerne vil levere deres strgm direkte til distributionsnettet. Det kan skabe store udfordringer, hvis
der ikke er et tilsvarende forbrug - eller hvis elnettet ikke har kapacitet nok til at fgre stremmen ud af

omradet.

Kampe anlegsvolumen kraever nye tilgange

Den massive investeringsvolumen, reinvestering i
det eksisterende elnet og en fordobling af det danske
forbrug inden for fa ar betyder, at man lgber staerkt

i anleegsforretningen hos Energinet. Men det kraever
langt mere end det.

Henrik Riis: "Vi skal arbejde pa helt nye mader i vores
anlaegsforretning, hvis vi skal undga at infrastruktu-
ren bliver flaskehals for den grgnne omstilling. Derfor
er viifuld gang med at udvikle den made, vi tilgar
vores projekter pa, s vi kan ege hastigheden og
reducere projekternes gennemlgbstid. Blandt andet
har vi intensiveret samarbejdet med producenterne af
vedvarende energi, sa vi gger forstaelsen af hinan-
dens behov, muligheder og begransninger.”

Netop samarbejdet pa tveers af vaerdikaden er et af
kerneelementerne i et initiativ, som pa gangene hos
Energinet gar under betegnelsen "Bygherre i den

grgnne omstilling”. Henrik Riis fortsaetter: "En teet

dialog med bade VE-producenter og leverandgrer

har givet meget vaerdifuldt input — blandt andet til,
hvordan vi sammen kan udnytte mulighederne i en
digitalisering af samarbejdet.”

En anden vigtig byggesten i den nye made at tilga
anlaegsprojekterne pa er etablering af nye partner-
skabsmodeller med leverandgrerne, som pa bestilling
skal bygge Energinets standardanlaeg i moduler og
installere dem som ngglefeaerdige anlaeg. Det svarer
lidt til, at et byggefirma, som opferer parcelhuse,
beslutter at fa lavet udvalgte modeller som typehuse,
sa byggefirmaet kan falge med efterspargslen og
opfgre flere huse hurtigere.

"Med andre ord, sa skruer vi op for samarbejdet med
kunder og leverandgrer for at udvikle lgsningerne
sammen, mens vi udnytter potentialerne i data og
digitalisering,” slutter Henrik Riis.

FOKUS PA BORGERE 0G
LODSEJERE, NAR VI BYGGER
OM 0G BYGGER MERE

Master, elledninger og hgjspaendings-
stationer er ngdvendige, nar vi skal
bruge mere og mere strgm, men de
fylder i landskabet, og naboer til disse
anlaegsprojekter er ganske forstaeligt
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DATA OG DRONER SKAL OPTIMERE
ELNETTET, MENS VI RENOVERER

Renovering af vores elnet skal ske lgbende, blandt andet af hensyn til forsyningssikker-
heden. Vi udnytter data og droner til at optimere og forleenge levetiden pa vores elanlaeg.

Droner skal rapportere fejl og mangler

| fremtiden skal droner inspicere Energinets 4500 km
ledningsnet - og rapportere fejl og mangler tilbage til
Energinet. | dag inspicerer Energinet ledningsnettet
ved at ga under kablerne - og i januar, februar og
marts, hvor der ikke er blade pa traeerne, foretages
inspektionen fra helikoptere. Ved at lade flyvende
droner inspicere nettet kan vi bade opna en betydelig
gkonomisk besparelse og fa et bedre overblik over
ledningsnettets helbred. Samtidig overgar vi fra en
manuel til en databaseret tilgang, og vi mindsker
vores COz-aftryk. Drones4Energy-projektet fra SDU
star bag den nye droneplatform.

Data forlaenger levetiden pa elanlaeg

Mange af de transformerstationer og ledninger, man
kan spotte rundt omkring i det danske landskab, er
ved at nd pensionsalderen og skal lgbende udskiftes.
En omfattende opgave, der kraever, at Energineteri
stand til at skabe et overblik over de enkelte anlags
helbredstilstand, s& de mest nedslidte kan prioriteres
forst. Dermed kan vi ogsa proaktivt og rettidigt
sgrge for at vedligeholde de stationer, der stadig har
nogle ar tilbage i "tjeneste”. Det kraever viden om
hvert enkelt anleeg. Derfor er Energinet i gang med
at opsaette yderligere digitalt maleudstyr pa vores
anlag over hele landet. Data sendes gennem kable-
de- og tradlgse netveerk til Energinets dataplatform,
som analyserer input og (over tid) ger os klogere pa,
hvordan vores anlag har det.

ikke begejstrede. Derfor har vi allerede i
dag et stort fokus pa at inddrage berarte
lodsejere og borgere sa tidligt i proces-
sen som muligt. La&s mere om vores an-
laegsprojekter og dialog med borgerne pa
www.energinet.dk/anlaeg-og-projekter.

Vi forsker ogsa i, hvordan vi kan ka-
belleegge sa meget af vores elnet som
muligt, sa det bliver til mindst mulig gene
for borgere og natur. Laes mere pa
www.energinet.dk/kabelforskning
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‘ : , X : ¢ . Gennem Energinet Associated Activities viderebringer

: ' - : Energinet sine erfaringer og lgsninger uden for Dan-
‘ mark. Det sker fgrst og fremmest gennem Danmarks
by —— g DANMARK UDLEDER 0,1 PROCENT grenne energipartnerskabeur sgmmen med Energisty-
g GLO E CO DNIN relsens Center for Global Radgivning. Bidragene er alt
- AF DEN GLOBAL 2-UDLEDNING fra webinarer til konkret radgivning — for eksempel

:.".- —y om el-markedsudvikling, langsigtet netplanlaegning

og tilslutning af havvind til elnettet.

"Den viden, vi i Danmark har fdet gennem de sidste
30 ar, vil vi gerne udbrede for at fremme den globale
grgnne omstilling. Men Energinet far ogsa noget igen,
for vi bliver selv klogere og far internationalt udsyn.
Hver eneste gang en medarbejder deltager i Associa-

Der er | 2 0 2 1 genne mfﬂ rt 2 5 ted Activities' aktiviteter, far vi nye perspektiver med
F . d i hjem,” siger Peter Markussen, direktgr for Energinets
prOJekter | 19 fOFSkellIge lande, Associated Activities.

hovedsageligt for Energistyrelsen. ! Danmark udledte 26 millioner tons CO2 | 2020, Det er

kun en meget lille del af den globale udledning, som er

DE LANDE, VI SAMARBEJDER MED, cirka 33 milliarder tons. Det Internationale Energiagen-
UDLEDER MERE END 60 PROCENT AF tur vurderer, at der stadig er behov for tiltag, der skal

DEN GLOBALE CO2-UDLEDNING. reducere udledningen med 20 milliarder tons for at na

FN's ambitioner om global klimaneutralitet i 2050.

Vurderingen er, at halvdelen skal komme fra grgn
omstilling i el- og varmesektorerne. Derfor er

VERDEN S@GER der ogsa stigende efterspgrgsel pa Danmarks og

Energinets erfaringer, og Energinets forventning er,

DANSKE ERFAR'NGER at indsatsen i Associated Activities vil blive gget de

kommende ar.
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FOKUS PA HAVVIND

| 2021 indledte Energistyrelsen et samarbejde
med Colombia, hvor der er fokus pa etablering af
offshore vindenergi og integration i el-systemet.
Digitalisering er en vigtig del af udviklingen af
Colombia, og det geelder ogsa omstillingen i ener-
gisektoren for at skabe gennemsigtighed og tillid
og for at stille data til radighed for nye, innovative
lgsninger. Energinet har prasenteret sin erfaring
med etablering og drift af DataHub, samarbejde
med brugere om nye forretningsmodeller og
udviklingen af de regulatoriske rammer.

Colombia er en af verdens sterste kuleksportgrer
og har en CO2z-udledning pa 75 millioner tons. Mal-
satningen er at reducere CO2 med 50 % i 2030 og
gge udbygning med vind og sol med 4 GW i 2030,
svarende til 25 % af den nuvaerende elproduktions
kapacitet.

Arsmagasin 2022

Arsmagasin 2022 37

STORE PLANER FOR SOL OG VIND

Indien har ambitigse planer for vedvarende energi. Malet
er 350 GW ny kapacitet fra sol og vind i 2030, og det er
en firedobling i forhold til i dag. Til sammenligning skal
Danmarks nye energiger levere 5GW i samme periode.

Energinet deltager i Energistyrelsens partnerskabs-
program med Indien og bidrager med viden om effektiv
integration af den vedvarende energi i elnettet. Det er for
eksempel drift af det regionale el-system med stigende
andel vind og sol — og udvikling af det eksisterende
el-marked, sa det kan handtere, at produktionen svinger i
takt med vejret. Endelig bidrager Energinet med erfarin-
ger med at prioritere udbygning af eltransmissionsnettet
- baseret pa den feelles, europaiske elnetplanlaegning.
Indsatsen bidrager til at reducere vaeksten i COz2-ud-
ledningen i Indien, som hvert ar stiger med cirka 100
millioner tons COa.

-

. Lande, hvor Energinet har deltaget i projekter i 2021 .-

L

LANGT MELLEM PRODUKTION OG FORBR

Sydafrika har samme udfordring som Energinet: Der kan® »

veere stor afstand mellem produktionen af vedvarende
energi og de lokaliteter, hvor forbruget er hgjt. Planlaeg-
ning og udbygning af transmissionsnet er afggrende for
at reducere nedlukning af produktion fra vind og sol og
sikre bidrag til forsyningssikkerheden.

Ved et samarbejde mellem Energistyrelsen, Dansk

Energi, Eskom (den sydafrikanske transmissionssystem-
A operatgr) og Energinet er der gennemfgrt mere end 20
(online) workshops af Energinet-medarbejdere. De har
praesenteret vores viden om netplanleegning, og der har
vaeret op til 120 deltagere fra Eskom og sydafrikanske
energimyndigheder. Projektet er finansieret af Ener-
gistyrelsen. Sydafrikas CO2-udledning er pa cirka 430
millioner tons om aret, og sterstedelen af elproduktionen
er baseret pa kul. Malsaetningen er at gge andelen af
vedvarende energi fra cirka 10 % i 2018 til 40 % i 2030.

SYDAF
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DANMARK VIL LAGRE

CO2

| UNDERGRUNDEN

At indfange COz2 fra danske skorste-
ne og lagre den i undergrunden er et
vigtigt redskab for at nd Danmarks
ambitigse klimamal. Energinets
gaslager i Stenlille kan blive en vigtig
mellemstation frem mod malet.

N/

Stenlille — en lille by mellem Sorg og Holbaek — kan

i de kommende ar blive centrum for et vigtigt led i
kampen for at na det danske klimamal. Danmark har
en ambition om at reducere sit CO2-udslip med 70 % i
2030, og ét af regeringens varktgjer til det er at lagre
COz i undergrunden.

| omradet ved Stenlille har Gas Storage Danmark
(GSD), som er et datterselskab til Energinet, et
gaslager i undergrunden. Undersggelser skal nu vise,
om undergrunden i et omrade lidt uden for Stenlille
0gsa kan bruges til at lagre COa.

"Undergrunden i Stenlille er i seerklasse den bedst
gennemlyste del af dansk undergrund, fordi vi har
drevet gaslager her i 30 ar. Vi ved preecist, hvad vi har
med at ggre dernede, og sandsynligheden er meget
hgj for, at vi kan gennemfgre CO2-lagringen nemt,
sikkert og hurtigt,” siger Adam Elbak, administreren-
de direktgr for GSD.

Han ser CO2z-lagring i Stenlille som en mellemstation,
der kan vaere med til at saette fart i ambitionerne

om at reducere COz i luften over Danmark. Allerede

i 2025 gnsker parterne bag den politiske klimaaf-
tale mulighed for at lagre 0,4 millioner ton COz i
undergrunden, med en stigende mangde frem mod

2030. Vurderingen er, at undergrunden i Stenlille kan
rumme 2,5 millioner tons i alt.

Hurtigt i gang

Kapaciteten i Stenlille er ikke stor nok til at lgse
CO2-udfordringen pa lang sigt. Til gengaeld kan
Energinet tilbyde, at Danmark kan komme hurtigt i
gang med COz-lagring, indtil der bliver mulighed for
at udvide med starre lagre, for eksempel pa Nordsg-
en. Det kan ogséa veere i undergrunden andre steder i
Danmark, hvor Energinet formentlig vil kunne bidrage
med sin viden fra Stenlille.

"Hvis vi handler nu, kan vi vaere i jorden og i gang
med CO02-lagring inden for et par ar. Det kan vi, fordi
vi allerede er til stede dér, og vi har dygtige folk og
anlaeg, som vi kan udvikle og stille til radighed,” siger
Adam Elbaek.

"Det vigtigste ved at komme hurtigt i gang med
lagringsdelen er, at vi kan skabe en platform for, at
udlederne kan accelerere udvikling og skalering af
fangstteknologierne fra skorstene, og hvor COz ellers
skal indfanges. Det er farst, nar vi lykkes med at fa de
her ting til at haeange sammen pa tveaers, at vi far den
klimaeffekt, som vi jagter. Og derfor er vores fokus i
Stenlille-projektet rigtig meget, at vi skal have lgftet

g

Store, spetielle koretojer kunneifebruaf’2022 b, F

“‘ses ved Stenlille mellem Sorg og Holbzk,0g

beboerne i omradet kunne af og til maerke
sma rystelser i jorden. Seismiske undersggel-
ser skal bekrafte formodningen om, at'det er
muligt.at lagre CO2 cirka 1500 meter nede i
undergrunden

hele vaerdikaeden med det, vi gar, i taet samarbejde
med udledere, myndigheder og andre.”

Der er musik i det

| begyndelsen af 2022 er der foretaget seismiske
malinger taet ved gaslageret mellem Sore og Holbaek.
Malingerne skal afggre, om omradet er velegnet til
CO2-lagring. Pa baggrund af resultaterne er det op til
Energinets ejer, Klima-, Energi- og Forsyningsministe-
riet at beslutte, om Energinet skal arbejde videre med
lagringsplanerne.

Adam Elbak forudser, at CO2-lagre med tiden kan
komme til at spille en anden vigtig rolle: "l en fremtid,
hvor vi har udfaset brugen af fossile braendstoffer, er
det sandsynligt, at vi kan komme til at mangle kulstof
til produktion af fx. plastic eller moderne brandsler.
Sadan et lager kunne veaere en del af en produkti-
onskade, hvor vi laegger CO2 ned med mulighed

for at tage det op igen. Sa gar anleegget fra at veere
endestation i en lukket veerdikaede til en sektorkob-
lingskomponent. Det kan koble industri- og energi-
sektorerne sammen pa en langsigtet og baeredygtig
made,” siger han og tilfgjer: "Det er musikken i det.”

R0

CO02-lagring kaldes ogsa Carbon Capture
Storage eller CCS. Teknikken er allerede i
brug i andre lande, blandt andet i Norge.
Regeringen har bedt Energinet/Gas Storage
Danmark om at undersgge muligheden for
CCS i Stenlille.

De seismiske undersggelser udfgres af Upp-
sala Universitet og GEUS. GEUS (De Nationa-
le Geologiske Undersggelser for Danmark og
Grgnland) er en selvstaendig og uafhangig
forsknings- og radgivningsinstitution i Kli-
ma-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Den COz, der skal lagres, skal indfanges fra
store udledere som industrier og affalds-
vaerker. COz er en ikke-braendbar gasart,
som ved lagring skal komprimeres og pum-
pes ned i undergrunden.

Ifalge GEUS kan Danmarks undergrund
indeholde op til 22 milliarder ton CO2 — eller
mellem 500 og 1000 ars samlet dansk udled-
ning pa nuveerende niveau.

Egnet undergrund udvalges ngje for at sik-
re, at CO2'en ikke begynder at sive op igen.
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PEGER OGSA
INDAD

Danmarks malsaetning om et klimaneutralt samfund i
2050 spiller en afggrende rolle for Energinets arbejde
med at drive og udvikle el- og gassystemerne. De
stigende mangder af grgn energi fra sol, vind og
biogas skal indpasses i systemerne og taenkes
sammen med potentialet i nye granne energiformer
- 0g alt sammen i et hastigt tempo. P4 den made er
baeredygtighed blevet det centrale omdrejningspunkt
for Energinets kerneopgave med at sikre energi til
danskerne.

Men det store fokus pa baeredygtighed peger ogsa
indad. Det kraever mange ressourcer at udbygge og
drive en energiinfrastruktur, og Energinet pavirker
ogsa selv klimaet gennem vores virksomhedsdrift
og vores mange anlagsaktiviteter. Nogle af de
store poster i Energinets klimaregnskab er nettab
pa eltransmissionsnettet samt udslip af SFe-gas
fra elanlaeg og metan fra gasanlaeg, og vi arbejder
malbevidst med at nedbringe dem alle.

@jnene vender sig mod metan

Nedbringelse af metanudslip far sterre og starre
europaeisk og globalt fokus som et middel til at opna
Parisaftalens mal om at holde temperaturstigningen
under 1,5 grader celsius. Metan er en meget potent
klimagas, og enhver reduktion af udslip vil have en
positiv effekt i kampen mod den globale opvarmning.

Energinet har derfor i slutningen af 2021 sat nye,
ambitigse delmal for nedbringelse af metanudslip
fra vores anlaeg for at sikre en hurtig effekt. | 2025
er vores mal at reducere Energinets samlede me-
tanudslip med 45 % i forhold til 2019. 1 2030 skal vi
have reduceret med 60 % i gastransmissionsnettet i
forhold til gget anlaegsmasse og med 70 % i vores to
gaslagre.

Et af vores vigtigste redskaber i kampen mod udslip
er at gge og digitalisere overvagningen, sa vi hurtigt
kan opspore og udbedre laekager ved samlinger pa
rgr og anlag. Derudover ser vi et stort potentiale i

at nedbringe antallet af afblaesninger ved planlagte
vedligehold. Nar anlazggene skal vedligeholdes,
temmes rgrene for gas gennem en afblaesning for at
gore det sikkert at arbejde. Ved at anvende kompres-
sorer, som ggr det muligt at flytte gassen fra den del
af anlaegget, der skal vedligeholdes, kan vi i fremtiden
undga mange af afblaesningerne.

METANS KLIMAAFTRYK

Metan er en drivhusgas, der er markant
kraftigere end CO2, men som pavirker
klimaet i kortere tid. Metan nedbrydes og
forsvinder fra atmosfaeren pa 8-12 ar, mens
CO2 kan blive hangende op mod flere hund-

reder ar. Klimaaftrykket af gasser beregnes
generelt ud fra et 100 ars perspektiv, og
her regnes metan som 28 gange mere
skadelig end COa.

Hvis man kigger pa klimaeffekten over

20 ar, er metan imidlertid 86 gange mere
skadelig end CO2. Beregnet pa denne made
udger metanudslip ca. 4,5 % af Energinets

samlede klimaaftryk.
-
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Historiske data er baseret pa Energistyrelsens energistatistikker. Fremskrivninger
bygger pa data fra Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet.
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: o 1 v . ELLINGSGAARD BAASTRUP
v dunly i _ seniorradgiver
. - iy 2 . Jeg stod i en ekstraordinaer
F S ' livssituation, da min datter blev
. 2 : alvorligt syg sidste ar. Det var
/ — H.C. ANDERSEN sindssygt hardt, og kraevede
_ v BARNE- OG UNGEHDSPITAL = en tilrettelzeggelse af arbejdet

ud over det sadvanlige, for at

; 3 ) : & & Dol | jeg kunne fa mit liv til at haenge
: ) -, . aga, 9 sammen. Hvis det havde vaeret en
i ] el b traditionel arbejdsplads, havde jeg
\ ,::.‘ > ol I - F .” . i .‘:L !
/ !

vaeret ngdt til at ga helt fra, og det
havde hverken jeg eller Energinet
faet noget ud af. Jeg vil jo gerne
passe mit arbejde. Men at passe
mit arbejde, bestar af sa meget
andet end at jeg star pa kontoret
i Erritsg kl. 8-16 fra mandag

til fredag. Sa hele Energinets
rammesatning om fleksibel
arbejdsplads, giver bade mig og
min leder optimal mulighed for at
indrette arbejdet, sa det passer
ind i en presset hverdag.

Selv om corona umldde1bart ser ud til at
‘vaere teemmet, har Energinet valgt at fort-

saette med at tilbyde sine medarbejdere en

hjemmearbejdsplads — og leegge en stor ‘

portion fleksibilitet oveni. Q‘ =

Vikalder det fleksiﬁ&l :a'rbejdsplads, og betyder
helt overordnet, at den enkelte medarbejder har en
meget hgj grad af frihed til at tilrettelzegge siteget
arbejdsliv under hensyn til opgavelgsningen og
feellesskabet. Visionen er, at vi med en fleksibel
arbejdsplads far hﬂ - rlvsel og bedre resultater.

ey 4 — -

Maod tre ansatte | Energ inet og her, hvordan de ser pa
fleksibel arbejdspladsiog hvordan de bruger det.

CHARLOTTE LUND

-
- o M projektleder
IM -
S e _ éf . » — | starten s& jeg hindringer for projekt-
. . - 2 nn X samarbejdet — maske farvet af, at vi
W ) primaert arbejdede hjemme og manglede
- [+ = ) il den uformelle kommunikation, som
/) - er vigtigt for projektsamarbejde. Men
y ﬁ- - CHRISTIAN ADELHARDT £ | e det har efterhanden fundet et leje, der
v g u . ' forretningsudvikler = ok fungerer, selv om det kraever en stgrre
e X ' C BN = s planleegningsindsats, nar der blandt
i o 8 2 . Det er vigtigt for mig at veere et sted, der = Af sl ! andet skal tages hensyn til projektets
¢ - accepterer, at man skal have balance i sit Gy e behov og samtidig sikrer fleksibilitet for
privatliv for at kunne yde en indsats pa BN | e den enkelte.
: arbejdet. Jeg har forholdsvis sma bgrn, sa o - ] '
L4 i det er vigtigt at kunne flexe, sa familielivet 1 T Den fleksible arbejdsplads er lettere
\ el ; kan haenge sammen. Henter jeg mine bgrn e at h&ndtere i store projekter, hvor
A ey tidligt, seetter jeg mig om aftenen og havler _ I mange projektdeltagere er fuldtidsal-
! i 4 ) det igennem, som jeg mangler. Jeg er vild lokerede, og fleksibiliteten primaart
i : ; U med den tredelte balance, som fleksibel skal balanceres i forhold til projekt og
= -, arbejdsplads giver. Jeg kan komme ind . afdeling. Derimod kraever det mere i de

fysisk pa arbEJdQ og fa energi af at vaere I _ —= ; tilfeelde, hvor man er allokeret til flere
en summende virksomhed. Jeg kan arbejde ' S, projekter, som alle har behov for fysisk
hjemme, tage mg@der over teams eller finde = e ] tilstedeveerelse.

ro til fordybelse, som mine opgaver ogsa e e
. kraever. Og sa sikrer fleksibel arbejdsplads £ R 2 Men for mig som projektleder opvejer
S eaa e altsd ogsa, at jeg kan fa hele familiedynamik-  EieaEEsE fordelen ved fleksibel arbejdsplads det

R, e e ken til at haenge sammen. 2 S s - ggede behov for koordinering.
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ENLERGINET

Tonne Kjaersvej 65
7000 Fredericia
TIUf. 70 10 22 44

info@energinet.dk
www.energinet.dk

Energinet er en selvstaendig, offentlig virksomhed under Klima-, energi- og forsyningsministeriet.

Vi arbejder for en gren omstilling af energisystemerne, sa borgere og virksomheder kan bruge
vedvarende energi til alt, med en hgj forsyningssikkerhed og til en pris, der kan betales.



