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FART PA.
~ OMSTILLINGEN

.f.-.Energinet er sat i verden for at sgrge for, at danskerne
har-en.sikker forsyning med el og gas. Det vaere sig
borgere, virksomheder, skoler, sygehuse, mv.

Det fremgar af den lov, der bestemmer formalet med
Energinets arbejde, at vi skal sikre energiforsyningen
samtidigt med, at vi skaber rum for indpasning af mere
vedvarende energi og sadan, at samfundet kan betale
for deti

Det, der forandrer sig med stor hastighed lige nu, det
er ikke Energinets opgave. Den er stadig den samme.
Det, der forandrer sig, er for det fgrste, at der i 2019 og
i 2020 bliver stillet mere ambitigse politiske og folkelige
mal for klimahandling end tidligere. Og det, der foran-
drer sig med hgj hastighed, er for det andet de teknolo-
giske vilkar og muligheder for at lgfte vores opgave.

Med andre ord: Energinets opgave er den samme. Det
er muligheder og vilkar for at lgse opgaven, der er
under historisk gennemgribende forandring lige nu, i
2019 og i 2020.

Gren energi for en bedre verden er Energinets nye
vision, og her i arsmagasin 2020 kan du dykke ned i
konkrete eksempler p3, hvordan vi straeber efter den.

Arsmagasin 2020

KAN DU
GORE EN
FORSKEL?

Vi lever i en ny tid med menneskeskabte
klimaforandringer, og at bremse dem er
maske den vigtigste opgave i menneskehe-
dens historie. Energinets direktgr, Thomas
Egebo, madtes med to af fremtidens voks-
ne til en snak om, hvad forsyningssikker-
hed og gren energi har med ansvaret for
en beboelig fremtid at gare.

ELSE: Hvad synes du om de nye klimaforandringer?

Jeg er faktisk lidt bekymret over det, for det er jo
ikke sddan seerligt godt. Det fgrer til, at isen smelter
i Grenland og pa Nordpolen. S& stiger havene, og sa
kommer der flere oversvemmelser. Og der kommer
maske 0gsa mere regnvejr, som vi jo oplever i
Danmark i gjeblikket. Sa jeg ville helst have, at de
klimaforandringer ikke rigtigt var der.

VIOLA: Teenker du, du kan gore en forskel?

Det teenker jeg, vi allesammen kan. | har sikkert hart
en del om klimaforandringerne, som ikke er sa gode.
Her i Energinet arbejder vi med at hjelpe Danmark
med at bruge grgn energi fra vindmaller, fra sol og
fra noget, der hedder biogas. Fordi hvis man kun
bruger gragn energi, sa er det godt for klimaet.

Else: Hvad sker der, hvis klimaforandringerne
fortsaetter?

Hvis vi ikke far bremset klimaforandringerne, sa
bliver det meget varmt nogle steder pa jorden. Det
er ikke sikkert, vi marker den slags sa meget i
Danmark, men de maerker det maske i Afrika eller
Australien, for eksempel - og sa kan mennesker ikke
rigtigt holde ud at bo dér. Det kan ogsa vaere svarere
at dyrke grentsager og korn og sadan noget, hvis det
bliver for varmt. Sa sulter folk, og det er ikke godt.




ELSE: Kommer der til at ske en stor forskel for
Danmark, hvis klimaforandringerne fortsaetter?

Ja, hvis vi gar mange ar frem i tiden. Maske nar | er
ved at blive gamle - ja, der er godt nok rigtig lang tid
til, men der kan det godt vaere, Danmark kommer til
at se lidt anderledes ud, hvis ikke vi har faet bremset
de her klimaforandringer. Steder, som i dag er land,
vil madske vaere oversvemmet. Mange af vores byer
ligger jo ved kysten, s vandet skal ikke stige sa
meget, sa begynder der at komme oversvemmelser
- 0og det kan vi jo ogsa se i fijernsynet i de her dage, at
det sker, fordi det har regnet s meget i februar.

VIOLA: Sa var der faktisk ikke flere spgrgsmal ...

Nej, men det var da ogsa nogle rigtigt gode spargs-
mal, | havde. Men sig mig, hvad ger | selv - er der
noget, | ggr anderledes derhjemme?

" ... Danmark kommer til at se lidt ander-
ledes ud, hvis ikke vi har faet bremset de
her klimaforandringer.”

VIOLA: Altsa derhjemme har vi sddan nogle metalsu-
gergr, som er gode for klimaet, for dem behgver vi
ikke smide ud ...

Ok, sa | kan bruge dem igen og igen. Ja, der er jo ogsa
mange, der siger, det her med at bruge plastic er ikke
nogen god ide. Det forsvinder aldrig rigtigt, og nar vi
braender det af, er det heller ikke godt for klimaet. |
det hele taget det her med at genbruge ting - det er
en rigtigt god ide.

ELSE: Min papfar startede med at blive vegetar, og nu
er min mor det ogsa ...

Hvad med dig selv, sa er du maske ogsa vegetar,
eller?

ELSE: Nej!

Okay. Men det, der nu ogsa betyder allermest for
klimaet er det her med gren energi i stedet for energi
pa olie, kul og naturgas. Hvis alle lande i verden ngje-
des med at bruge gren energi - kun grgn energi -, sa
havde vi faktisk lgst det her klimaproblem. Hvis vi her
i Danmark giver andre lande gode ideer til, hvordan
man kommer frem til kun at bruge gren energi. Ja, sa
gor vi virkeligt en stor forskel!
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Else Boe
Danbjerg
10 &r og gar i 4. klasse
pa Birkhovedskolen
i Nyborg. | sin fritid
gar hun til ridning

sammen med Viola.

Thomas Egebo

58 ar og er direktgr for Energinet.
| sin fritid laeser han bgger, samler
svampe i skoven og hgrer opera.

Viola Laursen Harbo

8 ar og gari 1. klasse pa Birkhovedskolen
i Nyborg. | sin fritid gar hun til ridning
sammen med Else.
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BRINTEN
KOMMER

- MEN HVAD HAR ENERGINET MED DET AT GORE?

Power-to-X er pa alles laeber i en tid, hvor politikerne pa Christiansborg skal blive enige
om klima-handlingsplaner, der kan opfylde det politisk vedtagne mal om 70 % reduktion af

de danske drivhusgasudledninger i 2030.

Mere og mere tyder da ogsa pa, at Power-to-X bliver
en nggleteknologi for klimareduktioner i de dele af
samfundets energiforbrug, der ikke kan elektrificeres
direkte. Kort sagt skal den ggre skibe, fly og en del af
industrien gren med indirekte elektrificering, mens
varmepumper og den lette transport kgrer pa direkte
el.

Med Power-to-X kan en del af Danmarks rigelige
vind- og solenergi bruges til at lave brint af vand via
elektrolyse. Brinten kan i kombination med kulstof
fra fx biogas foraedles videre til grenne braendstoffer,
der i sidste ende kan ggre transport med fly og skib
klimaneutral.

Ikke underligt, derfor, at Power-to-X er pa alles laber.
Men hvad har Energinet, det statsejede selskab

med ansvar for forsyningssikkerhed, elledninger og
gasrer, egentligt med sagen at gere?

Det har vi spurgt én af Energinets eksperter i Pow-
er-to-X, Carsten Vittrup, om. Carsten Vittrup har siden
foraret 2018 veeret taet involveret i Energinets arbejde
med Power-to-X.

For et par ar siden var der ingen, der talte om brint
og Power-to-X. Nu er det pa alles laber. Hvad er der
sket?

| energikredse er det noget, vi har snakket om i man-
ge ar. Vi har maske bare kaldt det elektrolyse eller
power to gas i stedet. Det har laenge veaeret forventet
engang ude i fremtiden, men de sidste ar er fremtiden
kommet teettere pd. Det er der mange grunde til,

men en helt central er uden tvivl, at det de seneste
5-10 ar er blevet sa meget billigere at producere el
fra vind og sol. For det betyder, at nu er Power-to-X
pa gren strem ikke eksorbitant dyrt, men maske kun
2-3 gange sa dyrt som det fossile alternativ - og med
udsigt til at kunne blive nogenlunde konkurrencedyg-
tigt inden for en overskuelig tidshorisont.

Energinet har siden marts 2018 udgivet en serie af
analyser, der blandt andet peger pa brint og Pow-

er-to-X som den neaeste store ting i energisektoren
- hvorfor har Energinet lavet de analyser?

Vi laver langsigtede analyser, fordi vi laver langsigtet
planlaegning og foretager langsigtede investeringer.
Vi har til opgave at sikre el- og gasinfrastruktur til

et nutidigt energisystem men ogsa til et, der raekker
20, 30 eller 40 ar ud i fremtiden. De rar og kabler, vi
investerer i, har jo en meget lang levetid. Hvis man
skal lave nogle fornuftige langsigtede investeringer,
er det helt essentielt at analysere mulige udviklinger
og trends i energilandskabet, bade for de narmeste
ar frem og for den levetid, vi planlaegger for.

Du og Energinet har oplevet en del interesse fra
aktgrer i energisektoren i kglvandet pa den serie af
analyser, Energinet har offentliggjort.

Ja, det er rigtigt. Med analysen 'Systemperspektiv
2035 fra marts 2018 gik vi sadan for alvor i dybden
med brint og Power-to-X. Her analyserede vi bl.a.,
hvornar Power-to-X i forskellige scenarier kunne
blive konkurrencedygtigt ud fra en praamis om, at det
skulle veere lige sa billigt som det fossile alternativ.
Analysen blev modtaget positivt, men der var ogsa
en del aktgrer, der pegede pa en oplevelse af, at der

ELEKTROLYSE
Elektrolyse er en kendt
teknologi, som nu

kan anvendes til grgn
omstilling, fordi prisen
pa energi fra vind og sol
bliver lavere og lavere.
Ved at fgre strem fra
vedvarende energi-
kilder til vand, kan
vandmolekylet spaltes
til grgn brint og ilt. Ilten
kan evt. anvendes eller
helt ufarligt udledes til
atmosfaren. Brinten
bruges til at lave "ting

af vin(‘".

-

o

TING AF VIND

Grgn brint via elektrolyse og Power-to-X bliver en nggleteknologi i naste fase af den gregn-
ne omstilling. For med brint kan - man skabe ting af vind. Ting, som man ellers fgr har veeret
ngdt til at anvende fossile rastoffer til. Det vaere sig plastprodukter, grgnne braendstoffer
til tung vejtransport, fly eller skibe og gedning mv. Brint kan ogsa anvendes direkte som
energi til transport via braendselsceller, hgjtemperatur industriprocesser mm.
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Energinet skal ikke selv producere
brint og grenne braendsler, men vi
skal undga at "std i vejen” og vaere
klar til at integrere det i energisy-

stemet, nar det kommer.

Carsten Vittrup, Energistrategisk radgiver, Energinet

faktisk er en betydelig ekstra betalingsvillighed for
grgnne alternativer. Vi lavede derfor en efterfalgende
temaanalyse i 2019, hvor vi undersggte, om vi sa

at sige 'kunne risikere’, at Power-to-X udbredes,

for det bliver direkte konkurrencedygtigt med det
fossile alternativ. | temaanalysen kom vi med den ny
praemis frem til, at brint og Power-to-X faktisk har
god mulighed for at vinde betydeligt indpas fgr 2030.
Tidshorisonter er vigtige, for det betyder jo en del

for den infrastruktur og det markedsdesign, vi skal
forberede os pa. Energinet skal ikke selv producere
brint og grenne braendsler, men vi skal undga at "sta
i vejen” og vaere klar til at integrere det i energisyste-
met, nar det kommer.

Men er det alligevel sadan, at Energinets analyser om
fremtidige scenarier for brint og Power-to-X bliver del
af en selvopfyldende profeti?

Selvopfyldende profeti er store ord, men vi er nok
med til at skubbe til udviklingen alene fordi, vi taler
om den og analyserer den. Ingen tvivl om det. Men det
er der nok 0gsa brug for: At skifte gear i omstillingen
af produktionsmetoder og energiforbrug har jo

en enorm traeghed. Tag fx elbilen. | princippet og i
analyserne har den vaeret en god idé i maske 20-30
ar, men det var fgrst, da der kom en visionaer og
hovedrig person som Elon Musk med elbilen Tesla, at
hele branchen fglte sig ngdsaget til for alvor at skifte
spor.

Men jo, jeg tror det har en betydning, at der er nogen
dybt inde i energisektoren som Energinet, der siger,
at det her — det tror vi pa, kan blive relevant.

Hvad er Energinets naeste vigtige skridt pa dette
omrade?

Den forste del af Power-to-X — grgn brint fra elek-
trolyse — er for alvor ved at rykke i landene rundt

omkring os. Spgrgsmalet om Danmarks rolle i forhold
til denne udvikling, synes jeg for alvor begynder at
traenge sig pa. Skal Danmark sgge en hgj udbredelse
af elektrolyse i energisystemet med de mange
potentielle gevinster, det kan give? Kraever det sa, at
Danmark skal have enkelte velplacerede brintrer?
Hvis ja — skal de sa taenkes sammen med udlandet?
Det er centralt at forholde sig til. EU fokuserer meget
pa brint, og lige ved siden af os, i Tyskland, har de
planer om et net af brintrer, der pa tegnebrattet
stopper ved den dansk-tyske graense. Tyskland og
Holland har med deres industrier en meget stgrre
eksisterende brint-efterspgrgsel end Danmark, og
det er veerd at bemaerke, at szerligt Tyskland i sin
brintstrategi definerer sig som importland for grgn
brint, hvilket skyldes begransede muligheder for
yderligere udbygning med vind og sol. Noget, Dan-
mark til gengeeld har i rigt mal.

ENERGINETS UDGIVELSER
OM POWER-TO-X

Marts 2020: Systemperspektiver ved
70 %-malet og storskala offshore
vindkraft

Januar 2020: Nye vinde til brint - PtX
strategisk handlingsplan

November 2019: Nye vinde, Energinets
strategi

Juni 2019: Tendenser og fremtidspers
pektiver for elsystemet

April 2019: PtX i Danmark fgr 2030
Marts 2018: Systemperspektiv 2035

FRA
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NATURGAS
TIL BRINT

Gasnettet og de to gaslagre under dansk jord blev bygget til naturgas i 80’erne for at
reducere vores afhangighed af importeret olie. Nu er et hamskifte maske pa vej. For
naturgassens rgr og lagre kan blive et vigtigt bindeled mellem produktion og forbrug af

grgn brint, Power-to-X og electro-fuels.

Fotografen har netop sagt farvel til Hans-Age Nielsen

og Stine Grenaa Jensen. De to er tilbage i varmen i det
sjellandske gaslagers administrationsbygning. De har
netop poseret foran kameraet ude ved anlaegget i den

rusk og veede, som mange danskere vil huske februar
maned i 2020 for.

Mens de to gaseksperter poserer foran det sjzlland-
ske gaslager i Stenlille, sa er det faktisk det andet

danske gaslager i Lille Torup mellem Skive og Hobro
i det nordlige Jylland, det handler om, nar vi snakker

om, hvad et dansk gaslager har med brint og Pow-
er-to-X at gare.

For det er gaslageret i Lille Torup, som er del af et
brint-konsortium kaldet Green Hydrogen Hub, som
har set dagens lys i 2019. Konsortiet vil afdaekke
muligheder for at etablere en sammenhangende
kade af grgn brintproduktion, brintlager og anvendel-
se af brint som energikilde for industrielle processer
eller som komponent i kemiske produkter som for
eksempel grgnne braendstoffer.
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GREEN HYDROGEN HUB - EN PTX-INDUSTRI-KLYNGE MELLEM SKIVE OG HOBRO

4

Grgn el til brintproduktio- Lokalt elektrolyseanlaeg
nen leveres fra el-leve- udskiller brint fra vand
randerer i omradet med gron elektricitet

Software mere end hardware

Hans-Age er ansat som chefprojektleder ved Gas
Storage Denmark. Gas Storage Denmark ejes af Ener-
ginet og driver de to gaslagre i Lille Torup og Stenlille
som én samlet forretning. Store gasleverandgrer har
sarligt om vinteren, hvor gasforbruget er hgjt, brug
for at kunne traekke pa lagret gas. De to gaslagre
salger lagerplads til dem, og de er vigtige for den
danske forsyningssikkerhed.

Hans—Age mgder pa arbejde i Stenlille, hvor han

for tiden naermest udelukkende arbejder med at
skabe muligheder for, at gaslagrene kan indga i

nye vaerdikaeder baseret pa brint og Power-to-X

og dermed fremme den grgnne omstilling. Stine
arbejder til dagligt i Energinets hus i Ballerup, hvor
hun leder den strategiske udvikling af gassystemet pa
transmissionsniveau.

Det er ikke vigtigt, at de to for nemheds skyld er
fotograferet i Stenlille pa Sjeelland, selvom det er
gaslageret i Lille Torup, der er del af Green Hydrogen
Hub. For selvom gassens hardware i form af lagre og
anlaeg er imponerende (Eiffeltarnet kan sta inde i hver
af de syv hulrum under jorden, der udger kavernerne
i Lille Torup gaslager), sa er det i virkeligheden
mindst lige s meget den hagjt specialiserede viden
og erfaring, som Hans—Age, Stine og deres kolleger
ligger inde med, som er et vaerdifuldt aktiv, hvis brint
og Power-to-X skal understgttes.

Eller som Stine siger, "det er software mere end hard-
ware”. Hans—Age fortsaetter: "Det at drive gaslager
under hgje tryk kraever masser af erfaring i drift og
sikkerhed. Det er 0ogsa en hgjt specialiseret og seerlig
kompetence at regne pa termodynamikken i gasflow

%@_

Grgn brint|lagres i lokalt Grgn brint fra lager for-
brintlager, som kan lagre syner industriprocesser
meget store mangder med energi eller bruges
energi som komponent i grgnne
braendstoffer

og kapacitetsforhold i lagrene. Vi har derfor en lav
"entry-barriere” for at ga ind i lagring af brint, for vi
skal stort set bare kopiere det, vi ggr i forvejen”.

Gaslagre kan sikre en stabil forsyning med brint
Lagring af energi star meget hejt pa den grenne
omstillings "bucket list'. Et godt gaet er, at interes-
serer du dig lidt for den grenne omstilling, sa er du
opmarksom pa, at vi skal have flere vindmeller pa
havet, flere elbiler og bedre muligheder for at lagre
vedvarende energi til de tidspunkter, hvor vinden ikke
blaeser og solen ikke skinner.

Mindre kendt er det maske, at netop energilagring

er gassystemets og gaslagrenes helt store styrke.
"Forsyningssikkerhed er ngglen, ogsa for gren brint
og anvendelse af brint til industriprocesser eller som
komponent i grgnne braendstoffer”, siger Hans Age og
fortsaetter: "Vinden bleeser nogle gange, men industri-
en vil skulle bruge den grgnne brint hele tiden. Nar der
er overskud af produktion fra vedvarende energikilder
som vind og sol, kan dette overskud bruges af elek-
trolysefabrikker til at producere brint. Men aftagerne
af brinti industrien og de, der skal producere grgnne
braendstoffer, skal have adgang til brint hele tiden. Det
er her, gaslagrene kommer ind i billedet”.

En industri, der bruger grgn brint til for eksempel

stalproduktion eller til at lave grgnne braendstoffer
med, kan ikke stoppe produktionen, nar vinden ikke
blaeser. Derfor er lagre med grgn brint ngdvendige.

En af fordelene ved energi pa molekyler (gasarter

som fx brint) frem for elektroner (elektricitet) er, at de
kan lagres i meget store mangder, som langt oversti-
ger selv de stgrste batteriers kapacitet. Et gaslager af

Lille Torups type kan fx lagre energi i maengder, der
svarer til flere maneders dansk elforbrug.

Klima-neutralitet i alle sektorer er malet

Lovgivers mandat til Energinet er at sikre lige adgang
til de kollektive forsyningsnet for el og gas og ind-
passe vedvarende energi pa mader, som er betalbare
for samfundet. Det er dermed ikke et selvstaendigt
mal for Energinet at bevare gassystemet ud over de
dele, som man til enhver tid kan sandsynligggre vil
understotte vedtagne politiske mal for omstillingen af
energiforsyningen.

"Der gar efterhanden ikke en dag uden en rapport,
som slar fast, at brint og Power-to-X er en nggletek-
nologi, bade for at nd malet om 70 % reduktion af
danske drivhusgasudledninger i 2030, og for at na
malet om klima-neutralitet i 2050", siger Stine.

"Der gar efterhanden ikke en dag uden
en rapport, som slar fast, at brint og
Power-to-X er en nggleteknologi ..."

Hun vil ikke spa om gassystemets rolle i et klimaneu-
tralt Danmark i 2050, men hun mener, at udbredelsen
af Power-to-X vil betyde, at der i drene der kommer,
vil blive brug for transport og lagring af gasser som
fx brint, methan (naturgas eller opgraderet biogas)
og CO2. Det hjelper ikke meget, at der er grgn brint

i lagre under jorden, hvis den ikke via rgr kan trans-
porteres hen til der, hvor den skal bruges:

"Jeg tror, det er sandsynligt, vi i de kommende ar vil
se et sarskilt brintnet parallelt med det traditionelle
gasnet i en eller anden form. Gas i gasnettet vil en del
ar endnu besta af methanmolekyler, fordi vi skal sikre
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transit af gas fra Norge til Polen. Men gasnettet skal
0gsa bruges til at samle biogas op fra de stadigt flere
biogasanlaeg rundt om i landet - biogas, som efter
2030 skal bruges til det, som vil veere det rigtige pa
det tidspunkt”.

Hvad de rigtige forhold for biogas og andre grgnne
gasser efter 2030 preecist er, kan veere sveert at
forudsige. Men et sandsynligt scenarium er, at biogas
i hgj grad vil bidrage til at nedbringe landbrugets
udledning af drivhusgasser samtidigt med, at over-
skydende CO:2 fra biogas sammen med grgn brint kan
indga i produktion af grgnne braendstoffer. Grenne
braendstoffer, som pa sin side bliver en nggle for at
forvandle fly og skibes energiforbrug fra sort til gran.

Hvordan energisektoren omstiller sig fra nu af, bliver
derfor af stor betydning for, hvordan andre sektorer
kan omstilles til aktiviteter med et mere klimaneutralt
aftryk end i dag.

ENERGILAGRING

Brint og grenne gasser har den store og efter-
tragtede fordel, at det er muligt at lagre langt
stgrre maengder energi over leengere tid og langt
billigere end fx lagring af el i batterier. 54.000
batterilagre af samme sterrelse som verdens
for tiden stgrste batterilager, Teslas 'Horns-dale
Power Reserve' i Australien — det er sa mange,
der skulle til for at opna samme kapacitet som
de to danske gaslagre tilsammen, nemlig 10
millioner MWh. Det svarer i gvrigt til det samlede
danske elforbrug i fire maneder.
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VERDEN

Gennem Energinets konsulentforretning, Associated Activities, deler vi vores viden og
erfaring med integration af vedvarende energi i elsystemet med store dele af verden.

Internationale partnerskaber og radgivning
Energinet deltager i en raekke internationale
partnerskaber, som koordineres af Energistyrelsen
og finansieres af danske midler. Danmark har
partnerskaber med 15 lande, der tilsammen rummer
mere end 50 procent af verdens befolkning og star
for mere end 60 procent af den globale udledning af
drivhusgasser. Energinet deltager for gjeblikket i 12
af programmerne og leverer derudover selvstaendigt
konsulentydelser til syv lande.

"Energinet har igennem de sidste 10 ar bidraget med
praksiserfaringer fra det danske elsystem til andre
lande. Vi oplever stor efterspergsel pa vores viden
om effektiv og sikker integration af store mangder
vindkraft og radgiver om systemdrift, elmarkeder,
transmissionsplanlagning, netregler og tilslutning af

ETIOPIEN:

FREMME AF
VINDENERGI

"Vores erfaring er, at det er bedst at

holde det simpelt. Vi skal hjzelpe dem til at
kunne selv, og gvelsen er at vise, at det ikke
behgver vaere high tech. Det handler om

at skabe overblik over processer, data og
koordinering.”

Thomas Krogh, driftsingenier, Nan Qin, senioringenier,
Henrik Hegild Jensen, seniordriftsvagt

havmglleparker”, fortzeller Peter Jgrgensen, som er
direktgr for Associated Activities i Energinet.

| takt med de naeste faser af den grgnne omstilling
vil Energinet ogsa kunne tilbyde radgivning inden
for nye typer af lasninger som fx sektorkobling
med power-to-X, udnyttelse af storskala havvind og
digitalisering.

"Vores udsendte medarbejdere har selv fingrene i
praksis til daglig. Det giver os mulighed for at yde
radgivning, der kan omsaettes til konkret handling
hos vores partnere og give dem resultater, der kan
afleeses direkte pa bundlinjen. Samtidig hgster vi
selv en betydelig gevinst ved at udveksle erfaringer
internationalt”, fortzeller Peter Jgrgensen.

TYSKLAND:

BEREGNING AF
NETTETS STABILITET

Vi har stillet DSAlight-applikationen til
radighed som open source, sa alle frit
kan fa adgang til det. Vi gnsker at dele
vores viden og inspirere kolleger fra
andre TSQ'er til en lettere og samtidig
robust handtering af det komplekse emne
omkring netstabilitetsberegninger.”

Michal Powalko, senioringenior



16 Arsmagasin 2020

ENERGINET OG VERDEN

PARTNERSKABS-
PROGRAMMER

@ KONSULENTYDELSER

®

ISLAND
@ BEREGNING AF
USA NETTETS STABILITET
Energinet har udviklet et it-veerktgj kal-
det DSAlight (Dynamic Security Asses-
sment), hvor man med tryk pa en enkel
knap kan fa en beregning af elsystemets
aktuelle stabilitet. Noget som tidligere
@ ville tage en erfaren ingenigr adskillige
UDBYGNING MED HAV- timer at udfgre. Vaerktgjet skal anvendes
MEXICO i kontrolcentret, nar systemstabiliteten fx
MOLLER udfordres af, at flere produktionsanlaeg
Der er pa USA's gstkyst et bety- falder ud samtidigt.
deligt potentiale for etablering af
havmelleparker, og amerikanske Energinet har praesenteret vaerktgjet for
myndigheder og elselskaber er i europziske TSO-kolleger, og der er ind-
gang med at forberede de admini- ledt et samarbejde med tyske Amprion
strative og tekniske rammevilkar GmbH, der pa baggrund af radgivning
for udbygningen. | denne proces fra Energinet har tilpasset vaerktgjet til
bidrager Energinet med erfarin- deres it-setup.
ger fra planlaegning, forundersg-
gelser, udbud og nettilslutning.
Bade statslige og federale myn-
digheder viser stor interesse for
at laere af de mangearige danske
erfaringer. Arbejdet foregar i
samarbejde med Energistyrel-
sen og den danske ambassade i
Washington.
DSTAFRIKA:

MARKEDSBASERET ELHANDEL

Eastern Africa Power Pool (EAPP) er en regional samarbejdsorgani-
sation for udviklingen af elsektoren i 10 nordgstafrikanske lande. | et
konkret pilotprojekt har Energinet og andre radgivere pavist en bety-
delig gevinst ved at implementere markedsbaseret elhandel mellem

et par af landene efter europaiske principper. Verdensbanken har

efterfglgende beregnet en tilsvarende gevinst ved gget samhandel i
hele regionen. Aktuelt bidrager Energinet i et Verdensbankfinansieret
projekt, der forbereder EAPP og medlemslandene til markedsbaseret

systemdrift og gget samhandel i regionen.

@ ESTLAND

@TYSKLAND @

UKRAINE
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FLEKSIBILITET | ELSYSTEMET

Elforbruget i Kina er knap 200 gange stgrre end i Dan-
mark, og den installerede vindkraftkapacitet ca. 20 gange
starre. Selv en lille forbedring i udnyttelsen af den grenne
vindenergi i Kina har derfor stor betydning. Energinet har
en samarbejdsaftale med den kinesiske TSO, State Grid
Corporation of China, som isar har interesse i de danske
erfaringer med effektiv integration af store andele vinden-
ergi. Samarbejdet omfatter blandt andet vindprognoser og
systemdrift, og lige nu er der saerligt fokus pa elmarkeder
og digitalisering som midler til at ege systemets fleksibi-
litet, sa vindkraften bedre kan udnyttes.

@ @GEORGIEN @
TYRKIET

9

O

SYD AFRIKA

— EGYPTEN

ETIOPIEN <—

@ JAPAN
@ L S KINA

SAUDI ARABIEN INDIEN @

VIETNAM

O

INDONESIEN

FREMME AF VINDENERGI

Energinet arbejder taet sammen med det etiopiske elselskab om at bane
vejen for en effektiv udvikling og drift af vindenergi i landet. Udbygningen af
vindenergi udfordres i dag af, at selskabets kontrolcenter standser mgllerne
om natten, nar der er lavt elforbrug, hvorved det fulde potentiale langt fra
udnyttes.

Energinet har som et fgrste trin i processen med at optimere elsystemet
udviklet et konkret og simpelt driftsvaerktgj til kontrolcentret baseret pa
Excel og gratis data. Vaerktgjet indeholder vindprognoser, prognoser over
elforbruget samt data for den tilgaengelige kapacitet af vandkraft, som er
Etiopiens primaere energikilde. Det gor det muligt at forudsige ubalancer i
elsystemet. Har vi ressourcer nok? Kan vi tende mgllerne og i stedet holde
vandkraft tilbage, som sa kan szlges pa et senere tidspunkt? Hermed er
grunden lagt for, at det etiopiske selskab kan begynde at anvende data til at
traeffe beslutninger om driften og om rentable investeringer.



| 2019 fik Energinet en ny vision: Grgn ener-
gi for en bedre verden. Med visionen ggr vi
det klart, at vores samfundsansvar raekker
ud over landets graenser.

Den store opgave er at demonstrere, at Danmark kan
gennemfgre den grgnne omstilling af energisystemet
samtidig med, at vi opretholder en hgj forsyningssik-
kerhed og holder udgifterne pa et niveau, der er til at
betale for samfundet. Hvis det lykkes i Danmark, sa
kan det vaere med til at bane vejen for andre landes
grgnne omstilling.

| hlene pa den nye vision formulerede Energinet
en samfundsansvarspolitik med udgangspunkt i
FN's verdensmal for en baredygtig udvikling. En
100 % gren omstilling af energisystemerne er en

af de vaesentligste nggler til at bremse de globale
klimaudfordringer, og derfor er verdensmal 13 om
klimaindsats det overordnede pejlemaerke for vores
ansvarlighedsindsats.

; ‘ 3 , : o .' g .. R : f 3 i I. I' ! ok 'j‘- g Derudover har vi prioriteret tre verdensmal, hvor vi
~ L SAM FU N DSANS_yAR ' YN ) et &ns v / w5 S ol N med udfgrelsen af vores kerneopgave har et szerligt
id L= ‘; Wi Ty el 3

\ : ST * LT # | 2 L1 gk ansvar for at bidrage.

1 KLIMA-
INDSATS

B/AREDYGI: INDUSTRI, INNOVATION 17 PARTNERSKAB

ENERGI OG INFRASTRUKTUR FORHANDLING

Energinet kan gagre en forskel i
verden ved at veere med til at vise
vejen for den grgnne omstilling og
dele viden med andre lande, som
ikke er kommet nzer sa langt som
Danmark.
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"Jeg arbejder for at give mine bgrn et
bedre klima”

"Udbrede viden og skubbe til menne-
sker i en grgn retning”

"Vaere en del af noget, som vi kan
vaere stolte af at se tilbage pai 2050”

HVAD ER VIGTIGT FOR DIG?

Der var mange input fra medarbejderne, da Energinet
i maj 2019 kickstartede et fornyet og forstaerket fokus
pa virksomhedens samfundsansvar. Den hgje energi
og forslagene, der kom frem pa dagen, ramte hovedet
pa ssmmet: Det er menneskers engagement, der
driver den baeredygtige udvikling.

Energinet har brug for nye lgsninger i 2. halvleg af
den grenne omstilling, og dem kan vi kun na frem til
ved hjzlp af ledere og medarbejdere, der er drevet af
nysgerrighed og handlekraft.

Det interne engagement er ogsa det, der driver
omstillingen af Energinets eget fodaftryk pa plane-
ten. Vier i fuld gang med at gennemfare en raekke
medarbejderforslag om mere baeredygtighed i vores
hverdag.

Blandt tiltagene er en baeredygtig kantine, klimakom-
pensation for flyrejser, en gren rejsepolitik, udskift-
ning af dieselbiler med elbiler, bedre affaldssortering,
reduktion af papirforbrug samt en energirigtig drift af
vores kontorbygninger.

Ved at lade graesset gro, klippe det
én gang om aret og fierne afklippet,
vil der med tiden blive etableret en
vild eng.

LAD DET GRO

Ved Energinets domicil i Erritsg besluttede vi i 2019
at stoppe med at gode og sla graesset pa 10 hektar
og i stedet lade en naturlig eng vokse frem. Det giver
levesteder til traengte sommerfugle, bier og andre
insekter.

Sammenlagt pa alle vores el- og gasanleeg ejer

vi omkring 300 hektar jord, og ogsa her er der
grobund for at give naturen mere plads. Energinet
arbejder med at fremme biodiversiteten ved at sa
insektvenlige blomsterblandinger i stedet for graes,

laegge sedumtage pa bygninger, bygge svalehylder
og redekasser, plante traeer og buske samt etablere
vandhuller og stendiger.

Nar Energinet bygger nye anlaeg, har vi mulighed for
at indtaenke den lokale natur og fauna i selve desig-
net. Det gjorde vi blandt andet ved etableringen af den
nye hgjspaendingsstation Klim Fjordholme i Nordjyl-
land i taet samarbejde med Jammerbugt Kommune
og Danmarks Naturfredningsforening.

ENERGINETS EGET
CO2-AFTRYK

Driften af el- og gassystemet forbruger i sig selv res-
sourcer og pavirker klimaet, og det er her, at Energinet
har sit starste COz-aftryk. Den storste post pa Energinets
klimaregnskab er det tab af energi, som er pa elnettet,
nar stremmen transporteres fra A til B. Derudover er

de to store syndere udslip af metan fra naturgasnettet
samt anvendelsen af SF, gas som isoleringsmedium i
hgjspaendingsanlag.

Ambitionen er at nedbringe CO2-udledningen fra driften

af anlaeggene, og for hver af de tre naevnte poster har vi

indsatsplaner, der skal sikre lgbende fremskridt. CO2-af-
trykket pavirkes i hgj grad af maengden og typen af den

energi, som vi flytter i el- og gastransmissionsnettet.

| 2020 seetter vi et CO2-reduktionsmal for Energinet.

K

2019

Energinets samlede udledning:
180.000 ton COz-z:kvivalenter

- Nettab - SFé Metan @vrige

”
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FORBINDELSE TIL
SN FORHINDREDE

MORKLAGNING

En akut strammangel kunne have mgrklagt visse dele af Sjeelland i begyndelsen af okto-
ber 2019, hvis ikke Sverige var kommet det danske elnet til hjzelp.

Det blev afggrende for stremforsyningen pa Sjzlland
d. 8. oktober, at Sveriges elsystem hanger sammen
med Danmarks.

En raekke uforudsete episoder i det danske elnet gjor-
de, at Energinets kontrolcenter var taet pa at beordre
de lokale forsyningsselskaber til helt at lukke for
stremmen udvalgte steder pa Sjzlland - et sakaldt
brownout for at forhindre et fuldstaendigt blackout.

Det er ikke sket i nyere tid, at et brownout har koblet
elforbrugere af nettet.

Dermed lykkes Energinet med sin vigtigste opgave: At
opretholde landets forsyningssikkerhed.

Det sikrer medarbejdere i Energinets kontrolcenter i
Erritsg. Dagnet rundt har de blik pa det elektroniske
kort over landets elnet, og de sikrer, at det overord-
nede elnet kan levere varen — en stabil forsyning til
borgere og virksomheder.

For at lgse den opgave ma medarbejderne i kon-
trolcentret altid vaere et skridt foran og efter bedste
evne forudse og forebygge episoder, der kan pavirke
elsystemet negativt.

600 MW uden pavirkning af forbrugere

Men nogle episoder kan ikke forudsiges. D. 8. oktober
2019 skete sadan en. Elstation Bjaeverskov, som er
en stor station i det gstdanske elnet med 400 kV blev
ramt af en kortslutning.

Elforbrugerne markede ikke, at elnettet tog et dyk og
heller ikke, at transmissionsforbindelsen til Tyskland,
Kontek, koblede ud.

Elsystemet er designet og drives, sa det ikke gar i
sort af, at nogle af dets anlaeg saetter ud.

Men sa skete igen noget uventet. Kraftvarmevaerket
Avedgrevarket i Kebenhavn stoppede sin elproduk-
tion helt. Og endnu et uforudset problem: Vindmalle-
parken syd for Lolland, Redsand 2, lukkede ned.

” Man sidder da i sadan en situation og
taenker pa, om nogen vil sidde fasti en
elevator.”

De fire handelser inden for fa minutter satte
elsystemet under et pres, der er stgrre, end det er
dimensioneret til at kunne klare.

Traener ngdsituationer

Indenfor 4 minutter mistede @stdanmark i alt 1100
MW elproduktion. Eller hvad der for et traditionelt
kraftvaerk med en vanlig produktionstid ville svare til
mere end to millioner husstandes arlige elforbrug.

Den vagthavende ingenigr pa dagen, Henrik W.
Andersen, har aldrig vaeret ude for en situation, hvor
man var teet pa at skulle gennemfgre brownout af
forsyningen til visse dele af Sjzlland.

Men han og kollegerne i kontrolcentret traener de
situationer, og det kunne meget vel vaere blevet d. 8.
oktober, de fik brug for deres traening i brownouts.

"Man sidder da i sadan en situation og taenker pa, om
nogen vil sidde fasti en elevator. Hvad med lys-
krydsene, eller andre steder, hvor det er vitalt, at der
er strem i kontakten? Heldigvis har det aldrig vaeret
negdvendigt pa min vagt”, siger Henrik W. Andersen og
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slar fast, at selvom det i en potentiel situation vil veere
sveert at trykke pa knappen, sa er det bedre, end at
hele systemet ryger.

Men sa galt gik det ikke. Lyset gik aldrig ud pa Sjzl-
land. Vaekkeurene slukkede ikke lidt i 7 den morgen.

| jagten pd de mange manglende megawatt aktive-
rede Energinet samtlige af elsystemets manuelle
reserver i @stdanmark. Indtil disse var i fuld sving,
blev den manglende strgm leveret via udlandsforbin-
delsen fra Sydsverige, som dermed forhindrede et
totalt blackout pa Sjeelland.

Ved fzlles hjalp klarede vi skaerene

Det lykkedes. Men ikke uden konsekvenser. Nettet
syd for den svenske hovedstad Stockholm blev
kritisk overbelastet ved at levere den ekstra strgm til
Danmark.

| et par timer havde Energinet taet kontakt med
Svenska Kraftnat.

Havde de givet signalet, var kontrolcentret i Danmark
klar til at koble forbrugere og deres elforbrug ud for
at undga en potentiel katastrofal driftsforstyrrelse

RESERVER ER
ALTID KLAR

Reserver er en slags forsikring,
som Energinet kgber for at
sikre, at der altid er strgm i
stikkontakterne. "Reserver”
dzekker over den strgm, som er
klar til at blive leveret, nar der
er for lidt strgm til at deekke det
danske forbrug. Det kan veare,
nar sol eller blaest ikke bidrager
med nok grgn strgm, eller hvis
en starre stromkilde helt falder
ud - fx en udlandsforbindelse
til et naboland eller en stgrre
vindmgllepark.

| dag leveres en stor del af
reserverne fra de traditionelle
kraftveerker drevet pa fossile
brandsler. Men Energinet er
netop nu i gang med at under-
s@ge i et pilotprojekt, hvordan
vedvarende energikilder kan
fungere som reserve.

i @stdanmark og Sverige, forteeller omradeleder i
Elsystemdrift, Klaus Winther. Faktisk gik der omkring
to timer fra den oprindelige haendelse i Bjeverskoy,
til at situationen var stabiliseret.

Han uddyber, at Energinet og Svenska Kraftnett
efterfalgende har gennemgaet driftsinstrukserne for
at leere af haendelsen.

HVAD ER BROWNOUT

Nar Energinet foretager et brownout,

er det sidste redskab i Kontrolcenterets
verktgjskasse for at sikre forbrugerne mod
et fuldstaendigt stremsvigt — et blackout,
efter alle andre virkemidler er taget i brug.
Brownout er en forbrugeraflastning, der sker
manuelt. Det ggr, at en stgrre gruppe danske
elforbrugere far lukket for streammen i op til
to timer for at holde flertallet af el-forbru-
gerne og elnettet oppe.

Der er ikke sket et brownout i nyere tid i det
danske transmissionssystem.

Arsmagasin 2020
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En husstand bruger i gennemsnit 0,5 kWh strgm pr. time. Det svarer til
0,0005 MWh pr. time. Pa din elregning svarer det til ca. 4-5.000 kWh om aret.

10 MW

Der skal ca. 2-3 decentrale
kraftvarmevaerker til at
producere strgm nok til, hvad
der svarer til det arlige

elforbrug i 20.000 husstande.

HUSSTANDE

120.000

400 MW

Danmarks stgrste havvind-
maellepark, Horns Rev 3, kan
producere strgm nok til,
hvad der svarer til det arlige
elforbrug i 400.000
husstande.

7/

HUSSTANDE

400.000

600 MW

De stgrste danske kraftveerk-
er kan producere strgm nok
til, hvad der svarer til det
arlige elforbrugi 1. 200.000
husstande.

]

HUSSTANDE

1.200.000

1000 MW er det samme som 1 GW. Det samlede potentiale for
havvind alene i den danske del af Nordsgen er pa 40 GW. Den
danske regering og dens stgttepartier har besluttet at undersgge
muligheden for en energi-g pa 10 GW havvind.

25
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INNOVATION

| ENERGINET

Energinet er involveret i en lang raekke forsknings- og udviklingsprojekter i Danmark og
internationalt. Her kan du se et udsnit af projekter, som er forskellige i type, indhold og
omfang. | 2020 har Energinet budgetteret 26 millioner kroner til konkrete strategiske
forsknings- og udviklingsprojekter.

FORSKNING | STORSKALA HAVVIND
KABELLZAGNING Energinet arbejder sammen med partnere i

— OVERORDNET ELNET
— OVERORDNET GASNET

27

GREEN HYDROGEN HUB

Energinet og Gas Storage Denmark
samarbejder med Hydrogen Valley om at
fremme en industriklynge mellem Skive
og Hobro, som i stor skala producerer,
lagrer, bruger og forarbejder grgn brint.
Den grgnne brint kan bearbejdes videre
til fx elektrofuels til den tunge transport,
bruges som ravare til gadning eller stal-
produktion og hjzlpe til at skabe balance
i elsystemet.

Flere elledninger og elkabler er en
uomgangelig del af omstillingen til gran
energi og elektrificeringen af det danske
samfund (elbiler, varmepumper mv. pa
gren strem). | forskningsprojektet DAN-
PAC 2020 arbejder Energinet sammen
med blandt andre universiteter og produ-
center om at udvikle ny kabellaegnings-
teknologi og metoder til bedre udnyttelse
af kapaciteten i elkabler.

DATADREVEN PLANLAGNING
AF TRABESKARING

Energinet udvikler en ny made at overvage
behovet for traebeskaring langs luftled-
ninger pa. Traditionelt foregar det med
personale, der inspicerer luftledninger fra

Tyskland og Holland om North Sea Wind Pow-
er Hub, som undersgger muligheden for en
eller flere energiger i Nordsgen. P& baggrund
af undersggelser i juli 2019 anbefaler konsor-
tiet, at Nordsgens vindpotentiale frem mod
2030 hgstes gennem udrulning af en raekke
energiger pa hver 10-15 GW. Hvis Europa skal
na malene i Paris-aftalen kraeves en arlig
udbygning pa ca. 7 GW, som vil kunne laegge
fundament for gren energi til flere hundrede
millioner europaere.

BRINT | GASNETTET

Energinet undersgger sammen med Dansk
Gasteknisk Center og IRD Fuel Cells, om og i

jorden. Nu kan det foregd med lasertek-
nologi fra drone eller helikopter (sakaldt
LiDAR-teknologi). Laseren kan i kombinati-
on med intelligent billedsoftware skabe et
retvisende billede af vegetation i naerhe-
den af luftledningerne. Det kan sa bruges
som udgangspunkt for Energinets plan-
leegning af beskaering i samarbejde med
lodsejere. Den fgrste scanning gennemfg-
resi 2020, ogi 2022 forventer Energinet at
overga helt til datadrevet planlegning af
traebeskaering.

hvilket omfang brint kan fgres ind i gasnettet og
blandes med den naturgas, der i forvejen flyder
i gasnettet. Forsggene udfgres i gasnettet naer
Varde i et lukket kredslgb mellem to afkoblede
gasstationer i Helle og Agerbaek. Forsggene
viser indtil videre, at iblanding af 12 % brint kan
ske uden driftsproblemer. | 2020 er méalet at
undersgge iblanding af 25 % brint i gasnettet.

FLEKSIBLE VINDM@LLER

Der er hardt pres pa elkablerne fra

Lolland til Sjzlland. Det skyldes, at GR@N GAS TUR/RETUR

Lollands eget elforbrug er for lavt til Pa Lolland efterlader dyrehold og sukkerproduktion store maengder

at aftage al elektricitet fra vedvaren- bioaffald, som kan bruges til at producere biogas. Biogassen kan der-
de energikilder, som produceres pa naest daekke en stor del af industriens energiforbrug, som ellers i dag
en vind- eller solrig dag. Et pilotpro- daekkes af fossile braendsler. Energinet underseger i lgbet af 2020, om
jekt pa Lolland skal i 2020 teste et lo- der pa den baggrund er positiv samfundsgkonomi i at udvide gasnettet
kalt marked for fleksibel VE-produk- til Lolland og Falster. Dermed vil resten af landet samtidigt kunne fa
tion, hvor vindmaglleejere og deres gleede af de betydelige maengder af lokalt produceret biogas pa Lolland
balanceansvarlige el-leverandgrer og Falster, der ikke kan aftages af lokal industri. Samtidig undersgges,
kan tjene penge pa at nedregulere om fremtidig brintproduktion og transport i den ny gasledning kan
produktionen pa tidspunkter, som er hjelpe med at aftage de store VE-ressourcer pa Lolland og dermed

gavnlige for nettet. reducere behov for ekstra elledninger.
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| Danmark bliver Baltic Pipe kritiseret for at gra_v'é.Tandet op og leve-
tidsforleenge et fossilt. e‘ri'é"r;gisystem | Polen bliver gasledningen set
som helt afggrende for lan|dets forsyn|n955|kkerhed uafhangighed
0g en ngdvendig traedesl'en til en grgn fremtid. Ambassadgr Hen-
ryka Moscika-Dendys fors{ar den danske modstand og forsvarer
det polske behov. ! |

o
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I Danmark er Baltic Pipe kritiseret, isaer fra lodsejere
og lokale borgergrupper. Hvordan ser du pa den
kritik?

Jeg har den dybeste respekt for den danske debat.
Det er altid en meget svaer situation for den enkelte,
nar en gasledning skal gennem din jord. Det er noget
helt andet, hvis man diskuterer et abstrakt projekt
pad tegnebraettet. S& jeg har den dybeste respekt for
lodsejernes bekymring og modstand.

Men jeg prover altid at imgdega den ved at forklare
om Baltic Pipes betydning for Polen og resten af
Centraleuropa. Baltic Pipe vil have en stor betydning
for den grgnne omstilling i Polen og nabolandene
og veere afggrende for forsyningssikkerhed for hele
regionen. Hvis vi skal omstille Polen og den polske
gkonomi, skal vi have adgang til mere gas, og Baltic
Pipe giver os adgang til norsk gas via Denmark.
Projektet er da ogsa stettet af EU og pa listen over
vigtige infrastrukturprojekter og i trad med EU's 3.
energipakke.

Er der ogsa lokal modstand i Polen?

Nej, slet ikke pa samme made. Vi har ikke oplevet
protester i Polen, for det polske udgangspunkt er helt
anderledes end danskernes. | Polen er den brede
opfattelse, at hvis Polen skal lave en grgn omstilling,
er det umuligt uden gas.

Kan dine landsmand forsta, hvorfor Baltic Pipe
kritiseres i Danmark?

Den polske befolkning er naturligvis bekymret over
den danske kritik af Baltic Pipe. Derfor forsgger vi at
forklare, hvorfor gasledningen er sa ngdvendig. Vi er
alle - i Danmark og Polen - bekymret for klimaforan-
dringerne, og det polske energisystem er i dag meget
afhaengig af kul. Men gas vil ggre det muligt at lave en
gren omstilling - og gare den gkonomisk baeredygtig:
Gas udleder ca. 60 % mindre CO:zend kul, og ca. 99 %
faerre forurenende partikler og 80 % mindre smog.

| Polen er luftforurening et af de vigtigste emner i

den offentlige debat, og ved at indfgre gas i starre
skala i det polske energisystem kan vi ikke bare
hjeelpe klimaet pa globalt plan og reducere den arlige
C0Oz-udledning med 70 millioner ton. Hvis vi nedbrin-
ger kulforbruget, kan vi ogsa undga 25.000 dgdsfald
arligt, sa for os er Baltic Pipe et vitalt projekt.

Opleves Baltic Pipe som et grent projekt i Polen?

Det opfattes som et projekt, der ggr det muligt at
omstille det polske energisystem og pa samme tid
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garantere vores sikkerhed. | @st- og Centraleuropa
er befolkningen meget opmarksomme pa vores
energisikkerhed og stabil forsyning.

Spiller uafhaengig energiforsyning en stgrre rolle i
den polske debat end grgn omstilling?

Det gor det helt sikkert. Pa grund af vores geografiske
placering spiller spgrgsmalet om energiforsyning en
langt stgrre rolle i Polen end i Danmark. Vi har ikke
en norsk nabo og vandkraft, der kan hjzelpe, hvis det
ikke blaeser, eller solen ikke skinner. Udlandsforbin-
delserne i min del af Europa, Centraleuropa, er ikke
udbyggede nok til, at vi kan vaere sikre pa, at vi kan
forsynes af udenlandske kilder.

| den danske debat hgrer man nogle gange, at Baltic
Pipe ikke er vejen til grgn omstilling, fordi den skal
transportere naturgas. Hvad siger du til det?

Ja, det er et fossilt projekt, men i fremtiden kan det
blive grgnnere og kan komme til at transportere
grenne gasser. Man kunne ogsa forestille sig at
transportere COz til lagring, begge dele noget, som
eksperter har peget pa som muligheder.

Baltic Pipe er en ret lille gasledning. Set i forhold til
de andre i @stersgen (Nord Stream 1 og 2 mellem
Rusland og Tyskland red.), er Baltic Pipe 11 gange
mindre, men den vil have en kampe indflydelse pa
det polske energisystem, og det vil kraftigt bidrage til
Polens omstilling af energisystemet.

Er det Polens mal at blive klimaneutral?

Netop det spgrgsmal er genstand for en meget
aktuel debat i Polen — bl.a. i forbindelse med EU’s
mal om klimaneutralitet i 2050. Nar det kommer til
energiproduktion er vi pa grund af vores historie

et andet sted end mange andre EU-lande. Vi har
opbygget et energisystem baseret pa vores egen
ressource, nemlig kul. Men vi har faktisk, pa samme
vis som Vesteuropa, reduceret brugen af kul i vores
energimix de sidste artier fra 97 procent i starten af
1990’erne til 78 procent i 2019, vi investerer kraftigt i
vedvarende energi, hovedsageligt landvind, havvind
og solceller, og regeringen leegger mange kraefter |
at modernisere energisystemet. Men vi har ogsa et
steerkt stigende energiforbrug. Jeg synes ikke at vi
er mindre ambitigse end Danmark, men vi prgver at
basere omstillingen pa realisme og fakta - omstil-
lingen bliver meget dyr, det er ikke kun fordi elnettet
skal moderniseres, hundredtusinder er afhangige
af jobs i kulindustrien. Men vi er, hvis jeg ma sige det
sadan, nok lidt mere beskedne, end | er.

| Danmark hgres tit: "Polen bgr ga direkte til
vedvarende energi — hvorfor bruge naturgas som
traedesten?” Vil Baltic Pipe ikke medfgre afhangighed
af fossil energi, der vil ggre den grgnne omstilling
endnu svaerere?

Lad mig sige det klart: Med den nuvearende teknologi
og de nuvaerende muligheder kan vi ikke ga direkte til
100 procent grgn energi. Og husk pd, at selv i Dan-
mark er en stor del af energimikset stadig fra olie,
gas og kul. Polen har en grgn ambition og vil bidrage
til kampen mod klimaforandringer, men pa samme tid
ma vi veere realistiske:

Polen er den femte stgrste EU-gkonomi, vi har stor
industri, 38 millioner indbyggere og vores ener-
giforbrug vokser i takt med, at vores udvikling og
vores bruttonationalprodukt vokser. Gas er en helt
afggrende bro til grenne teknologier. Vi har brug for
det, inden vi kan blive helt grenne, og det er jo malet
for alle udviklede lande.

2 FORDELE FOR DANMARK

Lavere regning

Baltic Pipe vil give milliardoverskud og bety-
de lavere gasregning for danske gasforbru-
gere. For de stgrste gasforbrugere, typisk
store virksomheder, vil gevinsten veere over
1 mio. kr. arligt, for en almindelig husstand
vil gevinsten vaere 100-125 kr. arligt.

Bedre forsyningssikkerhed

En rgrledning fra Norge til Polen giver
Danmark nye forsyningskilder og dermed
bedre forsyningssikkerhed.

2 FORDELE FOR POLEN

Uafhaengighed

Polen far i dag en stor del af sin gas fra
Rusland, men gnsker stgrre uafhangighed
af leverancer fra gst.

Lavere CO2z-udledning

Polen er storforbruger af kul. Da naturgas
udleder ca. halvt sa meget CO2 som kul, kan
projektet bidrage til at reducere CO2-udled-
ningen. Baltic Pipe kan ogsa understatte
integrationen af vedvarende energikilder,
da gasveerker spiller bedre sammen med
flukturerende energi som vind og sol.
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Jeg vaerdsaetter rigtigt meget, hvad
Energinet gar for at berolige de bergrte
lodsejere og forklare om Baltic Pipes
betydning. Energinet gar sit yderste for
at sikre, at alt arbejdet omkring Baltic
Pipe foregar efter alle regler og ret-
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ningslinjer

Ambassader Henryka Moscika-Dendys

OM BALTIC PIPE

Baltic Pipe er en gasledning, der skal
forbinde det norske Europipe 2 gasragr

i Nordsgen med de danske og polske
gassystemer. | 2019 opnaede projektet
alle ngdvendige myndighedsgodkendelser
og kunne saledes overga til anlaegsfasen.
Projektet laves af Energinet og det polske
gastransmissionsselskab GAZ-SYSTEM
S.A.

Baltic Pipe vil have en kapacitet pa op til 10
mia. kubikmeter gas om aret. Til sam-
menligning er det samlede arlige danske
gasforbrug 2,5 mia. kubikmeter.

Baltic Pipe vil give milliardoverskud til
Danmark og de danske forbrugere. Inve-
steringen skgnnes at lgbe op i 12-16 mia.
kr. Energinet betaler ca. halvdelen.

Den danske del
bestar af ca.

105 km ror i

Nordsgen og ca.
210 km rogr over
dele af Danmark,
fra Vestkysten til

Sydsjelland.
N
/
Baltic Pipe vil
veere klar i

oktober 2022.

Gaz-System bygger
sgrer over @stersgen og
nye gasanlag i Polen
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COBRA-KABLET o

BESTAR

KLIMATESTEN

Det 324 km lange stremkabel fra Danmark
til Holland blev indviet d. 4. november 2019
efter 4 maneders succesfuld testperiode.
Miljgvenlige metoder fra indkgbsfasen vi-
ser nu sit veerd i form af en markant ener-
gibesparelse pa kablet.

Nar Energinet kgber materialer og teknik ind til sine
anlaeg, vurderes producenternes tiloud pa bade
indkgbsprisen og udgiften til 40 ars drift.

Da Cobra-kablets materiel skulle kgbes ind, lavede
projektteamet en specifik miljgpolitik for at give
producenterne, der gav tilbud, incitament til: at levere
et anlaeg, der i drift har mindre COz-udledning som
folge af mindre nettab mv.

| den modsatte ende af COBRA-kablet var Tennet i
Holland med pa de kriterier.

"Nu er Cobra i drift, og vi kan se, at strategien virkede.
Driftstab og dermed COz-udledningen fra Cobra er 40
procent lavere end ved de eksisterende udlandsfor-
bindelser”, siger Annette Ikast, der er juridisk direktgr
i Energinet.

Insisteren pa COz2-reduktion

Energinet arbejder pa at videreudvikle indkgbs-
strategien, saledes at miljgvenlige produktionsme-
toder samt lavt nettab med deraf folgende lavere
CO2-emission over levetiden, tilgodeses. Det sakaldte
Total Cost of Ownership.

"CO2-udledningen fra Cobra er 40 pro-
cent lavere end ved de eksisterende
udlandsforbindelser”

Udover at reducere det samlede COz-aftryk i for-
bindelse med indkeb, arbejder Energinet lgbende
for at udnytte tabsvarmen fra sine anlaeg ved hjzlp
af varmepumper og tilsluttede fjernvarmeanlaeg.
Lesninger, som ogsa mindsker Energinets samlede
C02-aftryk.

Inde i omformerstationen
star et massivt anlaeg, der
laver vekselstram (AC)
om til jeevnstrem (DC).
Omformningen skyldes,
at der bade i Holland og
Danmark flyder veksel-
strem i nettet, men at den
324 km lange transport
bedst lader sig at gare
med jeevnstrom.

"
| ) S R
Bl v a

Foto: Siemens Energy

/irsmagasin 2020 33

Introduktion af miljgpolitik
Cobra-kablet var ogsa frontrunner for dialogen med
producenter om andre miljgaspekter.

"Vi har drgftet med dem, om de har en miljgpolitik
for deres indkgb ved f.eks. deres fremskaffelse

af raprodukter og en efterfalgende opsamling og
afskaffelse af dem. Bruger de certificerede produkter
for eksempel”, siger Poul-Jacob Vilhelmsen, der var
chefprojektleder pa Cobra-kablet i 10 ar.

Han oplevede, at det var nyt for producenterne at
blive spurgt ind til de aspekter tilbage i 2013 - 2015.
Og selv om svarene ikke blev vaegtet direkte, da
kontrakterne blev tildelt, sa gav og giver det alligevel
et incitament for producenterne til at fokusere pa
miljgvenlig produktion og installation fremover.

Nabodialog om stationen

Den elektriske forbindelse til Holland via Fang er net-
tilsluttet i Endrup ved Bramming. Her star i forvejen
en del elektriske installationer.

| dialog med beboerne omkring stationen gjorde Ener-
ginet en stor indsats for at skabe en bygning rundt om
den 6.000 kvadratmeter store omformerstation, der
passer sa godt om muligt ind i landskabet. Varierende
aluminiumsplader skal pa afstand skabe illusionen af
et skovlandskab langs den 21 meter hgje bygning.

Virtual Reality gav futuristisk snoreklip

Herfra blev Cobra officielt indviet d. 4. november med
en flot markering og hul igennem til Holland med
internet fra den hgjhastighedsfiber, der lgber langs
med kablet.

Ved hjzelp af denne mgdtes Energinets CEO, Thomas
Egebo, med Manon van Beek, som er CEO i TenneT
virtuelt pa havets bund mellem de to lande. | et
futuristisk gjeblik ifgrt VR-briller trykkede de fgrst
haender og sa pa knappen og erklaerede Cobra-kablet
for dbent.

For fgrste gang i 40 &r har Danmark faet en elforbin-
delse til et nyt land.

DET ER NETTAB

Nar et kabel sender strgm fra A til B, gar no-
get af den strgm tabt undervejs i den lange
transport. Det kaldes nettab, og den tabte
strgm udleder CO2 som al anden strgm. Nar
Energinet udbyder en opgave, motiveres
producenten til at levere et produkt med sa
lavt eltab og elforbrug som muligt og til en
konkurrencedygtig lav pris.
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NAR BORGERNE
FLYTTER EN H@J-
SPZANDINGSLINJE

Efter en stribe borgermgder, hgringer og dialog med hundredvis af lodsejere ser Ener-
ginets endelige forslag til en ny 400 kV-forbindelse mellem Idomlund og landegraensen
meget anderledes ud. Over halvdelen af det oprindelige forslag er andret.

“I'lytter ikke".
"Det hele ligger fast pa forhand - det nytter ikke at
protestere”.

"Jeg kan som lille lodsejer ikke ggre noget mod et
forslag fra et stort statsligt selskab”’

Sadan har mange kommentarer lydt, efter at Ener-
ginet den 10. september 2019 lagde et forelgbigt
ruteforslag til en ny 400 kV hgjspaendingsforbindelse
mellem Idomlund ved Holstebro og landegraensen
frem.

"Jeg forstar godt, at folk, der risikerer at fa elmaster-
ne og luftledninger i nabolaget eller pa deres jord,
siger sadan, fordi mange gnsker forbindelsen helt
vaek”, siger Christian Jensen, chefprojektleder for den
170 km lange elforbindelse, som kommer til at besta
af ca. 450 36 meter hgje og 37 meter brede master.

"Men vi har rent faktisk lyttet og veeret i dialog med
rigtig, rigtig mange lodsejere for i feellesskab at
finde den bedst mulige placering, og cirka halvdelen
af ruten er nu flyttet og placeret andre steder end i
vores oprindelige forslag. Rigtig mange lodsejere er
kommet med meget konstruktive forslag, som har
gjort, at forslaget til den endelige rutefering bedre
passer til de lokale gnsker og behov”, siger han.

Christian Jensen har pa borgermgder staet ansigt
til ansigt med et par tusind borgere, og han har talt i
telefon med flere hundrede lodsejere for at svare pa
spergsmal og lytte til bekymring.

"Der er selvfglgelig mange kritiske rgster, og det er
tit det indtryk — altsa kritik og modstand — der star
tilbage i den offentlige debat. Men der er faktisk rigtig
mange gode snakke og konstruktive forslag, som er

med til at @&ndre og tilpasse forslaget til linjefgring.

Vi har ikke forkaerlighed for vores eget fgrste forslag.
Faktisk har vi brug for de mange input fra de folk,

der kender omradet allerbedst, til at sikre den bedst
mulige lgsning. Og derfor har vi netop lagt vaegt pa, at
vi i fgrste omgang prasenterede et forelgbigt forslag,
og gerne ville have rigtigt mange input fra borgerne”,
siger Christian Jensen.

Men selv om Energinets ruteforslag pa lange straek er
&ndret, sa er der stadig mange steder, hvor det ikke
har vaeret muligt at imgdekomme borgernes gnsker.
Mange steder er der modstridende interesser, nar alt
fra neerhed til beboelse, beskyttet natur, kommunale
gnsker om nye boligomrader eller erhvervsudvikling,
fredede gravhgije, sjeldne dyrearter, landskabelige
forhold og meget, meget andet skal indga i placerin-
gen af masterne.

"Mange steder er der bare ikke en god, oplagt place-
ring til en 36 meter hgj elmast — der er "den mindst
ringe” samt en raekke darligere alternativer. Jeg har
fuld forstaelse for, at det for mange borgere er be-
kymrende og frustrerende at blive nabo til en elmast
—det er trods alt noget, de faerreste gnsker sig.”

Energinet lagde i december 2019, pa baggrund af
mere end halvandet ars dialog med borgere, kom-
muner mv., et endeligt forslag til linjefgring frem for
straekningen mellem Endrup og Idomlund. | marts
2020 fulgte et endeligt forslag for den sydlige straek-
ning fra station Endrup til den dansk-tyske graense.

Det skal i lgbet af 2020 i offentlig hering, inden Miljg-
styrelsen i slutningen af 2020 forventes at udstede
en VVM-tilladelse for projektet, hvorved den endelige
rute er fastlagt.

KABLER | JORDEN ELLER
LUFTLEDNINGER?

Tekniske undersggelser har vist, at det
er muligt at lave op til 15 procent af
400 kV-vekselstremsforbindelsen fra
Holstebro til landegraensen som kabler
i jorden, og derfor indeholder det 170
km lange forslag 26 km nedgravet
kabel.

Nedgravede kabler opfgrer sig ander-
ledes end luftledninger, og kabler pa
400 kV-niveau medfgrer for stor "stgj" i
elnettet — i vaerste fald vil komponenter
i elnettet og apparater ga i stykker.
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Naesbjerg gst for Varde

Det oprindelige forslag gjorde
ledningen kortest mulig, men
der var en del ejendomme, der
folte sig hardt ramt. Da Varde
Kommune var indforstaet med
at fere ledningen leengere mod
vest, blev det resultatet. Det
gjorde mange tilfredse, mens
enkelte andre fik ledningen
vaesentligt taettere pa.

/&rsmagasin 2020

LINJEF@RING
— OPRINDELIG FORSLAG
ENDELIGT FORSLAG

Mellem Gredstedbro

og Ribe

Farste forslag var, at den ny
luftledning skulle felge den eksi-
sterende 150 kV-luftledning sa teet
som muligt. Det abne land-

skab leengere mod gst blev her
friholdt for nye tekniske anlaeg,
hvilket ofte er et gnske, myndighe-
derne har. Lokale borgere gnskede
imidlertid ledningen ud

i et omrade leengere mod gst,

hvor der er faerre boliger. Energi-
net fulgte gnsket, der samlet set
giver mindre pavirkning, selvom
enkelte boliger kommer taettere pa
anlagget end ellers.

FORSKER | KABLER

Energinet er blandt verdens
farende, nar det handler om at
nedgrave lengere straek af 400
kV-vekselstrgmskabler, og vi for-
sker i at kunne nedgrave endnu
leengere straek for at mindske
pavirkningen for de borgere, der

bliver bergrt af nye elforbindelser.

Vi samarbejder med universite-
ter, internationale samarbejds-
partnere mv. Der er afsat 23 mio.
kr. til forskningsprojektet

Sydgst for Tarm

Ledningen skal fgres frem til
en ny 400 kV transformer-
station. Det forste forslag
fulgte den eksisterende 150
kV-luftledning sa teet som mu-
ligt for at minimere den ekstra
pavirkning i omradet. Da en
raekke naboer foreslog en
&ndring, blev deres gnske sa
vidt muligt fulgt. Det har bety-
det, at master og luftledning
er flyttet mellem 150 og 300
meter. Enkelte nye lodsejere
bliver derved hardere ramt,
men samlet set er lgsningen
mere skansom.

VI SKAL INDDRAGE FLERE

Vi skal inddrage flere — ogsa selv om vi ikke altid ved,
hvem der bliver bergrt og af hvad.

Den grenne omstilling skaber store forandringer i alle
dele af samfundet, og den saetter ogsa synlige spor i
landskabet. Spor, som mange borgere helst er foruden:
Hgjspaendingsmaster, luftledninger, biogasanlaeg osv.

"Vi ggr os rigtig meget umage med at inddrage vores
omverden - lige fra de tidlige analyser af, hvordan
energisystemerne vil udvikle sig, til i sidste ende

at veere i teet dialog med de borgere, der kan blive
bergrt af el- og gasanlaeg. Men vi ma ogsa erkende,
at vii fremtiden skal inddrage endnu flere og gere det
endnu tidligere”, siger Torben Glar Nielsen, teknisk
direktgr i Energinet.

De forandringer, som den grgnne omstilling farer
med sig, og ikke mindst hastigheden i udviklingen
kreever endnu sterre folkelig forstaelse og accept.

Pa ti r er andelen af vind og sol i elsystemet vokset
fra 18 til 50 procent, men i 2030 skal al elproduktion
vare helt grgn. | 2014 var der endnu ingen biogasan-
laeg koblet pa nettet, men nu producerer 40 anleeg

ca. 11 procent af gassen i rerene, og i 2023 ventes det
tal at vaere 30 procent. Gasanlaeg skyder op overalt,
kraftveerker i de store byer lukker eller drosler kraftigt
ned, mens nye vindmeller og solcelleparker langt fra
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DIALOG OVER LANDKORT

Store offentlige infrastrukturprojekter
som den 170 km lange hgjspaendingsfor-
bindelse skal i gennem myndighedernes
miljgkonsekvensvurdering og derfor ogsa
to offentlige hgringer. Ud over de officielle
hgringer har Energinet undervejs flere
gange inviteret borgere til at komme med
forslag og input for i feellesskab at finde
de bedste og mest skansomme lgsnin-
ger. Fx inviterede Energinet i september
2019 til 8 dialogmeder fra Tender i syd

til Holstebro i nord. Her blev et forelgbigt
forslag til linjefering langt frem pa lange
borde, og bergrte lodsejere og naboer
kunne fa en snak om netop deres ejen-
dom og lokalomrade. Pa mgderne kom
der en masse nyttige input, synspunkter
og forslag til alternative placeringer frem.

forbrugscentrene nu laver vores strgm. Og oven i det
hele ventes elforbruget de kommende artier at blive
fordoblet, for at gren strem kan erstatte benzin, diesel,
gas og olie i biler, i fiernvarmes varmepumper mv.

Det kraever nye havmglleparker, staerkere elforbin-
delser og maske helt nye lgsninger, som ikke i dag
er en del af det danske energilandskab, fx anlaeg, der
kan omdanne vindenergi til brint.

"Vi skal have alle dele af samfundet i spil for at sikre,
at vi far valgt de rigtige teknologier, fundet de rigtige
lgsninger og placeret anleeggene de rigtige steder. Og
maske er lgsningen slet ikke nye anlaeg, men lokale
elmarkeder, hvor virksomheder kan fa penge for at
opsluge strem, nar det blaeser meget — l@sninger, der
kan vaere billigere end ny elinfrastruktur.

Vi skal ogsa have kommuner og lokalsamfund med

i det arbejde - ogsa selv om vi ikke altid pa forhand
kan sige, hvem der vil blive bergrt, og hvad lgsningen
bliver”, siger Torben Glar Nielsen.

Ogsa Folketinget gnsker, at Energinet skal inddrage
omverdenen tidligere, og at der skal veere mere
transparens i valget af lgsninger, bl.a. skal Energinet
fremover lave en ny Langsigtet Udviklingsplan,

hvor Folketinget stiller krav om tidligere og bredere
involvering.
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vedligehold af de kollektive'els 0g gasnet pa tra n:
se et udvalg af de’senest opgjorte tal (2019); so
og samfundsmeessige vaerdiskabelse.

2019

ANLZAGSINVESTERINGER

I milliarder kroner

Energinet er en anlaegstung virksom-
hed. Etablering, drift og vedligehold af
et moderne el- og gasnet inklusive
energiens udlandsforbindelser kraever
store investeringer.

SOL 0G VIND

0 2019
0

2018:43,5%

Andelen af energi fra vind og sol stiger. 2019
slog rekord med 50 % energiproduktion fra
vind og sol i forhold til dansk elforbrug.

H@J EL-FORSYNINGS-
SIKKERHED

2019

13sek

| 2019 var der i gennemsnit 13 sekunders afbrud pr.
forbruger, som var relateret til den del af el-nettet,
som Energinet ejer og driver (transmissionsnettet).

ENERGISEKTORENS
CO2-REDUKTION

Energinet vurderer, at energisektoren skal nedbringe
sit CO2-udslip med to tredjedele inden 2030 for at indfri
70 %-malsaetningen.

Energisektorens COz-udledning i millioner tons pr. ar

31 10-12

2019 2030
Opgaven kan ikke lgses uden massiv direkte og
indirekte elektrificering, herunder Power-to-X og
grgnne braendsler.
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SOL 0G VIND PA
MARKEDSVILKAR

8 1 ; GW i Energinets
pipeline-liste

Marts 2019 Marts 2020

Iseer solpaner, der saettes op pa kommercielle vilkar
pa land, satter fart pa den grgnne omstilling. Sam-
men med Energistyrelsen monitorerer Energinet
alle potentielle VE-projekter, som der indmeldes
interesse om rundt om i landet. Tallene i den
sakaldte VE-pipelineliste viser et eksplosivt boom.

BIOGAS

2019

19%

Biogas pa gasnettet svarede i 2019 til 12 % af dansk
gasforbrug, mens ekstra 7 % udgjordes af biogas
direkte anvendt til kraftvarme. Det anslas, at biogas
kan daekke det samlede danske gasforbrug i 2035.

ARETS OMSZATNING

2019 | milliarder kroner

4,3

Arets omsatning stammer hovedsageligt fra
tariffer, som opkraeves af energiforbrugerne for
drift og udvikling af de kollektive el- og gasnet.

HVILE | SIG SELV-OKONOMI

| millioner kroner

Energinet ma ikke optjene overskud, og virksomhedens

resultat kan derfor ikke aflaeses pa bundlinjen.

2017

| 2019 opkraevede Energinet 314 millioner kroner mindre
hos forbrugerne, end de faktiske omkostninger viste sig at
vare. Den relativt store underdaekning skyldes flere
uventede havarier i 2019.

Hvis omkostningerne et ar har vaeret mindre end
indtaegterne, er der en gzld til forbrugerne, som Energinet
betaler tilbage i drene efter. Hvis omkostningerne et ar har
vaeret hgjere end indteegterne, er der et tilgodehavende
hos forbrugerne, som opkraeves hos forbrugerne de
kommende ar.
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