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1. Grgn omstilling i det lange perspektiv

Allerede i dag har elnettet flere steder i landet ndet sin maksgraense — der er simpelthen ikke plads til mere strgm fra
vind og sol, fgr hgjspaendingsstationer og forbindelser er udbygget. Samtidig betyder ambitigse klimamal i Danmark og
Europa, at hele det danske energisystem star over for enorme forandringer. Forandringer, der betyder meget mere
grgn el og gas, men sandsynligvis ogsa udvikling af en brint og Power-to-X-industri, der kan levere grgnne alternativer til
flydende fossile braendsler til fly og skibsfart. Den grgnne omstilling haster, men hvis vi skal ggre det klogt, er vi ngdt til
at se omstillingen og udbygningen af Danmarks energiinfrastruktur i det lange perspektiv. Det bidrager Energinets lang-
sigtede udviklingsplan til.

Energinets langsigtede udviklingsplan 2024 (LUP24) giver dig indsigt i, hvordan Energinet forventer, at fremtidens dan-
ske energiinfrastruktur kan udvikles frem mod 2050 for at mgde behovene fra accelererende grgn energiproduktion og
nyt, markant stigende grgnt energiforbrug.

Udviklingsplanen skaber transparens om Energinets forventninger til fremtidens investeringer. Forventninger, som
blandt andet inkluderer flere end 500 udbygninger og forstaerkninger af el- og gassystemerne frem mod 2050 — og den
mulige etablering af en dansk brintinfrastruktur. LUP24 udggr dermed et vigtigt afseet for den teette dialog med energi-
systemets interessenter, som er afggrende for, at Energinet kan planlaegge pa et grundlag, der er sa velbelyst og gen-
nemarbejdet som muligt.

LUP24 tager afseet i behovsanalyser og Igsningsmuligheder for el, gas og
brint. Behovsanalyserne identificerer fremtidige behov for ny infrastruk-
tur eller tilpasninger i den eksisterende. Lgsningskataloget peger pa mu-

lige lpsninger, der kan bidrage til at Igse fremtidens behov. Det kunne O NINCER
Energiproduktion og
vaere drifts- og markedslgsninger, der kan vaere med til at minimere be- forbrugsudviding

hovet for udbygning. Desuden bestar LUP24 af en beskrivelse af den

langsigtede elnetstruktur og giver dermed et bud pa det eltransmissions- ST
UDVIKLINGSPLAN
L@SNINGS- BEHOVSANALYSE
MULIGHEDER Udvikling af
pa kort og lang sigt transmissions-
systemerne

net, udviklingen vil kraeve for, at vi i Danmark har et stabilt elnet i 2050.

Ga dybere i de gvrige analyser til LUP24

e  Behovsanalyser for el, gas og brint
e Lgsningskatalog
e langsigtet elnetstruktur

Den langsigtede udviklingsplan udgives hvert andet ar, og LUP24 er den anden af sin slags.

1.1  Trends, der pavirker Energinets langsigtede planlaegning

Gasforbruget falder, og biogasproduktionen stiger. Allerede i 2030 forventes produktionen af biogas at daekke mere
end det samlede forbrug i Danmark, og derfra er vi klar til at forsyne Europa med grgn gas.

| samme periode fordobles elforbruget — og inden 2050 forventes en femdobling. Altsa en massiv stigning i efterspgrgs-
len, der iseer drives af nye storforbrugere, som baserer deres forbrug pa grgn energi. Det kunne fx vaere Power-to-X-
anlaeg, der kan aftage store maengder billig, grgn strgm, som de bruger til at producere grgnne braendsler og brint. De
grgnne braendsler, brint og grgn gas, skal bidrage til at daekke det forbrug, der ikke kan saettes strgm til. Det kan fx vaere
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e-metanol til skibsfart og tung transport. Den grgnne brint kan samtidig vaere en vigtig brik i at indfri det store potenti-
ale for eksport af dansk grgn energi, blandt andet til Tysklands tunge industri.

Essensen af den grgnne omstilling er altsad en markant elektrificering af Danmark. Det forudsaetter enorme mangder
gren strgm, som produceres af solceller, land- og isaer havmgller — og som skal transporteres ud til sma og store forbru-
gere i alle dele af landet.

Det kraever alt sammen infrastruktur, der er dimensioneret til udviklingen. Saerligt eltransmissionsnettet vil kreeve mar-
kante forstaerkninger og udbygninger for at mgde fremtidens behov. Der er samtidig @get behov for systembaerende
egenskaber i elsystemet. Endeligt skal staerke udlandsforbindelser sikre, at vi kan udveksle strgm med vores nabolande

og understgtte hinandens forsyningssikkerhed.

Den grgnne omstilling betyder flere luftledninger

De danske ambitioner om at veere eksportland for gren energi skaber muligheder for dansk erhvervsliv og for samfun-
det mere generelt. Men det betyder samtidig, at vi vil se flere gravemaskiner og luftledninger i de danske landskaber —
og at flere borgere dermed kommer til at bo og leve steder, hvor transmissionsmaster er en synlig del af hverdagen.

Derfor har Energinet et stort fokus pa at planlaegge og bygge en sammenhangende infrastruktur pa tveers af el, gas og
brint, der ggr det muligt at udnytte den grgnne energi maksimalt til mindst mulig gene for borgere og samfund — og til

lavest mulige pris.

Det betyder ogs3, at vi ikke kun skal bygge til behovet i dag, hvis vi vurderer, at fremtidens behov i et bestemt omrade
af landet er stgrre. Transmissionssystemet tager tid at planlaegge og etablere — ofte flere ar — og hvis vi kun bygger ak-
kurat til dagens behov, nar vi gar i gang, sa risikerer vi, at vi ikke imgdekommer morgendagens krav. Derfor benytter vi
os af en sakaldt potentialebaseret tilgang, der balancerer risici mod behovet for at levere pa en hastig grgn omstilling og
na leengere for faerre penge i det lange Igb. Vi straeber efter den bedst mulige balance mellem risikoen for at bygge for
stort i forhold til gevinsten ved rettidigt at have plads nok til transport af produktion og forbrug af grgn energi. Samtidig
sker der en voldsom teknologisk udvikling, hvor nye markedslgsninger og gget digitalisering vil vaere med til at sikre, at
Energinet kan bruge og drive transmissionssystemet sa effektivt som muligt.

Energinet star altsa med en bade central og kompleks opgave, nar vi skal bygge til fremtiden. Vi skal bygge hurtigt sam-
tidig med, at der er mange ubekendte. Derfor planlaegger vi langsigtet med afsaet i de vigtigste trends, analyser og tal
fra Energistyrelsen; og vi planlaegger i en tet dialog med lokalsamfund, myndigheder og alle relevante aktgrer pa bade
produktions- og forbrugssiden.

1.2 Fundament og datagrundlag

Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet 2022 udggr datagrundlaget for Energinets langsigtede planlaeg-
ning. Energinet vurderer, at resultaterne i Energinets Langsigtede Udviklingsplan 2024 generelt set er robuste over for
de &ndringer, der er kommet i forudseetningsgrundlaget med udgivelsen af Analyseforudsaetninger til Energinet 2023.
Se Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet.
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Tre grafer understreger den historiske udvikling
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Figur 1: Grgn elproduktion

Udviklingen af havvind forventes at vaere en vaesent-
lig driver for udbygninger i elsystemet. Tilslutning af
havvind kan ske pa mange mader, og hvilke tilgange,
der bringes i spil, har stor betydning for udbygningen
af eltransmissionsnettet. Der forventes en udbygning
med havvind til en samlet havvindskapacitet pa ca. 37
GW i 2050. | dag er havvindskapaciteten ca. 2,3 GW.
Der forventes ogsa en markant udbygning af sol-
energi — en udvikling, der allerede er godt i gang og
forventes at accelerere.

Figur 2: Elforbrug

Vi har forventning om en vasentlig udbygning af Po-
wer-to-X frem mod 2030, blandt andet med afsaet i et
betydeligt antal udmeldte projekter i pipeline. | 2050
forventes ca. 26 GW Power-to-X-produktion i Dan-
mark, bade on- og offshore.

Figur 3: Gasproduktion og -forbrug

Der forventes et stort fald i forbrug af ledningsgas i
husholdninger og erhverv. Husholdningernes gasfor-
brug falder markant, fordi der sker en udfasning af
gasfyr til individuel boligopvarmning. Industrien elek-
trificerer mange processer, men forventningen er, at
der fortsat bliver brug for gas til hgje temperaturer og
andre specialiserede formal. Samtidig sker der en
fortsat stigning i produktionen af grgnne gasser, sa
dansk grgn gasproduktion ca. 2030 svarer til det sam-
lede danske gasforbrug.

Figurerne er baseret pd Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet 2022.
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2. Sammenfatning

Med afszet i den langsigtede udviklingsplan for henholdsvis el-, gas- og brintinfrastrukturen ser du her den forventede
udbygning frem mod 2050. Som du kan lzese af behovsanalyserne, er den forventede udbygning behaeftet med en

raeekke ubekendte.

6/25

Nedenstdende skal derfor betragtes som Energinets bedste bud med afsaet i trends og analyser — og en taet dialog med

energisystemets interessenter.

Fremtidigt elsystem

Langsigtet netstruktur

o

Hy station
- - Ny station

- - pStarhakke

ot |
el

‘1:'J esysselvaerket
7

“— vester Hassing
D satvorg pst e

oozt ____ -4 ivid
‘u!:'v‘ulb;;\und

% !

.
B
tdomlund ﬁtﬁ
l%)((/ Herning Syd Vest "
A
|

Sandenig (
. Videbaek
Lem Keer g™
i
il

Ociense Vst W\ /=

i
I
‘

_~€OBRACable
yP K
oo endbors
“#Gyden

R
Senderborg

Kortet viser det bedste bud pd, hvordan eltransmissionsnettet kan udvikle sig frem mod 2050. Det ma understreges, at

?T / KontiSkan182 ="

-

/N qsar Hop
Apidskorg % 430 Ao St

Havmallepark
400 ky-station
220 ki-station
& 150/132 kistation
- - HVDC Kabel
— HVDE luftledning
— 400 kv-farbindelse
- 400 k-kabel
220 ki-kabel

-k

+ Henvisningspl

Kraftvaerk med tinrende station

= 150 kV- sller 132 kv-kabel
— 150 kv eller 132 Ki-uftledning

4
Thnholt

\‘n

A Eiaskegard

+Solha
Aosedegard

| &

Baliahgj MYy

A

H e Brsted Varket

“amagervierket
'\ Amager Kbst|

" ®castrup.

Valsevaerket
e,

M. Asmindrup - sty
*- syndl

nshei
Kalundborg |

£ N

5 ) Aanesarket

" Homs Rev. Jp— Sy A ¥ i Statoil Syd — ¥

I S X o Sastremose

) g
I Estrupve) |

e {o¥ Fynsveret -
A Estiergramriet — S reesn < - Sorena
egird: gfmunne\resl e

Femern '

Rodsand

Kkegard”

"KONTEK

der er tale om et bud, som med stor sandsynlighed vil endre sig undervejs frem mod 2050, nar rammevilkar og teknolo-

giske muligheder forandrer sig. Den Langsigtede Netstruktur for Eltransmissionsnettet og behovsanalysen for el, som

begge er dele af den samlede LUP24, er grundlaget, ndr konkrete planlaegningsprojekter igangsaettes. | det enkelte mod-

nings- og etableringsprojekt undersgges lgsningerne i stgrre detaljeringsgrad. Dette inkluderer en vurdering af alterna-

tive Igsningsmuligheder, herunder ogsé mulige drifts- og markedslgsninger. Kilde: Langsigtet Netstruktur for Eltransmis-

sionsnettet 2023.
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Fremtidigt gassystem

V GASLAGER
TILBAGEF@RELSESANLAG
PLANLAGTE ANLAG
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Kortet viser det danske gastransmissionssystem, herunder nuveerende og planlagte gasanlaeg. Placering af igangvee-
rende projekter: 1) tilbagefgrelsesanlaeg, 2) ny M/R-station og tilbagef@relsesanleaeg, 3) midlertidigt tilbagefgrelsesan-
leeg, 4) omlzegning af r@rledning pd Vestfyn, 5) ny rarledning til Falster, 6) omlzegning ved Ballerup. Kortet viser kun
Energinets projekter pd transmissionsniveau. Gasdistributionsselskabet Evida udfarer ogsa anlaegsarbejder i nogle af de
samme projekter. Kilde: Energinets behovsanalyse for gastransmission.
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Fremtidigt brintsystem

Modning af “Danish Backbone West”
Brintinfrastruktur

Brint kavernelager
Eksport
(o] Centrale tilslutningspunkter i eltransmissionsnettet

HYDROGEN
EXPORT

Kortet viser en mulig brintinfrastruktur i Jylland, der forbinder producenter, forbrugere, eksport og lagring. Der findes i
dag ingen kollektiv brintinfrastruktur i Danmark, hverken pd transmissions- eller distributionsniveau. Det danske brintsy-
stem skal altsa bygges op fra bunden til et marked, som stadig er i udvikling. Kilde: Energinets lgsningskatalog 2024.
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Opsummering: Fire vigtige budskaber

ELNETTET SKAL
UDNYTTES BEDST

ELNETTET SKAL MULIGT VHA.
UDBYGGES TIL MARKEDSL@ASNINGER

FREMTIDENS BEHOV OG DIGITALISERING

Vi skal bruge meget mere strgm i fremtiden. Forstaerkning af elnettet kan ikke sta alene. Vi
Det er grundstenen i den grgnne omstilling. skal minimere behovet for udbygning. Det ggr
Masser af grgn strgm fra vindmeller og vi ved at digitalisere processer og samarbejder
solceller skal transporteres til - og ved at g@re brug af markedslgsninger, der
energiforbrugerne— eller foraedles til grgnne fx skaber incitament til at placere nye anlzeg,
braendsler og brint. Derfor skal vi udbygge hvor der allerede er plads i elnettet. Se mereii
elnettet inden 2050. Se mere i afsnit 8.1. afsnit 4.

DET GR@NNE
GASSYSTEM SKAL VARE
KONKURRENCEDYGTIG

For at kunne udnytte potentialet i den
stigende biogasproduktion, skal der investeres
i nye gasanlaeg. Investeringer, som i fremtiden
skal betales af faerre gasforbrugere gennem
tariffer. Det kraever et skarpt fokus pa
omkostningerne, sa vi sikrer, at fremtidens
grgnne danske gassystem er
konkurrencedygtigt ift. alternative transitruter
i vores nabolande. Se mere i afsnit 9.
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3. Synergier pa tveers af el, gas og brint

Danmark forventes at producere markant stgrre maengder grgn energi inden for relativt fa ar. Udviklingen skaber et
stort pres pa Energinets evne til at tilslutte nye VE-anlaeg og nye energiforbrugere. Energinet kender som regel ikke den
ngjagtige geografiske placering af de nye grgnne anlaeg lang tid i forvejen. Udbygningen af vedvarende energi pa land
og nye, grgnne produktionsanlaeg er drevet af markedet, og det er de konkrete aktgrers forretningsmodeller, der be-
stemmer, hvor og hvornar de forskellige anlaeg kommer.

Desuden er der en forventning om en stgrre produktion af grgnne braendsler gennem Power-to-X. Flere af fremtidens
Power-to-X-anlaeg forventes at blive koblet direkte sammen med VE-produktion. Det geelder fx havmegller. Men da for-
bruget i Power-to-X-anlaeg og produktionen fra vedvarende energi ofte sker pa forskellige tidspunkter, vil der vaere be-
hov for at traekke pa kapaciteten i det kollektive elnet, som dermed skal forstaerkes, selvom Power-to-X-anlaeggene er
koblet direkte sammen med VE-produktionen. Havvind er i det hele taget en vigtig drivkraft for udbygningen af elsyste-
met, da tilslutningen af de store maengder grgn strgm fra havet kan ske pa mange mader. Hvilke tilgange, der bringes i
spil, har stor betydning for udbygningen af elsystemet.

Der er altsa mange ubekendte, nar det gaelder planlaegning af fremtidens energiinfrastruktur. Men politiske ambitioner,
analyser og markedsdialog efterlader dog ingen tvivl om, at der trods de mange usikkerheder er et stort behov for at
gare elnettet staerkere for at ruste det til fremtiden. Dialog med kommuner og udviklere er helt central i forhold til at
sikre en effektiv indpasning af de store maengde vedvarende energi og det ggede forbrug, sa kommunernes og udvikler-
nes planer kan inddrages i den langsigtede udvikling af transmissionssystemet.

Samtidig har vi Igbende et stort fokus pa tiltag og I@sninger, der kan minimere behovet for infrastruktur — ikke mindst
synlig infrastruktur. Vi skal udnytte synergier og teenke pa tveers af energisystemer, sektorer, geografi, lande, tid og gko-
nomiske incitamenter, sa vi ikke bygger mere end hgjst ngdvendigt, og sa vi hele tiden traeffer investeringsbeslutninger
pa et ansvarligt og balanceret grundlag og med en grundig risikoanalyse.

3.1 Et optimalt samspil i det grgnne energisystem

El og brint skal spille teet sammen i det grgnne energisystem. Elproduktion fra danske VE-anlaeg vil kunne daekke det
danske elforbrug i langt de fleste timer, men i nogle tidsrum vil der veeret et stort overskud, fx i perioder med masser af
sol og blaest. Tilsvarende vil der pa andre tidspunkter vaere et underskud. Pa tidspunkter, hvor vind og sol producerer
meget mere strgm, end forbrugerne umiddelbart kan aftage, kan Power-to-X-anlaeg medvirke til at mindske udsving i
det danske elsystem ved at anvende den overskydende strgm til at producere brint. Tilsvarende kan Power-to-X-anleeg
skrue ned for elforbruget og dermed brintproduktionen, nar elpriserne er hgje.

Brint kan anvendes direkte, videreforzaedles til Power-to-X-braendsler, eller den kan eksporteres til udlandet — fx gennem
en mulig kommende brintinfrastruktur. Etableringen af en brintinfrastruktur i Danmark vil i sig selv ggre det mere at-
traktivt at installere Power-to-X-anlaeg, da det sikrer mere stabile og forudsigelige afseetningsmuligheder. Tilsvarende vil
det med en brintinfrastruktur, alt andet lige, blive mere attraktivt at installere sol og vind, da efterspgrgslen pa den
grgnne el vil stige. Med andre ord: Brintproduktion og -infrastruktur har potentiale til at blive vigtige brikker i et fremti-
digt vind- og solbaseret energisystem, hvor stremmen udnyttes godt. Derfor skal udbygningen af el- og brintinfrastruk-
tur ngje samtaenkes.

Grgn gas (opgraderet biogas og e-metan) er ogsa en vigtig brik i det samlede grgnne energisystem. Teknologien er alle-

rede moden, og den videreudvikles Igbende. Grgn gas kan blandt andet bidrage til klimaomstilling af industrier, hvor
elektrificering ikke er oplagt. Grgn gas kan ogsd bidrage til at balancere energisystemet pa flere forskellige mader. Den
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kan bruges til sakaldt spids- og reservelast i el- og fijernvarmeproduktion, nar der iszer er behov for at producere ekstra
el- og fijernvarme, ligesom gassen i stigende grad kan bruges fleksibelt i industrivirksomheder.

Endelig kan biogasproduktion blandt andet spille sammen med el- og brintproduktionen ved at anvende brint til at pro-
ducere e-metan med afsaet i den grenne CO,, der vil veere tilovers fra opgradering af biogas. Energinet har med system-
ansvaret for el-, gas- og et eventuelt kommende brintsystem et szerligt blik for Igsninger som denne, der gar pa tvaers af
energisystemerne. Og den grgnne energi skal ikke kun udnyttes optimalt pa tvaers af energisystemerne, men ogsa pa
tveers af andre sektorer som fx fjernvarme- og transportsektorerne.

3.2 Potentialer i stgrre, sammenhaengende omrader

Energinet ser proaktivt pa de forventede langsigtede behov i stgrre geografiske omrader, baseret pa reelle indikationer
pa markedsbaserede projekter — fremfor at fokusere pa naeromradet og pa udbygning af en helt bestemt transmissions-
forbindelse. Det szetter os i stand til at bygge nye elnet og stationer mere sammenhangende og med blik for behovet i
et stgrre omrade af landet — mere proaktivt og mere potentialebaseret. Et centralt element i denne tilgang er, at der
skal vaere en anledning til at foretage en investering, fx en ny tilslutning, eller at der alligevel skal foretages en reinveste-
ring, og at Energinet ud fra dette kan finde en mere optimal Igsning.

Desuden er det centralt, at proaktive udbygninger sker med afsaet i konkrete risikoanalyser, hvor den forventede fordel
ved at bygge til fremtidens udviklingspotentialer holdes op mod risikoen for at udbygge for meget.

3.3 Energiparker

| december 2023 blev der indgaet en politisk aftale om energiparker. Den konkrete placering af energiparkerne kan pa-
virke det langsigtede behov for netudbygning pa linje med placeringen af andre nye VE-anlaeg. | forbindelse med kvalifi-
ceringen af de mulige omrader til energiparker har Energinet udarbejdet en vurdering af parkernes placering i forhold til
nettets kapacitet og mulighed for indpasning fgr 2030. Hvis nye energiparker medfgrer et behov for et nyt elsystem, der
ikke er afspejlet i den langsigtede udviklingsplan, vil Energinet, hvis det bliver ngdvendigt, udarbejde et tilleeg til den
langsigtede udviklingsplan, der giver et bud pa det afledte behov for infrastruktur.

4. Energimarkeder kan mindske behovet for udbygning

Forstaerkning af elsystemet kan og skal ikke sta alene. Det er vigtigt, at der skabes de rette incitamenter til at udnytte
elnettets kapacitet bedst muligt og placere nye anlaeg, hvor der er bedst plads i elnettet. Her er Energinets tariffer et
vigtigt redskab. Betaling for kapacitet vil sikre, at alle aktgrer har fokus pa at optimere deres gnsker til det kollektive net.
Tarifferne vil gennem omlagning til hgjere grad af betaling for kapacitet ogsa gge incitamentet til samplacering, sa for-
brug og produktion placeres i naerheden af hinanden. Szerligt vil incitamentet til at kombinere forbrug og produktion
bag tilslutningspunktet til det kollektive net kunne medfgre et mindre behov for at udbygge nettet.

| Energinets langsigtede planlzaegning forudsaettes en hgj grad af samplacering. Pa den made vil dele af VE-produktionen
forsyne forbruget direkte og dermed ikke pavirke det kollektive net. Det giver et mindre behov for at udbygge. Analyse-
forudsaetningerne (AF22) antager, at 4,5 GW havvind i 2050 skal forsyne de storforbrugende Power-to-X-anlaeg direkte
—og dermed ikke belaste det kollektive elnet.
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To eksempler pa markedslgsninger

Direkte linjer

En direkte linje er en elforbindelse, der kobler produktions- og forbrugsanleaeg direkte, altsa helt eller delvist uden om
det kollektive elnet. Det reducerer maengden af energi, der skal transporteres i det kollektive net og dermed behovet
for at udbygge de kollektive elnet.

Geogrdfisk differentierede producentbetaling

| 2023 blev der indfgrt nye priser for elproducenter, som bliver tilsluttet elnettet. Et element er her geografisk differen-
tieret tilslutningsbetaling, som betyder, at priserne er forskellige alt efter, hvor producenten placerer sig i elnettet. Det
medfgrer, at nye elproduktionsanlaeg fremover i hgjere grad daekker de omkostninger, de giver anledning til — og der-
ved far incitament til at placere sig pa en made, der medfgrer mindre udbygning af eltransmissionsnettet.

Energinet undersgger, om nye, store elforbrugere ogsa skal have et signal til at lokalisere sig neermere produktionen
gennem geografisk differentierede forbrugstariffer. Det sker i teet dialog med aktgrerne.

Laes mere om Energinets tariffer pa: www.energinet.dk/tariffer.

5. Sammen om fremtidens energiinfrastruktur

Det er et faelles ansvar pa tveers af hele energiens vaerdikaede (udviklere, TSO, DSO, kommuner, gvrige myndigheder
mv.), at udbygningen af Danmarks fremtidige infrastruktur sker med de stgrst mulige hensyn til borgere, samfund og
natur.

Den teette dialog er afggrende for, at Energinet kan planlaegge pa et grundlag, der er sa oplyst som muligt. Gennem
samarbejde og dialog kan vi understgtte bedre investeringer, som samtidig indebaerer gener for feerrest muligt. For der
er ingen tvivl om, at den grgnne omstilling vil blive mere synlig i landskabet, hvor nye luftledninger og store stationer
mv. vil skyde op — og at manglende opbakning derfor kan blive et af de stgrste benspaend i forhold til at lykkes med de

grgnne malsetninger.

Vi har derfor et teet samarbejde med DSO'erne for at sikre en optimal udbygning af nettene. Ligeledes har vi indledt et
samarbejde med kommunerne, sa Energinet i udvikling af transmissionssystemerne i hgjere grad kan tage hgjde for de
lokale gnsker og behov.

6. Mulige benspaend for en gren omstilling

Der er en raekke risici forbundet med udviklingen, nar vi skal skabe — og balancere — et helt grgnt vejrafthaengigt energi-
system under hastig udvikling. Det forudsaetter opbakning fra borgerne. Vi skal undga, at lange myndighedsprocesser
spaender ben for et hgjt tempo. Vi skal navigere i et overophedet komponentmarked, hvor priser og leveringstider sti-
ger, og vi skal lykkes med at finde gode tekniske Igsninger for at sikre stabilitet i elsystemet. Blot for at naevne nogle.

6.1 Myndighedsprocesser risikerer at blive flaskehals

Lokale og nationale myndighedsprocesser som fx miljggodkendelser er ofte tidskraevende. For stgrre projekter kan det
tage op mod tre ar, men af og til ogsa leengere, at fa en miljggodkendelse pd plads. Der er en voksende risiko for, at
godkendelsesprocesser vil udggre en flaskehals for den ngdvendige udbygning af ny energiinfrastruktur inden 2030.
Energinet bruger derfor — sammen med kommuner og andre myndigheder — mange ressourcer pa dialog, forarbejder
og analyser, der skal sikre, at fx nye luftledninger, stationsanlaeg og kabelgravearbejder har mindst mulig indvirkning pa
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landskab, natur og miljg. Det er et vigtigt hensyn, at energianlaeggene indpasses pa en acceptabel made — samtidig med
at vi sammen optimerer godkendelsesprocesser mv. for at gge tempoet i den grgnne omstilling.

6.2 Priser og leveringstider er steget markant

En anden veesentlig risiko er udfordrede forsyningskaeder for kritiske komponenter — fx transformere, reaktorer og gas-
kompressorer. Pa grund af geopolitisk ustabilitet, knaphed pa ravarer samt stigende renter og inflation er bade priser
og leveringstider pa kritiske komponenter steget markant. Det stiller nye krav til den made, som Energinet Igbende sik-
rer, at de rigtige komponenter er til radighed, nar de skal bruges. Kritiske komponenter skal veere fremme rette sted til
rette tid, sa vi sikrer fremdrift pa de forskellige anlaegsprojekter.

6.3 Den grgnne omstillings tekniske udfordringer

Den grgnne omstilling stiller ikke kun krav til udbygning af eltransmissionssystemet, men ogsa til selve elsystemets sy-
stembaerende egenskaber — det vil sige de funktionaliteter, der skal sikre, at elsystemet kan drives sikkert og palideligt.
Behovet for systembaerende egenskaber forgges i takt med, at graden af uforudsigelighed stiger som fglge af vejraf-
haengig produktion og fleksibelt elforbrug. Derfor tilpasses fx de tekniske krav, og de internationale samarbejder udvik-
les for at kunne imgdekomme disse behov. Ud over systemydelserne skal elsystemets nye produktions- og forbrugsan-
lzeg tilpasses, sa de i hgjere grad bidrager til at sikre stabiliteten i elsystemet — en funktionalitet, der tidligere blev tilve-
jebragt af de klassiske kraftvaerker. Udviklingen af de systembaerende egenskaber er et af de omrader, hvor Energinet
har fokus pa at udnytte potentialerne inden for digital innovation.

7. Danmark som eksportland af grgn energi

Den massive udbygning med vedvarende energi kommer til at betyde, at energimasngderne i perioder langt vil over-
stige det indenlandske forbrug. Det er helt i overensstemmelse med de politiske malsaetninger om, at Danmark skal
vaere nettoeksportgr af gren energi, men det stiller krav om en steerkere infrastruktur, der tager hgjde for en raekke
afhaengigheder mellem de forskellige energisystemer. Hvis der fx etableres en staerk brintinfrastruktur med eksportmu-
ligheder, vil det betyde et mindre behov for at forstaerke elsystemet internt i Danmark savel som transmissionsforbin-
delserne til udlandet. Store maengder vedvarende energi vil kunne indga i brintproduktion lokalt i Danmark og eksporte-
res til Tyskland gennem en kommende brintinfrastruktur.

Ogsa nar vi taler eksport af grgn gas, er der en raekke forskellige hensyn at tage. Den grgnne omstilling indebzerer, at
produktionen af biogas vil overstige det danske gasforbrug fra ca. 2030. Herefter ma der forventes at vaere et dansk
nettooverskud af biogas og e-metan, som kan eksporteres. | den sammenhang skal der ses pa mulighederne for at kon-
vertere dele af gasinfrastrukturen til brint. Det geelder fx det ene af to rgr pa straeekningen mellem Egtved og den dansk-
tyske graense.

7.1 Planlaegning af energisystemerne i et europaeisk perspektiv

Udviklingen af den danske el-, gas- og brintinfrastruktur, szerligt de greenseoverskridende projekter, er afhaengig af de
udviklingstendenser, der tegner sig rundt om i Europa. Det samme geelder de gvrige lande i Europa. Derfor udarbejder
de europaiske TSO-organisationer for henholdsvis el (ENTSO-E) og gas (ENTSOG) hvert andet ar feelles europaeiske
langsigtede udviklingsplaner 'Ten-Year Network Development Plan' (TYNDP) for henholdsvis el- og gastransmissionssy-
stemet. Et af hovedformalene med TYNDP er at identificere investeringsbehov, som kraever graenseoverskridende trans-
missionskapacitet. TYNDP er derudover fundamentet for, at greenseoverskridende projekter kan blive optaget pa den
europaiske PCl-liste.
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7.2 Dansk-europaeiske intrastrukturprojekter

Europaiske graenseoverskridende energiinfrastrukturprojekter har mulighed for at opna en seerlig status, hvis de med-
virker til at forbinde de europaeiske energisystemer og hjaelper Europa til at opna sine klima- og energipolitiske mal.

Projekterne skal vaere af faelleseuropaeisk interesse ("Projects of Common Interest", PCl) eller af gensidig interesse
("Project of Mutual Interest", PMI), som er projekter, der foretages i samarbejde med lande uden for EU. Listen over
PCl- og PMI-projekter opdateres hvert andet ar. Projekter, der bliver optaget pa listen, kan opna en raekke fordele som
hurtigere godkendelsesprocesser, bedre regulatoriske betingelser og mulighed for at ansgge om medfinansiering fra
EU. Spgrgsmalet om medfinansiering fra udlandet vil i fremtiden have stor betydning for Danmark, sa vi undgar, at bru-
gerne af de danske energisystemer kommer til at betale en uforholdsmaessig del af omkostningerne ved at forsyne Eu-
ropa med grgn energi.

Energinet projekter pa den 6. PCl-liste

e NSWPH (PCI Nr. 4.1 — elprojekt): Offshore hybridprojekt i Nordsgen mellem Danmark, Nederlandene og Tysk-
land. Projektet er indmeldt sammen med TenneT Germany og TenneT Holland og forventes idriftsat i 2035.

e  Triton Link (PCI Nr. 4.2 — elprojekt): Offshore hybridprojekt i Nordsgen mellem Danmark og Belgien. Projektet
er indmeldt sammen med Elia og forventes idriftsat i 2033.

e Bornholm Energy Island (PCI Nr. 5.2 — elprojekt): Offshore hybridprojekt i @stersgen mellem Danmark og Tysk-
land. Projektet er indmeldt sammen med 50Hertz og forventes idriftsat i 2030.

e Hydrogen Interconnector Denmark — Germany (PCI Nr. 9.9 — brintprojekt): Onshore brintsystem, som forbin-
der Vestdanmark med Nordvesttyskland fra Lille Torup til Ruhr-distriktet. Projektet er indmeldt sammen med
Gasunie Deutschland og forventes delvist at veere idriftsat i 2028.

Projekter med potentiale til at komme pa den 7. PCl-liste

e Energinets vurdering p.t. er, at isser Hybrid interconnector-projekter (TYNDP-projekt ID 1092 (Triton Link), ID
1106 (Bornholm Energy Island), ID 1200 (Hybrid Interconnector Norway Sgvest F — Continent (DK, BE or BE), ID
1214 (Hybrid Interconnector DK-DE og ID 335 (NSWPH) kunne overveje at ansgge om PCl-status hos Europa-
Kommissionen angaende den 7. PCl-liste.

e Biogas: Smart Gas Grid undersgger mulige projektpartnere, da projektet skal have en graenseoverskridende
effekt.

8. Tema:el

Omstillingen til vedvarende energi kommer i hgj grad til at ske i kraft af elsystemet. En stor del af de vedvarende res-
sourcer i Danmark er vind og sol, som udnyttes igennem elektrificering — bade direkte til varme og transport, men ogsa
indirekte igennem Power-to-X, fx til breendsler. Bade produktionen og forbruget forventes at blive mangedoblet. Elsy-
stemet bliver derfor en krumtap i omstillingen, og det kraever en raekke udbygninger at kunne handtere omstillingen.

Energinet er allerede i dag i fuld gang med at udvide elnettets kapacitet. Nar de nuveerende netudbygningsprojekter er
gennemfgrt, kan nettet handtere den maengde havvind, der er indgaet konkrete politiske aftaler om. Desuden vil nettet
kunne handtere de produktions- og forbrugsanlaeg, som Energinet er i gang med at tilslutte. | alt svarer det til tilslutning
og indpasning af 7 GW ny forbrugskapacitet og 25 GW ny produktionskapacitet.

Det ma samtidig forventes, at der kommer flere aftaler om havvind, som ogsa skal indpasses, samtidig med at der ogsa
kommer flere henvendelser fra opstillere af nye VE-anlaeg, som skal tilsluttes nettet frem mod 2050.
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8.1 Hvor bliver elnettet overbelastet?

Behovsanalysen for eltransmissionssystemet viser, at det eksisterende elsystem bliver stadig mere overbelastet frem
mod 2050. Derfor er der brug for at forstaerke netstrukturen.

Overbelastninger

Her ses et overblik over de komponenter (luftledninger mv.), der forventes at blive overbelastet i perioden frem til 2050.
Linjerne viser overbelastningsenergi affgdt af Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet 2022 under hensyn-
tagen til veerste udfald med det eksisterende elnet som baggrund.

8.2  Udbygning af 400 kV-nettet pa kort og pa langt sigt

De rgde linjer i den langsigtede netstruktur i figuren herunder til venstre er 400 kV-forbindelser. Energinets behovsana-
lyser viser, at det er ngdvendigt at udvide og bygge flere af disse forbindelser. Pa kort sigt kan det ske ved at udvide ka-
paciteten pa eksisterende master — blandt andet ved at Energinet som udgangspunkt gar fra enkelt- til dobbeltsyste-
mer, nar de nuvaerende 400 kV-forbindelser skal reinvesteres, det vil sige udskiftes pa grund af alder og slid.

Udviklingen i behovet vil dog ogsa kraeve helt nye straekninger med 400 kV-forbindelser, og pa grund af de tekniske
egenskaber ved 400 kV-forbindelser vil der primaert vaere tale om luftledninger. Pa nuvaerende tidspunkt er det bedste
bud pa udbygningsbehovet, at det svarer til op imod 600 km nye 400 kV-forbindelser, og de kommer oven i de 425 km
400 kV-forbindelser, der forventes opgraderet fra ét til to systemer i forbindelse med reinvestering og de 250 km, der
er i etableringsfasen.
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Langsigtet elnetstruktur 2050

Langsigtet netstruktur Netzendringer

Til venstre ses den mulige samlede netstruktur i 2050, bade den nuvaerende og de mulige aendringer. Til hgjre vises ude-
lukkende de mulige fremtidige netaendringer.

8.3  Stgrre betydning af geografiske forskelle

Der er stigende geografiske forskelle i, hvor der bygges nye solcelleanlzeg og vindmeller, og hvor elforbruget udvikler sig
—fx i stgrre byer eller ved store energiforbrugende virksomheder som Power-to-X-anlaeg og datacentre. Det fgrer til
geografiske ubalancer, som pavirker behovet for netudbygninger med 400 kV-forbindelser. En del af disse forstaerknin-
ger er i gang med at blive etableret eller modnet. Andre steder er der identificeret nye behov. Det er forventningen, at
en del af disse projekter skal etableres efter 2030. Det er saledes projekter, der er forbundet med en grad af usikker-
hed. De enkelte 400 kV-forstaerkninger er overordnet beskrevet i figuren ovenover til hgjre.

Vestjylland

Energinet besluttede i 2015 at forstaerke elnettet langs den jyske vestkyst med en ny 400 kV-forbindelse. Efterfglgende
er det besluttet, at masterne skal baere to 400 kV-systemer mod oprindeligt et.

Med de seneste ars acceleration af udbygningen af grgn energi star det klart, at der i Igbet af fa artier kan blive brug for
endnu flere 400 kV-forbindelser allerede fgr 400 kV-forbindelsen, er bygget feerdig. Langs Vestkysten forventes en bety-
delig udbygning af bade havvindmeller i Nordsgen og sol- og vindanlaeg pa land. Desuden forventes flere nye store el-
forbrugere. Den nye, grgnne elproduktion forventes fordelt bredt langs Vestkysten, dog med en vis overvaegt i omra-
derne omkring Idomlund og Stovstrup.
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Der er meget stor usikkerhed om, hvornar de forskellige udbygninger af eltransmissionsnettet i Vestjylland vil vaere ngd-
vendige, da det blandt andet afthanger af udbygningen af havvind og udviklingen inden for Power-to-X og brintinfra-
struktur.

Nordjylland

I Nordjylland er der allerede i dag en betydelig udvikling af seerligt solcelleanlzeg. Denne udvikling forventes at fortsaette
pa langt sigt. Derfor er det ngdvendigt at udbygge eltransmissionsnettet mellem Midtjylland og Vendsyssel. Opgrade-
ring af 400 kV-forbindelserne mellem Ferslev (ved Aalborg) og Tjele (ved Viborg) samt Ferslev og Trige (ved Aarhus) er
ngdvendig for at indpasse det store antal VE-anlaeg, der forventes i Nordjylland, hvoraf flere allerede er ved at blive
etableret. Forbindelsen Ferslev-Trige-Tjele er i modning. Derudover er der foreslaet 400 kV-forbindelser til henholdsvis
Hjgrring og Klim Fjordholme nord for Thy, som skal kunne understgtte potentiel havvind og solcelleanlaeg i omraderne.

Der forventes en udbygning af nettet syd for Vester Hassing pa kortere sigt, mens udbygningen af 400 kV-forbindelsen
nord for Vester Hassing fgrst forventes at veere ngdvendig pa laengere sigt. Forbindelsen er hovedsageligt tiltaenkt at
understgtte en potentiel etablering af havvind i omraderne. Derudover er der ogsa potentiale for, at udbygning med
solcelleanlzeg kan udlgse disse udbygninger, hvis maengderne bliver store nok.

@stjylland

En vaesentlig del af forstaerkningen i omradet er opgradering af 400 kV-forbindelsen mellem Kassg og Trige. Projektet er
ngdvendigt for at indpasse nye VE-anlaeg i omradet samt Kattegat Il havvindmglleparken og den markante igangvee-
rende VE-udbygning nord for Trige. Derudover skal forbindelsen sikre, at VE-overskudsproduktion kan transporteres pa
tveers af landsdele. Energinet har ansggt om godkendelse af projektet hos klima-, energi- og forsyningsministeren, og
ansggningen forventes faerdigbehandlet i 3. kvartal 2024.

Sydjylland

| Sydjylland er der i dag en betydelig udvikling med solcelleanlaeg i gang, som har medfgrt adskillige netudbygninger.
Derudover har blandt andet Tgnder Kommune offentliggjort en ambitigs plan om VE-udbygning med potentiale pa op
til 1.500 hektar solceller og 125 vindmgller. Der er ogsa kendskab til lignende ambitigse planer fra andre kommuner i
omradet. Udbygningen af nettet afhanger af, hvorvidt disse planer realiseres.

Sydsjzelland og Lolland-Falster

Der har de seneste ar vaeret meget stor interesse for etablering af solcelleanlaeg pa Lolland- Falster, men det er uvist,
hvor lzenge den udvikling fortsaetter. Desuden er der nogle havvindspotentialer, som kan give anledning til forstaerknin-
ger. Endelig er der erinteresse for at etablere nogle store forbrugscentre. Samspillet mellem dem er afggrende for den
langsigtede netstruktur, og behovet i omradet er derfor forbundet med en vis usikkerhed. Energinet har igangsat et
modningsprojekt "Grgnt elnet til Sjeelland, Lolland og Falster", som indeholder 220 kV- og/eller 400 kV-forbindelser fra
Ringsbjerg/@rslevvester (ved Ringsted) til Lolland og Falster via Vordingborg. Projektet er ngdvendigt for at indpasse de
store maengder VE-anlaeg, der er under udvikling og etablering i Sydsjeelland samt pa Lolland og Falster.

Nordsjeelland og Midtsjzelland

| Nordsjeelland og Midtsjaelland forventes der behov for en 400 kV-forbindelse mellem Hovegard og @rslevvester. For-
bindelsen skal understgtte behovet for at transportere VE-overskudsproduktion fra Vestsjaelland, Sydsjeelland samt Lol-
land og Falster til forbrugere i Kgbenhavnsomradet eller via udlandsforbindelser til fx Sverige eller Tyskland. | foraret
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2024 fik Energinet § 4-godkendt en 400 kV-udbygning mellem Bjzeverskov, Ringsbjerg og Solhgj, som forstaerker i
samme snit. Det forventes fgrst ngdvendigt at undersgge behovet for yderligere udbygninger, nar projektet er neer-

mere idriftsaettelse.

Fakta: Elnettets funktionsprincip

Det danske elnet bestar af flere spaendingsniveauer, som har hvert deres funktionsprincip. Det er illustreret i figuren

herunder.

=l Overordnet eltransmissionsnet (220-400 kV)

*Transportkorridor til transit, VE-produktion og forsyning af forbrug
*Tilslutning af stgrre kraftvaerker og VE-anlaeg - f.eks. havvindmelleparker
eForsyningslinje til stgrre forbrugsomrader, eksempelvis Kgbenhavn

=l Regionalt eltransmissionsnet (132-150 kV)

eForsyning af forbrugere tilsluttet regionalt eltransmissionsnet
*Forsyning til de lokale eldistributionsnet

*Tilslutning af mellemstore produktionsanlaeg - f.eks. store solcelleparker
*Opsamling af VE-produktion fra lokale eldistributionsnet

*Back-up transportkorridor for transit, VE-produktion og forsyning af
forbrug

Eldistributionsnet (10-60 kV)

eForsyning af forbrugere tilsluttet eldistributionsnet
*Forsyning af lavspaendingsnet
*Opsamling af VE-produktion fra eldistributionsnet

=l Lavspandingsnet (0,4 kV)

*Forsyning af husstande
*Opsamling af VE-produktion fra husstande

Ideelle funktionsprincipper for de forskellige spaendingsniveauer i det danske elnet.

Fakta: Hvornar laegger Energinet kabler?

Energinet laegger kabler, nar det er teknisk muligt.

18/25

Det er politiske retningslinjer, der seetter rammerne for kabellaegning af eksisterende hgjspaendingsforbindelser, og nar

vi bygger nye. Retningslinjer er en del af den politiske aftale, som Folketinget har lavet. Principperne for brug af kabler

og luftledninger er:

Nye 400 kV-forbindelser kabellzegges i det omfang, det er teknisk muligt.

Puljen til kabellaegning pa ca. 2,5 mia. kr., som blev aftalt med PSO-aftalen i 2016, anvendes til at kabellaegge

eksisterende 132-150 kV-luftledninger, i takt med at de star over for gennemgribende reinvesteringer samt

132-150 kV-luftledninger i naerhed til nye 400 kV-luftledninger.
Nye 132-150 kV-forbindelser etableres med kabler.

Seks projekter, som var udpeget i en forskgnnelsesplan for 400 kV-nettet, bliver fastholdt. Tre af dem er alle-

rede gennemfgrt.
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e 400 kV-forbindelser, som har udtjent deres levetid og skal vedligeholdes, bliver udskiftet 1:1 med samme type
komponenter, master, luftledninger mm.

Fakta: Forskelle i udbygningen af grundinfrastrukturen i Energinets udviklingsplan 2022 og 2024

Forskellen i grundstrukturen mellem LUP22 samt LUP24 er afbilledet i den nedenstdende figur.

UDBYGNING AF
GRUNDSTRUKTUREN

Med i LUP22
mm Med i Langsigtet netstruktur 2022

‘ NyiLUp24

org Nord

9. Tema: gas

Gassystemet star midt i en markant omstilling, hvor isaer to store transformationer praeger udviklingen. For det fgrste
sker der en grgn omstilling af gassektoren. For det andet kan gastransmissionssystemet med Baltic Pipe fremover i hgj
grad beskrives som et transitsystem, nar der ses pa maengder og indtaegter. Disse to transformationer — grgn omstilling
og konsolidering af Danmarks gassystem som en konkurrencedygtig transitrute — sker samtidigt. Det afspejles i tre ten-
denser, der er drivende for udviklingen og Energinets langsigtede planlaegning af gassystemet, nemlig 1) en stigende
decentral produktion af grgn gas, og 2) et faldende gasforbrug, hvor husholdningskunder udfases og mange processer i
industrien elektrificeres, og 3) gas i transit.
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Langsigtet udvikling af gastransmissionssystemet

GASLAGER
TILBAGEF@RELSESANLAG
PLANLAGTE ANLAEG
GASTRANSMISSIONSSYSTEM
RPR UNDER OMBYGNING
R@R UNDER OPF@RELSE

Kortet viser det danske gastransmissionssystem, herunder nuvaerende og planlagte gasanleeg. Placering af igangvae-
rende projekter: 1) tilbagefarelsesanlaeg, 2) ny M/R-station og tilbagef@relsesanlaeg, 3) midlertidigt tilbagefarelsesan-
leeg, 4) omlaegning af r@rledning pé Vestfyn, 5) ny r@rledning til Falster, 6) omlaegning ved Ballerup. Kortet viser kun
Energinets projekter pG transmissionsniveau. Gasdistributionsselskabet Evida udfgrer ogsd anlaegsarbejder i nogle af de
samme projekter. Kilde: Energinets behovsanalyse for gastransmission

9.1 Et gassystem i forandring

| takt med at der produceres stadigt stgrre maengder grgn gas, og gasforbruget i Danmark samtidig falder, stiger beho-

vet for at fgre biogas fra distributionssystemet tilbage til transmissionssystemet. Det er den modsatte retning i forhold

til, hvordan gassystemet oprindeligt var designet. Det stiller krav til ny infrastruktur i form af sakaldte tilbagefgrelsesan-
leeg, som kan méle, forzedle og komprimere gassen, inden den fgres ind i transmissionssystemet.

Det er en udfordring at planlaegge til rette tid og sted: Den lokale udvikling er svaer at forudsige, og samtidig kan den ske
hurtigt, fx kan nye biogasanlaeg bygges betydeligt hurtigere, end nye tilbagefgrelsesanlaeg kan etableres. Det stiller krav
til Energinet om at forudsige fremtidige biogasoverskud, fgr de endnu er endeligt kendt. Dette kraever Igbende analyse
og teet dialog med gasdistributionsselskabet Evida.

9.2  Grgn omstilling skal ga hand i hand med konkurrenceevnen

Energinets gastransmissionssystem er i direkte konkurrence med alternative transitruter i nabolande om at tiltraekke og
fastholde europaeiske gastransportkunder. Tilsvarende kan biogasproducenter vaelge andre muligheder end gassyste-
met, hvis prisen bliver for hgj, fx ved at anvende den direkte til at producere metanol eller ved at transportere gassen
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pa lastbil — som dog i udgangspunktet skgnnes at veere dyrere. Pa samme tid medfgrer den grgnne omstilling ogsa inve-
steringer i gassystemet, som brugerne af systemet betaler for gennem tarifferne. Med andre ord udfordrer de stigende
udgifter til den grgnne omstilling af det danske gassystem den langsigtede konkurrencedygtighed.

Forventede investeringer i fremtidens gassystem

Energinet er allerede i fuld gang med at investere i den grgnne omstilling af gassystemet og sikre udnyttelsen af biogas-
potentialet i hele landet, blandt andet ved at etablere tilbagefgrelsesanlzeg. P4 den baggrund er den overordnede kon-

klusion i LUP24 behovsanalysen, at der ikke pa nuvaerende tidspunkt er behov for vaesentlige investeringer ud over det,

der allerede er planlagt. Derudover kan den grgnne omstilling i form af udfaset gasforbrug fgre til, at feerre lokale omra-
der forsynes med gas. Det kan fgre til tilpasninger i transmissionssystemet i form af nedlukkede M/R-stationer.

Dog forventer Energinet, at der er behov for mindre investeringer — blandt andet af hensyn til sikkerhed og for at redu-
cere de ugnskede udslip af drivhusgasser, som sker i forbindelse med utaetheder og drift af selve gassystemet.

Som en del af arbejdet med at undersgge r@rbunden brintinfrastruktur i Danmark indgar anvendelse af rgrstraekningen
Egtved-Frgslev i metangassystemet som et alternativ. Udnyttelse af metangassystemet til brinttransport vil kraeve inve-
steringer i forskellige, ngdvendige tilpasninger af metangassystemet.

Fakta: Sadan handteres udledning af metan fra gastransmissionssystemet

Med den kommende metan-emissionsregulering fra EU vil Energinet blive underlagt stringente krav til reduktion og
dokumentation af metan-emissioner. Dette vil pavirke maden, som Energinet vedligeholder og driver gassystemet pa.

Energinet vil blandt andet fa brug for at investere i mobile kompressorer til at flytte gas i stedet for at afblaese den, nar
gassystemet skal vedligeholdes. Det vil desuden pavirke, hvilke komponenter Energinet indkgber i kommende projekter
og vil ogsa kraeve investeringer eller udskiftning af dele, der ellers ikke var forventet.

Fakta: Hvad betyder det at transportere biogas mod den historiske flowretning?

Oprindeligt blev gassystemet bygget med henblik pa at transportere dansk naturgas fra Nordsgen til danske gasforbru-

gere og med mulighed for eksport til Sverige og Tyskland. Nar naturgas kommer ind i det danske system, har det et me-
get hgjt tryk. Trykket ude hos forbrugerne er til gengeeld lavt. Det betyder, at gassen stort set af sig selv kan flyde ud til

forbrugerne — fra hgjt tryk i transmissionssystemet til lavt tryk i distributionssystemet.

Den grgnne omstilling betyder, at biogas produceres lokalt, teettere pa forbrugerne. Den biogas, forbrugerne ikke kan
aftage i de lokale omrader, skal fordeles ud i det resterende gassystem. Det vil sige, at den skal kunne flyde fra lavt tryk i
distributionssystemet til hgjt tryk i transmissionssystemet. Det sker ikke af sig selv. Energinet etablerer nye stationer
med sakaldte tilbagefgrelsesanlaeg, som har til formal at trykke biogas fra distributionsomrader op i transmissionssyste-
met. P4 den made kan naturgassen fortraenges af biogas. Det er det, vi kalder at transportere biogas mod den historiske

flowretning.

Fakta: Hvad er et tilbagefgrelsesanlaeg, og hvordan fungerer det?

Tilbagefgrelsesanlaeg etableres for at |gfte lokalproduceret biogas fra distributionssystemomrader til transmissionssy-

stemet.
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Et tilbagefgrelsesanlaeg bestar af tre primaere elementer:

1) Deodorisering: Gas i distributionssystemet, hvor gasforbrugerne er koblet p3, tilsaettes et lugtstof (odorant),
som gg@r det muligt at lugte gassen, hvis der opstar en laekage. Gas i transmissionssystemet er ikke tilsat odo-
rant, og det er ngdvendigt at fjerne det i den gas, som kommer fra distributionssystemet. Tilbagefgrelsesanleg
bestar typisk af to enheder, sa det er muligt at skifte odorant uden driftstop.

2) Malestation: Energinet er ansvarlig for gaskvaliteten i transmissionssystemet. Derfor er det ngdvendigt med
udstyr, der kan male gaskvaliteten i den gas, som kommer fra distributionssystemet.

3) Kompressor: Gas trykkes fra lavt tryk i distributionssystemomrader til hgjt tryk i transmissionssystemet ved
hjeelp af kompressorer. Tilbagefgrelsesanlaeg bestar typisk af flere kompressorenheder, sa det bade er muligt
at tilpasse kgrslen efter maengden af gas, der skal handteres, og tilbagefgrer biogas, hvis der er driftstop pa en
kompressor.

Maler (Transmissionsr(z)r ()

Kompressor

Kompressor

Deodorisering
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10. Tema: brint

Energinet har skitseret de fgrste tanker til en mulig brintinfrastruktur i Vestdanmark, der er afstemt med de forventede
behov for udbygning af havvind de kommende ar. Det sker med afszet i, at Energinet i principaftale af 22. maj 2023 om
”"Mulighed for etablering af brintinfrastruktur” blev tildelt rollen som systemansvarlig virksomhed for et eventuelt brint-
system. En kommende dansk brintinfrastruktur kan forbinde dansk produktion af grgn brint med dansk forbrug, lager-
muligheder og eksport til det tyske marked.

En ny dansk brintinfrastruktur kan fa stor betydning for afsaetningen af dansk grgn elektricitet. Der kan veaere flere for-
dele ved at opbygge en dansk brintinfrastruktur. Behovet for at udbygge elnettet kan blive mindre, gkonomien i nye
danske VE-projekter kan forbedres, og en ny brintinfrastruktur kan danne afszet for bade eksport af ren brint og etable-
ring af foraedlingsindustrier i Danmark.

10.1 Fgrste analyse af behov for brinttransport

Energinets Langsigtede Udviklingsplan peger pa, at der kan vaere et behov for at etablere den fgrste danske brintinfra-
struktur. Analysen tager udgangspunktet i Energinets feasibility-studie af brintinfrastruktur, som blev afsluttet i foraret
2023 og markedsdialogen fra 2022, som undersggte danske brintaktgrers behov for brinttransport.

Herudover har analysen inddraget forventninger til eksportpotentialet til det tyske marked og generelle forventninger
til markedsudviklingen. Analysen peger ikke helt konkret pa, hvor pa landkortet der er behov for infrastruktur, men gi-
ver i stedet nogle indikationer af, hvad et brinttransmissionssystem skal kunne for at understgtte den produktion og det
aftag af dansk brint, der kan veere i fremtiden:
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e Brintsystemet skal transportere brinten mellem produktion og forbrug, hvor disse ikke er placeret samme sted.

e  Brintsystemet skal muligggre, at den danskproducerede brint ogsa kan forsyne det tyske marked.

e  Brintsystemet skal muligggre fleksibilitet mellem produktionen og forbruget af brint, sa brinten kan produceres
selv, nar der ikke er forbrug til at aftage den.

Mulig dansk brintinfrastruktur (Danish Backbone West)

HYDRQGEN
EXPORT

lllustrationen viser den forventede brintinfrastruktur i projektet Danish Backbone West.

Arbejdet med brintinfrastruktur baeres videre i Energinets igangvaerende modningsprojekt Danish Backbone West, som
forventes afsluttet i begyndelsen af 2025. Modningsprojektet foregar sidelgbende med, at rammerne for det danske
brintmarked udvikles. Dette geelder bade den europaeiske og danske regulering, men ogsa sammenhangen til andre
dele af energisektoren, herunder etableringen af havvind, som forventes at forsyne store dele af den fgrste brintpro-
duktion. Arbejdet med modningsprojektet sker derfor i taet samarbejde med relevante samarbejdspartnere og projek-
ter, bade internt i Energinet savel som med eksterne.

Danmark er langt fremme med brint

Danmark har potentiale til at producere mere vedvarende energi, end der kan forbruges nationalt. Det er ogsa tilfeldet
for brint. Derfor er det vigtigt, at et eventuelt dansk brintsystem er forbundet med et europaeisk brintsystem. Det er
iseer vigtigt med en brintrgrforbindelse til Tyskland, sa danske brintproducenter far adgang til det tyske marked. Energi-
net arbejder derfor taet sammen med tyske samarbejdspartnere og bidrager ogsa til et europaeisk samarbejde om visio-
nen for et sammenhangende europaeisk brintsystem.

Nar Energinet i 2026 prasenterer naeste version af den langsigtede udviklingsplan, forventes der en stgrre afklaring af

markedet og udviklingen — og at Energistyrelsens analyseforudsaetninger til Energinet om brint er udviklet yderligere
som afsaet for behovsanalysen for brint.
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Illustration af 32 TSO'ers bud pd en sammenhangende, europeeisk brintinfrastruktur i 2040. Kortet er udarbejdet af sam-
menslutningen European Hydrogen Backbone i 2023.
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