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0. Andringer

08-09-2017
@Pkonomiske nggletal: Fejl i nettoprisindeks rettet
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1. Indledning

Energinet har til opgave at udvikle infrastrukturen i energisystemet ud fra en langsigtet og
helhedsorienteret planlaegning. Derfor er det vigtigt med et centralt saet af forudsaetninger om
energisystemets fremtidige udvikling med henblik pa anvendelse i Energinets analyser, busi-
ness cases, budget og internationale samarbejder.

| kraft af omstillingen af energisystemet til fortsat indpasning af sterre maengder vedvarende
energi, og den hastige teknologiske udvikling der observeres pa omradet, er det ligeledes vig-
tigt, at forudseetningerne er tidssvarende gennem jaevnlige opdateringer.

Energinet udarbejder derfor arligt analyseforudsaetninger, og denne rapport beskriver de anta-
gelser og data, som anvendes i Energinet i 2017. Tabeller og data bag figurer i denne rapport
kan findes i det tilhgrende regneark [1].

Energinets analyseforudsaetninger udarbejdes udelukkende til internt brug, men offentligggres
for at give interessenter et indblik i Energinets antagelser om det fremtidige energisystem.
Energinet tager ikke ansvar for, hvordan forudsaetningerne anvendes uden for Energinet.

1.1  Afgraensning
Energinets analyseforudsaetninger 2017 beskriver forudsaetninger om priser, forbrug og pro-

duktions- og transmissionskapacitet i el- og gassystemet fortrinsvis for Danmark, men ogsa i
nogen grad for Danmarks nabolande.

| tilleeg til dette er analyseforudsaetningernes anvendelse til netplanlaegning beskrevet.

Nogle forudsaetninger behandles ikke i dette notat. For data om eksempelvis varmepriser,
emissioner og afgiftssatser henvises til Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsfor-
udsaetninger [2].

1.2 Vigtige sendringer i forhold til sidste ars analyseforudsaetninger
| de fglgende afsnit er der redegjort for veesentlige aendringer i forhold til sidste ars analysefor-

udsaetninger. £ndringerne skyldes, at de politiske eller teknologiske rammebetingelser har
&ndret sig, at der er foretaget metodeandring, eller at der foreligger nye analyseresultater.

1.2.1  Elforbrug
Vaesentlig opjustering af el- og gasforbrug til vejtransport og sgfart baseret pa en ny, langsigtet

analyse udarbejdet af Energinet. Analysen offentligggres medio 2017.

1.2.2  Kraftvarme
Mindre justeringer til den kort- og langsigtede elkapacitet for de centrale kraftvarmevaerker

baseret pa Energinets seneste information og egne beregninger. Fremskrivningen er desuden
kombineret med muligheden for, at elproduktion kombineres eller helt erstattes af elforbrug til
produktion af varme.

Vaesentlig lavere langsigtet elkapacitet for decentrale eldrevne varmepumper baseret pa en

@ndret analysetilgang, hvori levetidsbetragtningerne for investeringer i varmesektoren pa den
mellemlange bane far betydning for nye investeringer efter 2030.
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1.2.3  Solceller
Den forventede kapacitet for solceller pa kort og mellemlangt sigt er reduceret, mens udbyg-

ningshastigheden pa lzengere sigt forventes at stige kraftigt. Justeringen skyldes vaesentlige
@ndringer til rammebetingelser for investering i solceller.

1.2.4  Vindmgller
Forventningerne til ny kapacitet for landmgller er nedjusteret, men opjusteret for havmeller og

kystnaere mgller. £ndringerne bunder i en revurdering af rammebetingelserne for opsaetning
af vindmaller. Forskydningen fra land til hav skyldes dels, at der er observeret en betydelig
prisreduktion for opsaetning til havs, og dels at landmgller i stadigt hgjere grad mgder lokal
modstand.

1.25 Gas
Gasproduktionen fra Nordsgen er reduceret i perioden 2020-2022, grundet gasfeltet Tyras

nedlukning og genopbygning i disse ar. | arene 2024-2027, efter renoveringen af Tyra, ses en
stigning i gasproduktionen fra Nordsgen. Gasforbruget er opdateret med resultaterne fra den
nye analyse af el og gas til transport.

13 Energinets tilgang til langsigtede fremskrivninger
Energinets analyseforudsaetninger udarbejdes pa baggrund af detaljerede analyser af energisy-

stemet (bade interne og eksterne) og Energinets faglige skgn, og de repraesenterer Energinets
bedste bud pa en mulig fremtidig udvikling blandt mange sandsynlige.

Forudszetningerne tager udgangspunkt i de aktuelle politiske rammevilkar og kombineres med
annoncerede, men ikke ivaerksatte, tiltag og en forventning om en langsigtet omstilling, der er
samfundsgkonomisk effektiv. Forudsaetningerne er dermed ikke underlagt "frozen policy" og er
ikke fremskrevet ud fra at skulle opna politiske malsaetninger — men der skeles naturligvis til
dem, da Energinet har til opgave at udvikle en infrastruktur, der til enhver tid kan imgdekom-
me de nationale og internationale energi- og miljgpolitiske malsaetninger.

Energinet arbejder med to overordnede tilgange til estimering af den fremtidige udbredelse af
teknologier i det danske energisystem:

1) Fremskrivning af stgrre anleeg, fx vindmagller, kraftveerker og datacentre.

2) Fremskrivning af mindre enheder, fx solceller, elbiler og varmepumper.

For teknologierne under pkt. 1 geelder generelt, at der er en laengere proces i forhold til plan-

legning, myndighedsgodkendelser m.v. Dette muligggr, at Energinet gennem dialog med inte-
ressenter og aktgrer i branchen kan vedligeholde et opdateret pipeline-estimat af kommende

projekter, samt pa baggrund heraf estimere udviklingen pa laengere sigt.

For teknologierne vedrgrende pkt. 2 er der i hgjere grad tale om forudsigelse af stgrre grupper
af aktgrers adfeerd. Eksempler pa dette er virksomheders k@b af solceller og husstandes ud-
skiftning af opvarmningskilde eller transportform. For disse estimerer Energinet den forvente-
de indfasningskurve ud fra en generel S-kurve-tilgang?!, der tager hgjde for, at aktgrerne ikke er
en homogen gruppe, og at de investerer ud fra en raekke forskellige parametre.

S-kurve-tilgangen er blandt andet beskrevet af Brian C. Twiss i publikationen Forecasting for Technologists and Engineers: A Practi-
cal Guide for Better Decisions [37].

Dok. 16/15822-48 - Offentlig



Energinets analyseforudsaetninger 2017 7/59

Et generisk eksempel pa en S-kurve for indfasning af en teknologi er vist pa Figur 1. S-kurvens
form og hzeldning vil veere forskellig fra teknologi til teknologi. En elasticitets-vurdering, hvor
forbrugernes adfeerdsaendring estimeres ud fra historiske data, kan anvendes til at bestemme
S-kurvens form og haeldning. For en raekke teknologier, sasom elbiler, batterianleeg i husstande
og varmepumper i fiernvarmen, er det historiske grundlag for at estimere elasticiteten spar-
somt, da disse teknologiers udbredelse i sektoren er begraenset. Her anvender Energinet fagli-
ge vurderinger i forhold til teknologiens modenhed, evne til at deekke forbrugerens behov,
gkonomi m.v. til at bestemme S-kurvens form og haeldning.
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Figur 1 Generisk eksempel pG en S-kurve for indfasning af en given teknologi.

Ved at anvende S-kurven analyserer Energinet saledes pa, hvor mange investeringer der kan
forventes i en given sektor (potentialet) som funktion af konkurrenceevnen. Beregningen fore-
tages for hvert enkelt ar i planlaegningsperioden, i to forlgb — et med de geeldende afgifter og
tilskud og et uden. Sidstnaevnte beregnes for at tage hensyn til rammevilkarenes langsigtede
udvikling, som med en vis tilnaermelse kan forventes at ga mod at vaere mindre fiskalt forvre-
det.

Energinets forventede udvikling findes ved at koble de to udbygningsforlgb. Pa den korte bane
vaegtes selskabsgkonomien hgjest, og pa den lange bane vaegtes samfundsgkonomien hgjest.
Figur 2 viser princippet for veegtningen mellem det selskabsgkonomiske og det samfundsgko-
nomiske forlgb samt et eksempel pa, hvordan disse forlgb kombineres til et forventet forlgb,
der anvendes i analyseforudsaetningerne.
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Figur 2 Princippet bag veegtningen af selskabsgkonomi og samfundsgkonomi pG den korte
og lange bane (venstre) og et eksempel pG et udbygningsforlgb for en given teknologi

(hajre).
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2.  @konomiske nggletal
Energinet benytter @konomi- og Indenrigsministeriets gkonomiske fremskrivning i Danmarks
Konvergensprogram 2017 som kilde til de gkonomiske nggletal i analyseforudsaetningerne.

Forventningerne til den gennemsnitlige realvaekst for bruttonationalproduktet (BNP), inflation
malt i den procentvise @ndring af nettoprisindekset, samt renteniveau i slutaret for den 10-
arige danske statsobligation, fremgar alle af Tabel 1.

2017 2018 2019 2020 2025 2030 2040

Arlig eendring i pct.
Realt BNP 1,5 1,7 1,7 2,0 1,2 1,6 1,5
Nettoprisindeks 1,3 1,7 1,7 2,0 2,1 2,1 2,1
Pct.
Rente 10-arig dansk stats- 0,7 1,1 1,6 2,2 4,4 4,5 4,5
obligation

Tabel 1 Udviklingen i realt BNP, inflation udtrykt ved nettoprisindekset og den 10-drige dan-
ske statsobligationsrente fra Danmarks Konvergensprogram 2017.

Ved investeringsprojekter, hvor rentabilitetsanalysen er baseret pa samfundsgkonomiske be-
regninger, anvendes retningslinjerne i Energistyrelsens [2] og Finansministeriets [3] vejlednin-
ger. | vurderingen af investeringsalternativer anvendes en samfundsgkonomisk kalkulations-
rente [4] (diskonteringsrente), der i starten er 4 pct., men gradvist nedszettes for projekter
med lang Igbetid, som det er vist i Tabel 2. Den anfgrte samfundsgkonomiske kalkulationsrente
er en realrente, det vil sige, den er renset for inflation.

Den reale samfundsgkonomiske kalkulationsrente (pct.)

Ar0-35 4%
Ar36-70 3%
Ar 70 og efterfglgende ar 2%

Tabel 2 Den reale samfundsgkonomiske kalkulationsrente i pct. (diskonteringsrente).

Ved beregning af byggerenter i forbindelse med investeringsprojekter anvendes Energinets
effektive rente, som afspejler den samlede finansieringsomkostning i budgetaret for Energinet.
Den er som udgangspunkt baseret pad et miks af 10- og 30-arige statsobligationer. Prognosen
for den effektive rente, som er opgjort primo maj 2017, er vist i Tabel 3.

Ar Effektiv rente til byggerenter (pct.)

2017-2018 1,60 %
2019-2022 1,75 %
2023 og frem 1,90 %

Tabel 3 Energinets effektive byggerenteprognose i pct., primo maj 2017.

Ved valutaomregninger i forbindelse med fremskrivningen af braendselspriser og CO,-
kvotepriser i analyseforudsaetningerne er kurserne i Energistyrelsens samfundsgkonomiske
beregningsforudsaetninger for energipriser og emissioner anvendt [5]. | forhold til disse forud-
saetninger har dollarkursen pa kort sigt faet en lille opjustering i Danmarks Konvergensprogram
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2017, men tilpasses fortsat en langsigtet kurs pa 6,25 kr. pr. dollar. Valutakurserne i Danmarks
Konvergensprogram 2017 fremgar af Tabel 4.

2017 2018 2019 2020 2025 2030 2040

DKK/USD 693 |68 |68 |670 |625 |625 |6,25
USD/EUR 1,07 | 108 [100 [111 |1,19 [1,19 | 1,19
DKK/EUR 744 | 744 | 744 | 744 | 744 | 744 | 744

Tabel 4 Dollar- og eurokurser fra Danmarks Konvergensprogram 2017.
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3. Braendselspriser
En vigtig anvendelse af analyseforudsaetningerne er at give Energinet indblik i markedsaktgrer-

nes situation og handlinger. Her er forudsaetningerne om de fremtidige braendselspriser, som
aktgrerne indkgber braendsler efter, en afggrende parameter, og de er ligeledes en vaesentlig
faktor bag elpriserne i Danmark og Danmarks naboomrader [6].

Priserne pa de anvendte braendsler i analyseforudsaetningerne er opgjort efter repraesentative
forbrugssteder: for centrale kraft- eller kraftvarmevaerker (an centralt vaerk) og for decentrale
kraftvarmevaerker, fjernvarmeveerker og erhvervsvaerker (an decentralt vaerk). Alle priser er
uden afgifter, tilskud og moms.

Alle antagelser om raffinaderiomkostninger, omkostninger til transport, lager og avancer (her-
under for husholdninger og andre mindre forbrugere), samt braendvaerdier, valutakurser og
inflation er fra Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger udgivet i maj
2017 [5].

Slutpriserne i Energinets analyseforudsaetninger er ikke identiske med slutpriserne i de sam-
fundsgkonomiske beregningsforudsaetninger, hvilket skyldes forskelle i maden, de kortsigtede
markedspriser kombineres med de langsigtede, modellerede ligevaegtspriser, som beskrevet i
afsnit 3.1.

| de fglgende afsnit er der redegjort for kilderne til priserne pa henholdsvis de fossile braends-
ler og biomasse, samt hvilke metoder Energinet har anvendt.

3.1 Fremskrivning af priser pa kul, olie og naturgas
Udgangspunktet for priserne pa de anvendte fossile braendsler (kul, olieprodukter og naturgas)

er de seneste fremskrivninger fra Det Internationale Energiagentur (IEA). IEA beregner langsig-
tede ligevaegtspriser pa fossile braendsler under betingelser opstillet i en raekke sammenhaen-
gende scenarier for udviklingen i de globale energimarkeder, som opdateres i deres arlige
publikation World Energy Outlook. Priserne i analyseforudsaetningerne er baseret pa udviklin-
gen i det centrale scenarie "New Policies Scenario" i World Energy Outlook 2016 [7].

Metoden til at anvende IEA's priser som udgangspunkt for fremskrivningen af priser pa fossile
braendsler an dansk forbrugssted er udviklet af Ea Energianalyse og kan overordnet beskrives i
tre trin:

1. Fremskrivning af internationale priser pa kul, raolie og naturgas ved at kombinere
langsigtede ligevaegtspriser fra IEA med markedets aktuelle forventninger til prisudvik-
lingen pa kort sigt.

2. Estimering af danske importpriser ved at justere de internationale priser i trin 1 med
den gennemsnitlige historiske forskel mellem IEA-baserede priser og danske import-
priser.

3. Estimering af tilleegspriser og fradrag til fastsaettelse af koblingen mellem de danske
importpriser i trin 2 og danske priser an forbrugssted.

3.1.1  Trin 1: fremskrivning af internationale priser
Pa grund af at de aktuelle markedspriser kan have andret sig vaesentligt, siden IEA har publice-

ret deres fremskrivninger, og ikke mindst inden Energinet begynder at anvende dem i analyse-
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forudszetningerne, kombineres de langsigtede priser fra IEA med markedets seneste forvent-
ninger i form af prisen pa forwardkontrakterne i de finansielle markeder (forwardpriser) [8].

| praksis er dette trin derfor en kombination af to prisforlgb: et forlgb baseret udelukkende pa
forwardpriser (holdt konstant i faste priser efter sidst tilgaengelige ar) og et forlgb baseret kun
pa IEA's priser. Forwardpriserne, Energinet har anvendt, er dagspriser fra den 29. marts 2017,
og kilden er angivet i Tabel 5.

Braendsel Bars Produktnavn

Kul ICE Rotterdam Coal Futures
Raolie ICE Brent Crude Futures
Naturgas ICE Endex German GASPOOL Futures

Tabel 5 Kilder til forwardpriser i Energinets analyseforudseetninger 2017.

Hvordan IEA's priser og forwardpriserne konkret kombineres ma betragtes som en vurdering
af, hvor lzenge markedets forventninger holder i forhold til den ligevaegtspris mellem udbud og
efterspgrgsel, som IEA skgnner, er ngdvendig. Under alle omstaendigheder er bade forwardpri-
serne og IEA's fremskrivninger forbundet med vaesentlige usikkerheder; forwardpriserne har
historisk veeret meget fluktuerende, og IEA's priser er, som modelpriser, underlagt forsimplin-
ger og de usikkerheder, der er forbundet med de eksogene antagelser, IEA gg@r sig om den
globale udvikling i scenariet.

Energinet har, sammenlignet med den oprindelige metode udviklet af Ea Energianalyse, valgt
at tilleegge forwardpriserne hgjere vaegt pd kort og mellemlangt sigt, som det fremgar af Tabel
6. Metoden blev ogsa anvendt i sidste ars analyseforudsaetninger.

2017-2019 2020-2029 2030 og frem

100 pct. forwardpriser. Gradvis linezer overgang 100 pct. IEA-priser.

Tabel 6 Vaegtning mellem forwardpriser og IEA's langsigtede ligevaegtspriser anvendt i frem-
skrivningen af priser pa fossile braendsler.

3.1.2  Trin 2: estimering af danske importpriser
Den danske importpris er estimeret ved at tilleegge den internationale pris den gennemsnitlige

forskel pa de historiske danske priser (beregnet ud fra energiregnskabets tabeller ENE2HA og
ENE4HA fra Danmarks Statistik) og IEA-priser (fra IEA's Energy Prices and Taxes samt tidligere

publikationer af World Energy Outlook). Denne forskel er beregnet for hvert braendsel i perio-
den 2000-2014 og fremgar af Tabel 7.

kr./GJ (2017-priser) Prisforskel til IEA
Kul 0,32
Raolie 5,67
Naturgas -13,40

Tabel 7 Gennemsnitlig forskel mellem historiske danske priser og historiske IEA-priser for kul,
rdolie og naturgas i perioden 2000-2014.

Historisk har den danske naturgaspris vaeret 13,4 kr./GJ lavere end IEA-prisen, der er et udtryk
for et europaeisk gennemsnit. Dette kan forklares ved, at Danmark historisk har vaeret nettoek-
sportgr af naturgas og derfor ofte prissaettende. | kraft af de langsigtede forventninger om, at
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naturgasproduktionen i Nordsgen reduceres?, vurderes det, at Danmark i stedet vil blive pris-
tager. | fremskrivningen af naturgasprisen reflekteres dette ved, at prisforskellen gradvist redu-
ceres, saledes at den danske importpris pa naturgas er pa niveau med den internationale pris i
2035. Dette er en vaesentlig @ndring i forhold til sidste ars analyseforudsaetninger og den op-
rindelige metode udviklet af Ea Energianalyse.

Den historiske prisforskel til IEA for kul og raolie er antaget at vaere konstant i faste priser for
hele fremskrivningsperioden.

3.1.3  Trin 3: estimering af priser an dansk forbrugssted
For at omregne den danske importpris til den pris, de danske markedsaktgrer skal betale for

braendselsprodukterne, anvendes en raekke estimerede tillaegspriser for raffinaderiomkostnin-
ger og omkostninger til transport, lager og avancer. Metoden til at estimere disse tilleeg er
udviklet og beskrevet af Ea Energianalyse [9]. De anvendte pristilleeg i analyseforudsaetninger-
ne er fra Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger udgivet i maj 2017
[5] og fremgar af Tabel 8. Alle tillaeg er holdt konstant i faste priser for hele fremskrivningsperi-
oden.

kr./GJ (2017-priser)

An centralt vaerk

An decentralt vaerk

Kul 0,4 -
Fuelolie -15,5 -
Gasolie 22,7 35,2
Naturgas 2,6 9,4
Naturgas (ekskl. sunk costs) 1,3 2,7

Tabel 8  Raffinaderiomkostninger og omkostninger til transport, lager og avancer for fossile
breendsler anvendt i Energinets analyseforudsaetninger 2017.

Slutpriserne pa de anvendte fossile braendsler an centralt vaerk fremgar af Figur 3, mens pri-
serne an decentralt vaerk fremgar af Figur 4.

Se kapitel 11 om forbrug og produktion af naturgas.
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Figur 3 Fremskrivning af priser pG anvendte fossile braendsler an centralt vaerk for perioden
2017-2040. Alle priser er i kr./GJ (2017-priser). Naturgasprisen er inklusive sunk

costs.
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Figur 4  Fremskrivning af priser pG anvendte fossile breendsler an decentralt veerk for perio-
den 2017-2040. Alle priser er i kr./GJ (2017-priser). Naturgasprisen er inklusive sunk
costs.

3.2 Fremskrivning af priser pa halm, traeflis og traepiller
Modsat fremskrivningen af priserne pa de fossile braendsler sa udarbejder IEA ikke en jeevnligt

opdateret fremskrivning af priser pa fast biomasse (halm, treeflis og traepiller). Af den arsag har
Ea Energianalyse, for Energistyrelsen, udarbejdet en analyse af de langsigtede danske import-
priser pa fast biomasse [10], samt udviklet en metode til at omregne disse importpriser til
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priser an dansk forbrugssted [11]. Metoden og datagrundlaget for analysen er senest blevet
opdateret i 2016, hvor Ea Energianalyse blandt andet har gjort det muligt at inddrage forward-
priser pa traepiller [12]. Resultatet af dette analysearbejde anvendes i Energistyrelsens sam-
fundsgkonomiske beregningsforudsaetninger og er ligeledes udgangspunktet for fremskrivnin-
gen i analyseforudsaetningerne.

Indledningsvist beregnes langsigtede ligevaegtspriser for traeflis og traepiller leveret til Danmark
(importpriser) og for lokalt produceret halm og traeflis. Priserne tilleegges estimerede omkost-
ninger til primaert transport for at beregne slutpriserne henholdsvis an centralt vaerk og an
decentralt veerk. Denne tilgang er udfgrligt beskrevet i det refererede materiale fra Ea Energi-
analyse samt i baggrundsrapporten til Energistyrelsens basisfremskrivning 2017 [13].

For at sikre konsistens med fremskrivningen af priser pa fossile braendsler er raolieprisen i
analyseforudsaetningerne anvendt til at estimere omkostninger for produktion og transport af
biomasse.

Energinet har derudover ikke anvendt forwardpriser pa traepiller. Dette er udelukkende en
konsekvens af, at Energinet ikke har haft adgang til forwardpriser pa biomasse, inden priserne
blev last til denne opdatering af analyseforudsaetningerne. Energinet mener, ligesom Ea Ener-
gianalyse og Energistyrelsen, at forwardpriserne er mere repraesentative for den kortsigtede
pris pa traepiller, og de vil blive medregnet i analyseforudsaetningerne fremadrettet.

Slutpriserne for de anvendte biomassebraendsler an centralt vaerk fremgar af Figur 5, mens
priserne an decentralt veerk fremgar af Figur 6.
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Figur 5 Fremskrivning af priser pG anvendte biomassebrandsler an centralt veerk for perio-
den 2017-2040. Alle priser er i kr./GJ (201 7-priser).
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Figur 6  Fremskrivning af priser pG anvendte biomassebraendsler an decentralt veerk for peri-
oden 2017-2040. Alle priser er i kr./GJ (2017-priser).
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4. CO,-kvotepriser

| Danmark er loftet for, hvor meget CO, der ma udledes, bestemt af EU's CO,-kvoteordning EU
ETS (European Union Greenhouse Gas Emission Trading System). Ordningen ggr det muligt at
handle med CO,-kvoter og tradte i kraft i 2005, efter EU forpligtede sig til at nedbringe sin CO,-
udledning i den internationale Kyotoprotokol [14]. Historisk har CO,-kvoteprisen varieret me-
get, og der er fortsat stor usikkerhed om, hvad den fremtidige pris bliver. ETS er i sin tredje
periode, der Igber frem til og med 2020, og meget afhaenger derfor af, hvordan ordningen
udvikler sig efterfglgende.

CO,-kvotepriserne har en stor indflydelse pa de relative omkostninger ved at anvende forskelli-
ge braendsler, og de er derfor med til at pavirke bade markedsaktgrernes handlinger og elpri-
sen i systemet [6].

4.1 Fremskrivning af priser pa CO,-kvoter
I IEA's fremskrivninger af de globale energimarkeder i World Energy Outlook indgar CO,-

kvoteprisen som en af de centrale variable for opbygningen af scenarierne i publikationen. For
at sikre konsistens med fremskrivningen af priser pa fossile braendsler anvender Energinet CO,-
kvotepriserne i det centrale scenarie "New Policies Scenario" i World Energy Outlook 2016. |
dette scenarie er det forudsat, at de nuvaerende ordninger fortsaetter i resten af fremskriv-
ningsperioden, og de suppleres med tiltag, der er annonceret, men endnu ikke iveerksat[7].

| fremskrivningen af CO,-kvotepriserne kombineres IEA's forudsaetninger med markedets for-
ventninger til prisen pa forwardkontrakterne i de finansielle markeder. Der er anvendt den
samme vaegtning mellem forwardpriser og IEA's forudsaetninger, som det er beskrevet i frem-
skrivningen af priser pa fossile braendsler (se kapitel 3).

Forwardpriserne er dagspriser pa European Emission Allowances Futures fra EEX hentet den
29. marts 2017.

De fremskrevne CO,-kvotepriser fremgar af Figur 7.
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Figur 7 Fremskrivning af CO,-kvotepriser for perioden 2017-2040. Alle priser er i kr./ton
(2017-priser).
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5. Elpriser

Elprisfremskrivningen er hovedsageligt et resultat af de gvrige analyseforudsaetninger og skal
derfor i hgj grad ses som en indikator for elsystemet som helhed.

Fremskrivningen bgr anvendes med forsigtighed og skal betragtes som et muligt udfald baseret
pa de givne forudsaetninger. Dette skyldes, at usikkerheder pa parametrene i analyseforudseet-
ningerne kan overfgres til elprisen. Elprisen er szrligt fglsom over for faktorer, som kan veere
prisseettende (udlandsforbindelser, forbrug, produktionskapacitet, braendselspriser og CO,-
priser). Elprisen er ogsa fglsom over for faktorer, som ikke beskrives direkte i analyseforudseet-
ningerne, som eksempelvis afvigelser fra det meteorologiske normalar (eksempelvis sadkaldte
vad- og tgrar). Den gennemsnitlige elpris angivet i analyseforudsaetningerne daekker endvidere

over stor variation i elprisen fra time til time.

Fremskrivningen af elpriser for udlandet indgar som input til fremskrivningen af de danske

elpriser.

5.1 Danske elpriser
Frem til og med 2019 er der benyttet forwardpriser fra SysPower [15] hentet den 29. marts

2017.

| perioden efter 2019 er priserne simuleret som elspotpriser i Energinets beregningsmodel
Sifre [16] pa baggrund af analyseforudsatningerne. Prisen er simuleret time for time i hele
perioden og er gengivet i analyseforudsaetningerne som et arligt gennemsnit for henholdsvis

@st- og Vestdanmark.

De gennemsnitlige arlige elpriser for Danmarks to prisomrader fremgar af Figur 8.
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Figur 8  Gennemsnitlige drlige elpriser for Vest- og @stdanmark. Alle priser er i kr./MWh
(2017-priser).

5.2 Udenlandske elpriser
Som for de danske elpriser anvendes der i perioden frem til og med 2019 forwardpriser. For-

wardpriserne er hentet fra SysPower [15] den 29. marts 2017.
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| perioden efter 2019 er priserne simuleret som elspotpriser i Energinets beregningsmodel BID
[16] pa baggrund af analyseforudsaetningerne. Priserne er simuleret time for time i arene 2020,
2030 og 2040. Som beskrevet i afsnittet omhandlende udlandsdata, rader Energinet ikke over
et dataseet for udlandet i 2040. Simuleringen af udlandets elpriser i 2040 er derfor baseret pa
en modelkgrsel, hvor kun priser pa braendsler og CO,-kvoter er opdateret i forhold til 2030.

| arene mellem 2020, 2030 og 2040 er der anvendt linezer interpolation.

De gennemsnitlige arlige elpriser for Danmarks naermeste naboomrader fremgar af Figur 9.

700 -

— 600

[}

‘2 500

o

~

8400

S

= 300

=

S 200

S

~ 100 -
O r 1 I1 T T T T T T T T T T T T T T T 1T "7T1T 71T 71T 711
NOO OO A AN N TN ONODOOOCO A AN NMS<TEWMm OMNOO O O
T AN AN AN AN AN AN AN AN NN OO OO DD DN NN <
e eoleoleolNololololololololololololololololollololle)
AN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN

NL NSY ===GB ====SE3 SE4 == DE

Figur 9  Gennemsnitlige drlige elpriser for Danmarks naermeste naboomrader: Norge (NSY),
Sverige (SE3, SE4), Tyskland (DE), Holland (NL) og Storbritannien (GB). Alle priser er i
kr./MWh (2017-priser).
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6. Udlandsdata

En vigtig faktor i forudsaetningerne er effekter af udviklingen i bade naboomrader og deres
naboomrader. Hvor afhaengig Danmark er af udlandet reflekteres direkte i elpriserne. | gen-
nemsnit har Danmark siden 2010 haft egen elpris i 10 pct. af tiden. | de resterende timer har
elprisen i Danmark veeret identisk med elprisen hos enten vores naboer mod nord (50 pct.),
mod syd (20 pct.) eller begge retninger (20 pct.)[6].

For at impdega dette modellerer Energinet folgende lande: @strig, Belgien, Tjekkiet, Danmark,
Estland, Finland, Frankrig, England, Tyskland, Irland, Italien, Letland, Litauen, Holland, Nordir-
land, Norge, Polen, Slovakiet, Spanien, Sverige og Schweiz.

| dette afsnit redeggres for datasaettet, som Energinet anvender for udlandet i markedsmodel-
leringer til analyseforudsaetningerne. Datasaettet indeholder forudsaetninger for bade Danmark
og udlandet for arene 2020 og 2030. | tillaeg til dette anvendes ogsa priserne for braendsler og
CO,-kvoter, som det er beskrevet i pagaeldende afsnit i analyseforudsaetningerne.

Dataszettet indeholder information om elforbrug, elproduktionskapacitet samt eltransmissi-
onskapacitet for hvert enkelt land.

6.1 Elforbrug og produktionskapaciteter
Forbrug og produktionskapaciteter er baseret pa data fra ENTSO-E-samarbejdet, bilaterale

samarbejder samt det nordisk-baltiske modelsamarbejde i Baltic Sea Market Modelling Group
(BSMMG).

Generelt relaterer tekniske og gkonomiske data for kraftvaerker sig til ENTSO-E's Ten Year Net-
work Development Plan 2016 (TYNDP16) og indarbejdes i hgj detaljegrad pa baggrund af det
samarbejde, som Energinet har i ENTSO-E. Vandkraft i Norden er udelukkende baseret pa de-
taljerede data fra det nordiske samarbejde.

Specifikt for 2020 er der udarbejdet en vurdering pa baggrund af arene 2016, 2020 og 2025 i
ENTSO-E's Scenario Outlook & Adecuacy Forecasts fra 2015 [17] samt Expected Progress for
2020 (EP2020) fra TYNDP2016 [18]. Herudover indgar data fra bilaterale samarbejder og
BSMMG.

Specifikt for 2030 er vurderingen udarbejdet med udgangspunkt i TYNDP2016 [18] samt data
fra bilaterale samarbejder og BSMMG.

6.1.1 Profiler
Forbrugsprofiler er for 2020 baseret pa EP2020 og for 2030 baseret pa TYNDP16.

VE-produktionsprofiler er hovedsageligt baseret pa Pan European Climate Database 2016
(PECD16), der er udarbejdet af DTU Risg. For at fa en mere detaljeret repraesentation af vind
for Danmark og nabolandene er vindprofiler udarbejdet af Energinet pa baggrund af data fra
DTU Risg

6.2 Transmissionskapaciteter
Transmissionskapaciteter for kontinentet er baseret pa TYNDP2016 [18], og for Norden er de

baseret pa data fra samarbejdet fra BSMMG. Vi regner med fuld tilgaengelighed pa alle forbin-
delser pa naer udlandsforbindelsen mellem Vestdanmark og Tyskland. Energinet og tyske Ten-
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neT TSO GmbH har i samarbejde udarbejdet et detaljeret studie, hvor resultatet er de to sel-
skabers bedste bud pa, hvordan tilgaengeligheden pa udlandsforbindelsen mellem Vestdan-
mark og Tyskland kommer til at veere i 2020 og 2030. Dette resultat er blevet brugt som input

til Energinets markedsmodel.
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7. Elforbrug

Det samlede elforbrug opggres i analyseforudsaetningerne i elforbruget til husholdninger og
erhvervene (det klassiske elforbrug) og nye elforbrug, der forventes at komme primaert som
folge af elektrificering af varme- og transportsektoren og etablering af datacentre i Danmark.

Det skal understreges, at fremskrivningen af elforbruget er behaftet med mange usikkerheder,
specielt hvad angar forbrugets niveau og fordeling inden for dggnet og aret — karakteristikker,
som har afggrende betydning for Energinets planleegning af infrastrukturen. Dette skyldes iseer,
at en stor del af tilvaeksten i elforbruget forventes at komme fra nye teknologier, hvor der
enten findes ingen eller kun meget begraensede erfaringer og malinger fra systemet i dag.
Energinet forventer Igbende at komme med justeringer til disse fremskrivninger, efterhanden
som fx datacentre etableres, og nye tal og informationer kommer ind om udviklingen i indivi-
duelle opvarmningslgsninger og elektrificeringen af transportsektoren.

Den samlede forventede udvikling i Danmarks bruttoelforbrug fremgar af Figur 10 og viser en
betydelig forggelse af elforbruget pa ca. 8 TWh i 2025 i forhold til niveauet i 2016. Det svarer til
en tilveekst pa ca. 24 pct. Heraf udggr Energinets forventninger til datacentrenes samlede el-
forbrug knap halvdelen af tilvaeksten, mens den gvrige halvdel udggres af en pabegyndende
elektrificering af transport og individuelle opvarmningslgsninger i husholdningerne. Dette sva-
rer nogenlunde til Energinets forventninger i sidste ars analyseforudsaetninger. Efter 2025
forventes denne udvikling at fortsaette overvejende pa grund af en stigning i elforbrug til let
vejtransport, og tilvaeksten udggr ca. 19 TWh i 2040 i forhold til niveauet i 2016, svarende til

ca. 56 pct.
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Figur 10  Forventet samlet drligt dansk bruttoelforbrug i fremskrivningsperioden sammenlig-
net med sidste dars analyseforudsaetninger (AF2016). Bemeaerk, at aksen ikke gar til

nul.

7.1 Klassisk elforbrug
Det klassiske elforbrug deekker over elforbrug i husholdninger og erhverv. Fremskrivningen

blev udarbejdet i 2016 i samarbejde med DTU Management Engineering pa grundlag af output
fra forbrugsmodellen EMMA [19]. EMMA er en satellitmodel til den makrogkonomiske model
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ADAM [20], som anvendes af Finansministeriet til fremskrivning af Danmarks gkonomi. Frem-
skrivningen er ikke opdateret i ar, men er justeret til det realiserede forbrugsniveau i 2016.

Grundlaeggende er der tre typer af input til fremskrivningen af det klassiske elforbrug:

1. Den gkonomiske udvikling, det vil sige udviklingen i produktion og privat forbrug, som
fremskrives af Finansministeriet ved hjaelp af ADAM-modellen. Der er taget udgangs-
punkt i den gkonomiske udvikling beskrevet i Danmarks Konvergensprogram 2015.

2. Udviklingen i energipriserne. Energipriserne anvendt i analysen er fra Energinets ana-
lyseforudseaetninger 2015.

3. Den historiske effektivitetsudvikling og de fremtidige besparelses-
/effektiviseringsinitiativer. For perioden frem til 2020 tages der udgangspunkt i ener-
gispareaftalens malsatning om en samlet energibesparelse pd 12,2 PJ pr. ar [21]. Ef-
ter 2020 er der ikke fastsat politiske mal. Her anvendes i stedet en skgnnet arlig be-
sparelse pa 8 PJ pr. ar baseret pa den forventede udvikling i arene 2000-2020. Bespa-
relserne fordeles med 20 pct. pa el og 80 pct. gvrig energi baseret pa den historiske
fordeling af besparelserne.

Summen af disse input betyder, at der for erhvervenes efterspgrgsel pa el forventes en arlig
gennemsnitlig vaekst pa 0,10 pct. frem til og med 2040. For husholdningerne er den arlige
gennemsnitlige vaekst ca. 0,05 pct. i samme periode.

Figur 11 viser det klassiske elforbrug for Vest- og @stdanmark i fremskrivningsperioden sam-
menlignet med sidste ars fremskrivning. | perioden frem til 2020 stiger det samlede elforbrug
for husholdningerne og erhvervene svagt, hvilket primaert skal tilskrives den gkonomiske udvik-
ling i erhvervene kombineret med de aftalte energibesparelser. | perioden efter 2020 holder
det klassiske elforbrug sig pa et nogenlunde konstant niveau. Det skal tilskrives den mere mo-
derate gkonomiske udvikling i perioden, en forventning om hgjere elpriser og energibesparel-

serne.
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Figur 11  Forventet drligt klassisk nettoelforbrug i fremskrivningsperioden sammenlignet med
sidste drs analyseforudseetninger (AF2016).
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7.2 Varmepumper
| et energisystem, som i stigende grad har behov for at integrere el fra fluktuerende vedvaren-

de kilder, spiller varmepumper fremadrettet en rolle i forhold til varmeproduktion. Varme-
pumperne er samfundsgkonomisk en omkostningseffektiv og energieffektiv made at produce-
re varme fra vedvarende energikilder, og de er som en fleksibel elforbrugende enhed vaesentlig
for Energinets planlaegningsarbejde.

I analyseforudsaetningerne er varmepumper adskilt i to overordnede kategorier:
1. Store varmepumper, der er installeret i de stgrre centrale fjernvarmeomrader og
varmepumper, der forsyner det decentrale fjernvarmenet.
2. Individuelle varmepumper til husholdninger.

7.2.1 Store varmepumper
Figur 12 viser den forventede kapacitetsudbygning for store varmepumper i fijernvarmesekto-

ren, fordelt pa centrale og decentrale varmepumper. Centrale varmepumper er store varme-
pumper installeret i de stgrre danske fjernvarmeomrader: Kgbenhavn, Kalundborg, Aalborg,
Aarhus, Esbjerg, Herning, Odense og TVIS (trekantomradet). Decentrale varmepumper er de
gvrige (mindre) store varmepumper, der forsyner de resterende fjernvarmeomrader. Disse
forventes fordelt pa de decentrale kraftvarmeanlaeg, med ca. dobbelt sa stor installeret kapaci-
tet i Vestdanmark som i @stdanmark.
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Figur 12 Forventet udvikling i elkapacitet for store varmepumper i varmesektoren sammenlig-
net med sidste drs analyseforudseetninger (AF2016).

For de centrale vaerker har Energinet i foraret 2017 foretaget en selvstaendig analyse af varme-
grundlaget og forventet gkonomi. Det vurderes i seerlig grad at veere i forbindelse med leve-
tidsforleengelser af kraftvaerksblokkene, at der kan vaere mulighed for indpasning af store var-
mepumper i de stgrre byer. Dette forlgb vil dog vaere meget sensitivt for de geeldende ramme-
vilkar og teknologiudviklingen pa det pagaeldende tidspunkt.

Energinet har i efteraret 2016 foretaget en intern analyse af den forventede udvikling for den
decentrale varmeproduktionskapacitet. Analysen tager udgangspunkt i den generelle metode-
tilgang beskrevet i afsnit 1.3. | analysen indgar mange forskellige teknologier til opfyldelse af
fiernvarmeomradernes varmebehov — blandt andet er der inkluderet forventninger til hybride
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gas/el-varmepumper. Kun varmepumper alene drevet af el er inkluderet i analyseforudsaetnin-
gernes opggrelse af varmepumper.

For de decentrale omrader viser fremskrivningen, i forhold til sidste ars analyseforudsaetninger,
en let gget kapacitetsudbygning frem mod 2025. Dette skyldes primaert effekten af udfasnin-
gen af PSO-tariffen, samt marginalt hgjere braendselspriser.

Pa leengere sigt er udbygning med varmepumper i de decentrale omrader dog vaesentlig lave-
re. Det skyldes primaert en a&ndret metodetilgang, hvor investeringer i alternative varmekilder
frem mod 2030 "binder" en del af varmeproduktionen frem mod 2040. Da varmepumpen er en
grundlastteknologi, vurderes den ikke at vaere konkurrencedygtig med eksempelvis biomasse-
kedler, som forventes at blive installeret i relativt stor grad frem mod 2030.

Elforbruget til store varmepumper beregnes i Energinets beregningsmodel Sifre [16], da driften
i hgj grad afhaenger af samspillet med det gvrige energisystem beskrevet i analyseforudseet-
ningerne. Nettoelforbruget fremgar af Figur 13. Resultaterne indikerer, at benyttelsestiden
falder frem mod 2025. | Vestdanmark er den hgjeste benyttelsestid 8.300 timer i 2018, og i
@stdanmark er den hgjeste benyttelsestid 5.600 timer i 2017. Efter 2025 stabiliserer benyttel-
sestiden sig pa omkring 3.000 timer (ca. 3.500 i Vestdanmark og 2.700 i @stdanmark).
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Figur 13 Forventet drligt nettoelforbrug til store varmepumper i fremskrivningsperioden
sammenlignet med sidste drs analyseforudsaetninger (AF2016).

7.2.2  Individuelle varmepumper
Individuelle varmepumper er fremskrevet som et elforbrug og ikke pa basis af en kapacitet,

som det er tilfeeldet for store varmepumper. Fremskrivningen er identisk med sidste ars analy-
seforudseaetninger.

Fremskrivningen af elforbruget til individuelle varmepumper er baseret pa en analyse af forlg-
bet for omstilling af individuel opvarmning fra oliefyr til treepillefyr eller varmepumper, som
Dansk Energi, DONG Energy og Energinet udarbejdede i 2013 [22]. Fremskrivningen blev i 2015
opdateret af Energinet til ogsa at inkludere en vurdering af omstillingen til varmepumper i
omrader med naturgas [23].
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Elforbruget til individuelle varmepumper fremgar af Figur 14 og svarer ca. til antallene angivet i
Tabel 9. Bemaerk at antallet er et skgn, som er underlagt forsimplede antagelser.

Varmepumperne forventes at veere en blanding af eldrevne varmepumper, hybrid
el/gasvarmepumper og varmepumpe/kedelhybrider.
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Figur 14  Forventet drligt nettoelforbrug til individuelle varmepumper i fremskrivningsperioden
sammenlignet med sidste drs analyseforudseetninger (AF2016).

Ar Antal (stk.)
2020 157.000
2030 434.000
2040 723.000

Tabel 9 Elforbrug til individuelle varmepumper omregnet til antal varmepumper. Antallet er
et skgn, som er underlagt forsimplede antagelser.

7.3 Elkedler
Primo 2017 er der en installeret elkapacitet pa 590 MW elkedler i Danmark, fordelt pa 455 MW

i Vestdanmark og 135 MW i @stdanmark. Energinet forventer yderligere 50 MW i Ipbet af 2017
i Vestdanmark og 120 MW i Ipbet af 2018 i @stdanmark, jf. Figur 15.
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Figur 15  Forventet udvikling i elkapacitet for elkedler sammenlignet med sidste drs analyse-
forudsaetninger (AF2016).

Energinet udarbejder ikke en fremskrivning af elkedler, men baserer udelukkende ny kapacitet
pa projekter i pipeline. Elforbruget er dannet pa baggrund af simuleringer i beregningsmodel-
len Sifre [16], hvor elkedlerne indgar i samspil med resten af energisystemet beskrevet i analy-
seforudsaetningerne. Det beregnede nettoelforbrug fremgar af Figur 16. Resultaterne indike-
rer, at benyttelsestiden for elkedler er noget lavere i Vestdanmark (ca. 100-200 timer) end i
@stdanmark (ca. 1.200 timer). Dette kan til dels skyldes, at simuleringen af energisystemet ikke
fanger de perioder, hvori elkedler i praksis opererer.
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Figur 16 ~ Forventet drligt nettoelforbrug til elkedler i fremskrivningsperioden sammenlignet
med sidste drs analyseforudseetninger (AF2016).

7.4  Transport
Den danske transportsektor bestar i dag af overvejende benzin- og dieseldrevne kgretgjer og

star potentielt over for en stgrre omstilling til forbrug af el. Dette realiseres dels for jernbane-
transport i form af Banedanmarks projekter for elektrificering af fijernbanen og dels for vej- og
skibstransport i kraft af forventningerne til den teknologiske udvikling for batterier og eldrevne
kgretgjer generelt. Fremskrivningen af elforbruget til transport er essentielt, men samtidig
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ogsa beheaeftet med store usikkerheder, da bade teknologien og rammebetingelser er i en kraf-
tig udviklingsfase.

7.4.1 Elektrificering af fjernbanen og Femernforbindelsen
Energinet koordinerer Igbende idriftseettelsestidspunkter for de enkelte tilslutningspunkter pa

transmissionsnettet med Banedanmark, og det er primaert justeringer til disse oplysninger,
som har givet anledning til mindre aendringer af elforbruget til elektrificering af fjernbanen og
Femernforbindelsen i ar. Femernforbindelsen er ikke Banedanmarks ansvar, og data er her p.t.
Energinets bedste bud.

Elforbruget, som fremgar af Figur 17, indeholder kun eksisterende og nyt elforbrug til fjernba-
nen (og ikke elforbrug til S-banen og metroen). Elforbruget er beregnet ud fra et estimeret
effekttraek i de enkelte tilslutningspunkter, en antagelse om en linezer indfasningsperiode pa
fem ar, samt en arlig benyttelsestid pa 2.000 timer.
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Figur 17  Forventet drligt nettoelforbrug til fiernbanen og Femernforbindelsen i fremskriv-
ningsperioden sammenlignet med sidste Grs analyseforudsaetninger (AF2016).

7.4.2  Vej- og skibstransport
Vej- og skibstransport inkluderer el til elbiler og opladningshybrider, el til busser og lastbiler

samt el til indenrigsskibsfart.

Fremskrivningen af forbruget af el til transport er resultatet af en ny analyse udarbejdet af
Energinet [24]. Analysen baserer sig pa principperne beskrevet i afsnit 1.3, og sammenligner el-
og gastransport med konventionel benzin- og dieseldrevet transport. P4 den baggrund giver
analysen "et bedste bud" p3, i hvor stort et omfang transportsektoren vil ggre brug af el og gas.

Den nye analyse kommer frem til et stgrre elforbrug —iseer i perioden efter 2020 — end tilfael-
det har veeret i tidligere ars analyseforudsaetninger. Dette forklares blandt andet ved, at frem-
skrivningen, som noget nyt, inkluderer el til opladningshybrider, el til tung transport og lade-
tab, men skyldes ogsa en forventning om, at en gget elektrificering af isaer persontransporten
bidrager til et gget elforbrug. Fremskrivningen er meget usikker, da den i hgj grad afhaenger af
forventninger til kommende teknologi- og infrastrukturudvikling, samt individets holdning til
den @ndrede transportform.
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Figur 18 viser det arlige elforbrug til transport fordelt pa de tre kategorier: let transport, tung
transport og skibstrafik. Den bagvedliggende analyse tager udgangspunkt i et transportbehov,
men afhaengigt af udskiftningen i bilbestanden kan forbruget til let transport skgnnes til et
antal elbiler i intervallerne angivet i Tabel 10. Omregningen er dog forbundet med en del for-
simplede antagelser, og antallet bgr derfor anvendes med forsigtighed.
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Figur 18 Forventet drligt nettoelforbrug (inklusive ladetab) i fremskrivningsperioden til per-
son- og godstransport samt indenrigsskibsfart sammenlignet med sidste drs analyse-
forudseetninger (AF2016).

Ar Antal (stk.)

2020 8.500-20.600

2030 417.000-795.000
2040 1.840.000-2.430.000

Tabel 10 Elforbrug til transport omregnet til et skgnnet antal elbiler.

7.5  Store datacentre
Energinet er i 2017 i fuld gang med at faerdigggre en raekke tilslutninger af de fgrste store da-

tacentre i Danmark. Store datacentre er en ny forbrugergruppe, som er kendetegnet ved at
have et saerligt stort effektbehov til drift af it-udstyr. Tilstedevaerelsen og sikringen af denne
effekt i elsystemet har unaegtelig betydning for Energinets planlaegning og behandles af den
grund saerskilt i Energinets analyseforudsaetninger.

Fremskrivningen af datacentrenes elforbrug er forbundet med en stor usikkerhed, hvilket skal
ses i lyset af, at der endnu ikke findes statistikker om denne forbrugergruppe i Danmark. Frem-
skrivningen reflekterer derfor Energinets bedste bud og er udarbejdet pa baggrund af en raek-
ke konservative vurderinger og antagelser:

- Kun projekter, hvor der findes en tilslutnings- og etableringskontrakt, er medregnet i
analyseforudsaetningerne. Der er yderligere projekter i pipeline, men detaljer sdsom
placering (herunder hvilket land) og sterrelse ggr, at de er for usikre at planlaegge ef-
ter.

- Alle datacentre antages opfgrt i Vestdanmark pa baggrund af datacentrenes hgje krav
til elforsyningssikkerhed og den historisk lavere elpris.
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- Datacentrene forventes at blive udbygget i etaper, hvilket gradvist gger effektbeho-
vet. Energinet har skannet en lineaer udbygningstid pa fem ar for alle datacentre.
- Elforbrugets profil er antaget at vaere konstant med en benyttelsestid pa 8.760 timer.
Der tages dermed ikke hgjde for udsving i elforbruget som fglge af variationer i fx da-
taefterspgrgsel eller dggn- og seesonmgnstre.
Energinet forventer at justere de ovenstdende antagelser, efterhdnden som datacentrene gar i
drift i de kommende ar. Energinet er desuden bade i Igbende dialog med de enkelte forbrugere
og i feerd med at bestemme en metode til estimering af det kollektive fremtidige elforbrug til
netop denne forbrugergruppe.

Grundet Energinets tilgang til fremskrivning af store datacentres elforbrug viser fremskrivnin-
gen en gradvis udbygning frem til 2025, hvorefter forbruget holdes konstant i den resterende
del af fremskrivningsperioden. Dette forlgb er ikke et udtryk for, at Energinet forventer udvik-
lingen stopper efter 2025, men skyldes, at Energinet ikke har et tilstraekkeligt grundlag for at
skgnne en udvikling ud over de projekter, der pd nuvaerende tidspunkt er vurderet sandsynlige.

Det samlede nettoelforbrug til store datacentre er estimeret til i 2025 at udggre ca. 3,6 TWhi
Vestdanmark og fremgar af Figur 19. Dette er ca. 0,2 TWh lavere end i sidste ars analyseforud-
saetninger, hvor elforbruget i 2023 udgjorde ca. 3,8 TWh, og skyldes primeert justeringer til
projektportefgljien. Denne forskel betragter Energinet dog som marginal i forhold til den usik-
kerhed, der er forbundet med fremskrivningen.
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Figur 19  Forventet drligt nettoelforbrug til store datacentre i fremskrivningsperioden sam-
menlignet med sidste drs analyseforudszetninger (AF2016).
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8. Fjernvarmeforbrug
Energinet udarbejder ikke fremskrivninger af fjernvarmeforbruget, men anvender Energistyrel-

sens fremskrivning af Danmarks fjernvarmeforbrug i Basisfremskrivning 2017 [13].

Udviklingen i fjernvarmen er vaesentlig for Energinets planlaegning, dels fordi kraftvarmepro-
duktionen udggr en stor del af bade den danske elproduktion og det danske gasforbrug og dels
pa grund af den pagaende elektrificering i varmesektoren. Det er derfor ngdvendigt at repree-
sentere fjernvarmeomradernes varmebehov for pa realistisk vis at afspejle energisystemet i
Energinets beregningsmodeller.

Fjernvarmeforbruget er fremskrevet af Energistyrelsen til 2030, hvorefter Energinet har anta-
get et konstant forbrug frem til 2040. Fjernvarmeforbrugets fordeling i henholdsvis @st- og
Vestdanmark og i de enkelte varmeomrader antages i analyseforudsaetningerne at fglge den
historiske fordeling.
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Figur 20  Det forventede fjernvarmeforbrug i perioden 2017-2040 sammenlignet med sidste
drs analyseforudseetninger (AF2016). Baseret pd Energistyrelsens Basisfremskrivnin-
gen 2017 for 2017-2030. Efter 2030 antages forbruget konstant.
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9. Produktionsanlaeg

9.1 Kraftvaerker
Energinets fremskrivning af den centrale og decentrale kraftvaerkskapacitet bygger primaert pa

de danske kraftvaerksejeres egne udmeldinger om planer for udbygning, ombygning (herunder
levetidsforlaengelse og/eller biomassekonvertering) og lukning.

For anleeg, hvor fremtidsplanerne er ukendte, har Energinet udarbejdet et skgn, hvilket natur-
ligvis forbinder fremskrivningen med en hel del usikkerheder.

Figur 21 viser en oversigt over den driftsklare centrale og decentrale kraftvaerkskapacitet i
fremskrivningsperioden. En detaljeret oversigt over den installerede produktionskapacitet
opdelt i Vest- og @stdanmark findes i regnearket [1].
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Figur 21  Energinets forventning til udviklingen i kraftveerkernes nominelle elkapacitet i Dan-
mark i fremskrivningsperioden sammenlignet med sidste dGrs analyseforudseetninger
(AF2016). Kapaciteterne er opdelt efter eksisterende centrale anlaeg, nye eller om-
byggede centrale anlaeg, centrale reserver og decentrale anleeg inklusive reguler-
kraftanleeg.

| den produktionskapacitet, der indgar i Energinets analyser, tages der hensyn til, at der for de
fleste af anlaeggene er forskel pa anlaeggenes nominelle ydeevne og den elproduktion, der i
praksis er til radighed. Blandt andet tages der hgjde for kraftvarmelevering ved at reducere
anleeggenes nominelle ydeevne.

Ud over at daekke forbruget medvirker produktionskapaciteten ogsa til at deekke behovet for
systemydelser.

9.1.1 Centrale anlaeg
Mange danske centrale kraftvaerker er i disse ar enten i faerd med eller planlzegger biomasse-

konvertering af de gamle fossilfyrede blokke.
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| Vestdanmark forventes arbejdet med ombygningen af Skaerbaekvaerkets blok 3 til traeflisfyring
at veere feerdig til naeste varmesaeson, mens Studstrupveerkets blok 3 er blevet levetidsforlaen-
get og konverteret til at fyre med traepiller i 2016. Herningvaerket er over flere omgange om-
bygget til primzaert at fyre med traeflis, mens Fynsveerkets blok 8 fyrer med halm.

| @stdanmark opfgres i dag nye treeflisfyrede biomasseanlaeg pd Amagervaerket og Asnaesvaer-
ket, som skal erstatte de eksisterende, kulfyrede blokke. Avedgrevaerkets blok 1 er omlagt til at
fyre med treepiller i stedet for kul i 2016, mens bade Amagervaerkets blok 1 og Avedgrevaerkets
blok 2 allerede er biomassefyrede. Rgnnevaerket pd Bornholm har ligeledes faet mulighed for
at fyre udelukkende med traeflis i modtryksdrift.

For anlaeg, hvor fremtidsplanerne er ukendte, er udviklingen vurderet ud fra muligheden for at
investere i nye anlaeg eller levetidsforlaenge pa baggrund af de enkelte vaerkers varmegrundlag
og forventede gkonomi. En detaljeret beskrivelse af Energinets metode til vurdering af den
centrale kraftvaerkskapacitet findes i baggrundsnotatet Metode for Energinet.dk's forventnin-
ger til kraftveerksudviklingen i Danmark [25].

Energinet har i foraret 2017 opdateret vurderingen baseret pa resultater fra Energinets bereg-
ningsmodel Sifre [16] med udgangspunkt i sidste ars analyseforudsaetninger Dette har samlet
set fgrt til en reduktion i den centrale elkapacitet pa leengere sigt sammenlignet med tidligere,
jf. Figur 21. I vurderingen er der ogsa taget hgjde for muligheden for at etablere en varme-
pumpe til at deekke varmebehovet, som beskrevet i afsnit 7.2.1.

Reduktionen skyldes, at en stor del af vaerkerne forventes at omlaegge til biobraendsel i perio-
den frem til 2040 med en lavere elkapacitet til fglge, da fokus vil vaere pa at levere billig og
CO,-neutral varme. Det er forudsat, at vaerkernes levetid som minimum forleenges med 15 ar
fra ombygningstidspunktet.

Fremskrivningen er i sin natur forbundet med meget stor usikkerhed, og den tager fx ikke hgj-
de for @ndringer eller begraensninger i kraftvaerkernes omgivelser, som kan have indflydelse
pd levetiden, medmindre der foreligger en endelig afggrelse. Derudover er der noget kapacitet,
hvor det er usikkert, om kraftvaerket lukkes eller konverteres.

9.1.2 Decentrale anlaeg
Den samlede installerede kapacitet pa de decentrale kraftvarmeveerker udgjorde primo 2016

ca. 2,5 GW fordelt pa ca. 1.000 stgrre eller mindre anlaeg.

Det er meget uvist, hvordan udviklingen for de decentrale kraftvarmeanlaeg vil ske. Meget
afhaenger af tilskudsordningen, som ophgrer ultimo 2018, og kommunale planer om fossilfri
varmeproduktion. Derudover er mange af de decentrale vaerker ved at na slutningen af deres
levetid, hvilket betyder, at anlaegsejerne star over for at skulle beslutte, om den nuveerende
kraftvarmeproduktion skal fastholdes i de kommende ar.

Energinet forventer en reduktion i den decentrale elkapacitet frem mod 2025 pa knap 50 pct.
Reduktionen skyldes primaert lukning af mange sma naturgasfyrede anlaeg. Pa de stgrre natur-
gasfyrede anlaeg forventes det, at en hovedrenovering vil kunne betale sig og dermed medfgre
en levetidsforlaengelse. Den affaldsfyrede kapacitet er antaget fastholdt, mens udviklingen for
de gvrige decentrale anlaeg antages at fglge de naturgasfyrede anlaeg.
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9.2  Vindmgller
Det danske elsystem er i hgj grad baseret pa produktionen fra vindmeller. Der installeres fort-

sat betydelige maengder ny kapacitet, samtidig med at en del af den allerede installerede kapa-
citet nar sin tekniske levetid. Fremskrivningen er derfor bade en fremskrivning af opsaetning og
nedtagning af land-, kyst- og havmegller tilknyttet det danske elnet.

Forventningen til nedtagning er fastholdt fra sidste ars analyseforudsaetninger. Opsaetningen er
derimod justeret, sa der installeres mindre kapacitet pa land, men derimod mere kapacitet ved
kyst og pa hav. Samlet set er vindmagllekapaciteten pd den lange bane en smule stgrre end
forventningen var i analyseforudsaetningerne 2016.

Figur 22 viser den forventede installerede kapacitet for landmeller, kystnaere mgller og hav-
maller i fremskrivningsperioden sammenlignet med sidste ars analyseforudsaetninger.
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Figur 22 Forventet udvikling i kapaciteten for vindmgller sammenlignet med sidste drs analy-
seforudsaetninger (AF2016).

9.2.1 Landmgller
Figur 23 viser forventet installeret kapacitet af landmgller opdelt i forhold til opstillingsperiode.

Til sammenligning er fremskrivningen i sidste ars analyseforudsaetninger ogsa vist.
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Figur 23 Forventet udvikling i kapaciteten for landmgiler i forhold til opstillingsperiode, sam-
menlignet med sidste Grs analyseforudsaetninger (AF2016).

Fremskrivningen af landmgller er meget usikker. Den nuvaerende landmagllestgtte pa

25 gre/kWh oven i markedsprisen i ca. syv ar udlgber pr. februar 2018, og der er ikke taget
politisk beslutning om en fremtidig stgttemodel for landmgller. Energinet forventer, at den
kommende stgttemodel bliver en form for udbudsmodel — eventuelt med undtagelse for sma
parker med seks mgller eller faerre. Det er stadig usikkert, hvornar en endelig politisk beslut-
ning om et nyt stgttesystem for landmgller foreligger, og det er derfor ikke utaenkeligt, at der
kan komme en periode fra den gamle model udlgber i februar 2018, til en eventuel ny stgtte-
model traeder i kraft. Dette er reflekteret i analyseforudsaetningerne gennem en mindre ud-
bygning af landmgller i den naermeste arraekke.

Pa den lange bane er fremskrivningen reduceret i forhold til analyseforudsaetningerne 2016.
Dette skyldes isaer de betydelige prisreduktioner pa bade havmgller, kystnaere mgller og store
solcelleprojekter, vi har set i Danmark i 2016, som viser, at der er kommet gkonomisk realisti-
ske alternativer til et stort antal landmgller fremadrettet.

Nedtagningstakten for landmgller er identisk med sidste ars fremskrivning og bygger pa hoved-
forlgbet i Energinets analyse af nedtagning af gamle landmgller fra foraret 2016 [26]. Den
faktiske nedtagning i 2016 matchede meget godt forventningen i sidste ars analyseforudsaet-
ninger.

Der forventes en vis bufferkapacitet i forhold til nettoopsaetningen, sa en mindre bruttoopsaet-
ning end antaget i analyseforudsaetningerne i nogen grad vil udlignes af en tilsvarende lavere
nedtagning af gamle mgller. Fremskrivningen af den akkumulerede landmegllekapacitet forven-
tes saledes mere robust end fremskrivningen af bruttoopsaetningen isoleret set.

Tabel 11 viser den forventede opsaetning af landmgller i drene frem til og med 2040 med angi-
velse af de vaesentligste antagelser og afggrende faktorer.
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Periode Maengde (MW/ar)  Baggrund
2017 220 (brutto) Flest mulige vedtagne projekter i pipeline antages realiseret
under den gamle stgtteordning.

2018 95 (brutto) Kun meget fa projekter idriftsat dette ar efter februar 2018.

2019-2020 | 150 (brutto) Fra 2019 antages en ny landmgllestgtteordning etableret.
Opsaetningen deekkes overvejende af udbud og eventuelt
pulje til mindre projekter (seks mgller eller faerre).

2021-2022 | 200 (brutto) Afhaenger af hvilken kapacitet man gnsker at udbyde i forbin-
delse med perioden for en ny energiaftale. Kapaciteten inklu-
derer en formodning om, at en del projekter kan finansieres
uden om et statsligt stgttesystem.

2023-2025 | 250 (brutto) En vis sandsynlighed for cross-border projekter (som fglge af
EU's vinterpakke) samt en forventning om billigere landmgller
(sa flere projekter realiseres uden statslig stgtte) gger opsaeet-
ningen i denne periode i forhold til arene for.

2026-2040 | 75 (netto) Det forventes, at landmeller i stadig st@rre grad vil kunne
klare sig helt uden stgtte. Det er derfor i hgjere grad befolk-
ningsviljen til landmgller og merprisen for mindre landskabs-
@ndrende alternativer som havmgller og solceller, der kan
forventes at afggre udbygningstakten.

Tabel 11 Forventet opseetning af landmgller i fremskrivningsperioden, med angivelse af afga-
rende faktorer for opsaetningen det/de pdgaeldende dr.

9.2.2  Kystnaere mgller
Figur 24 viser installeret kapacitet af kystnaere mgller i fremskrivningsperioden sammenlignet

med fremskrivningen i sidste ars analyseforudsaetninger.
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Figur 24 Forventet udvikling i den samlede kapacitet for kystnaere mgller sammenlignet med

sidste drs analyseforudseetninger (AF2016)

Distinktionen mellem kystnaere mgller og havmeller er lidt arbitraer. Historisk kan det give god
mening, at de sma mglleparker meget taet pa land i stgrrelsesordenen 4-40 MW og med direk-
te ilandfgring har faet sin egen betegnelse. Men som man kan se med de statsligt udbudte
kystmglleprojekter, der blev vundet af Vattenfall med Vesterhav Syd (170 MW) og Vesterhav
Nord (180 MW) i 2016, kan omkostningseffektive kystnaere mglleparker sagtens vaere i samme
stgrrelsesorden som havmelleparker. Betegnelsen havmglleparker i Danmark har desuden
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historisk betydet statsligt udbudte parker med ilandfgring og offshore transformerstation fore-

staet af Energinet pa vegne af staten.

Den historisk mere tydelige forskel mellem kystnzere mglleparker og havmglleparker kan frem-
adrettet forventes at blive mere sammenflydende. Der er i arets analyseforudsaetninger ikke
lagt op til en gennemgaende ny terminologi for kystnaere mgller, men den tidligere betegnelse
"Kystnaere mgller uden for udbud" er blevet erstattet af "Kystnaere mgller (kommunalt/lokalt

forankret)".

Kystnaere mgller opjusteres i forhold til sidste ar. Det sker med 100 MW nye mgller i @stdan-
mark og 50 MW nye mgller i Vestdanmark i hvert af drene 2025, 2030, 2035 og 2040. Opjuste-
ringen sker netop i kategorien "Kystnaere mgller (kommunalt/lokalt forankret)". Her forventes
specielt Kgbenhavns Kommune gennem HOFOR at afsgge muligheden for stgrre kystnaere
parker i @resund omkring Kgbenhavn. | Vestdanmark har Sgnderborg planer pa tegnebreettet —
og med nye, lavere priser pa havmgller, kan andre stgrre kystkommuner ogsa taenkes at fa

interesse i lokale "kystnaere" projekter.

Til gengeeld synes det ikke lzengere realistisk, at de to gange 25 MW "Kystnaere mgller uden for
udbud", som indgik pa den forholdsvis korte bane i 2021 i sidste ars analyseforudseaetninger, vil

blive realiseret, og medregnes derfor ikke laengere.

Vurderingen er forbundet med store usikkerheder og afspejler en gennemsnitlig, sandsynlig-
hedsvaegtet forventning. Idriftsaettelse hvert femte ar i runde ar (primo) er valgt, da det ofte er
i disse runde ar, at kommunerne har fastsat grgnne malsaetninger.

9.2.3  Havmgller
Figur 25 viser installeret kapacitet af havmgller i fremskrivningsperioden sammenlignet med

fremskrivningen i sidste ars analyseforudsaetninger.
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Figur 25  Forventet udvikling i den samlede kapacitet for havmgller, sammenlignet med sidste

drs analyseforudseetninger (AF2016).

Iseer de betydelige prisreduktioner pd havmgller (og kystnaere mgller), der er observeret siden
analyseforudsaetninger 2016, har medfgrt en opjustering af forventningerne til havmgller i

forhold til fremskrivningerne sidste ar.
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De observerede prisreduktioner pa havmeller i 2016, bade i Danmark og nabolande, kommer
ogsa til at medfgre en prisreduktion pd havmeller i teknologikataloget, hvor afsnittet vedrg-
rende havmeller er under opdatering i fgrst halvar af 2017.

Som udgangspunkt er der ikke ndret ved antal og placering af havmelleparker i forhold til
sidste drs analyseforudsaetninger, men alle havmglleparker efter Kriegers Flak er blevet frem-
rykket ét ar, saledes at der efter Kriegers Flak nar at blive fuldt idriftsat to havmglleparker frem
til primo 2030. Denne fremrykning er fundet realistisk, da 2030 i Igbet 2016 er blevet et vee-
sentligt ar for energipolitiske malsaetninger i forhold til udbygning af vedvarende energi. Der
forventes sdledes en ny havmellepark hvert tredje ar fra primo 2027 og fremefter.

Kapaciteten pa de fremtidige havmglleparker efter Kriegers Flak er ligeledes blevet opjusteret i
forhold til sidste ars analyseforudsaetninger, saledes at alle havmeglleparker efter Kriegers Flak
antages at have en stgrrelse pa 600 MW.

Regeringen har varslet en opdateret analyse pa fremtidige placeringer af havmglleparker.
Energinet afventer denne rapport, inden eventuelt nye placeringer af havmglleparker inklude-
res i analyseforudsaetningerne.

9.2.4  Fuldlasttimer
For at kunne regne forventet kapacitet om til produceret energi er det ngdvendigt med et

estimat for antallet af fuldlasttimer for de forskellige vindmgllekategorier.

Antallet af arlige fuldlasttimer (eller den arlige kapacitetsfaktor) for vindmeller afhaenger pri-
meaert af, hvor stor maengde vindenergi der i et normalar rammer mgllevingernes omskrevne
areal i forhold til kapaciteten pa vindmgllens generator. Moderne vindmgller har typisk flere
fuldlasttimer end aeldre mgller pa samme placering. Primaart pa grund af hgjden (hgjere vind-
hastigheder) og laengere vinger i forhold til generatorstgrrelse.

For allerede opstillede vindmgller bliver fuldlasttimerne estimeret ud fra den historiske pro-
duktion, hvor der korrigeres til et vindmaessigt normalar. For fremtidige vindmeller, estimeres
fuldlasttimerne ud fra forventet placering og forventet fremtidigt mglledesign, jf. teknologika-
taloget. Antallet af fuldlasttimer for de forskellige vindmgllekategorier er identisk med sidste
ars analyseforudsaetninger, hvor der blev foretaget en stgrre intern analyse af de benyttede
fuldlasttimetal.

Figur 26 viser udviklingen i analyseforudsaetningernes gennemsnitlige arlige fuldlasttimer for

en mgllekategori. For alle mgllekategorier er forventningen, at de gennemsnitlige fuldlasttimer
stiger med arene, efterhdnden som mgllebestanden udskiftes med nyere og stgrre mgller.
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Figur 26 ~ Skgnnet antal fuldlasttimer for landmgller, kystnaere maller og havmgller i frem-
skrivningsperioden sammenlignet med sidste Grs analyseforudsaetninger (AF2016).
Timerne angiver et drligt gennemsnit for en mglle i hver af de tre mgllekategorier.

9.3  Solceller
| Danmark er der pr. 1. januar 2017 installeret ca. 850 MW solceller [27]. Mange af disse solcel-

ler er sma husstandsanlaeg, som grundet en gunstig subsidieordning blev installeret i perioden
2011-2013. Saledes var der installeret ca. 400 MW ultimo 2013. Ordningen blev ndret i de-
cember 2012, og solcellerne har i perioden frem til i dag haft en mindre stigning. Dette inklu-
derer en forholdsvis stor udbygning ultimo 2015, hvor 140 MW markanlaeg blev installeret
alene i sidste kvartal af aret. | 2016 kom der netto ca. 70 MW solceller til. Denne noget mode-
rate vaekst skal ses i lyset af, at folketinget den 3. maj 2016 vedtog et lovindgreb, der lukkede
den sakaldte 60/40-stgtteordning til solceller [28], samt et lovindgreb igen d. 19. december
2016 [29] som medfgrte lukning af en ellers planlagt overgangsordning. Samlet blev der umid-
delbart inden lukningerne s@ggt om stgtte via de to ordninger til opfgrelse af i alt ca. 5 GW sol-
celler.

Derudover oplever solcellerne et stort teknologiprisfald med en forventet reduktion i produkti-
onsomkostningerne pa et solcelleanlaeg frem mod 2030 pa ca. 30 pct. [30].

Fremskrivningen af den forventede udvikling i solcellekapaciteten er i ar opdateret med ud-
gangspunkt i en analyse udarbejdet af Energinet i 2016, der belyser udviklingen i solceller og
batterier frem til 2040 [31]. Analysen baserer sig pa principperne beskrevet i afsnit 1.3. Frem-
skrivningen i analyseforudsaetningerne er opdateret med diverse rettelser og tilfgjelser til ana-
lysen.

Figur 27 viser den forventede udvikling i solcellekapacitet i fremskrivningsperioden sammenlig-
net med sidste ars analyseforudsaetninger.
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Figur 27  Forventet udvikling i den samlede kapacitet for solceller i fremskrivningsperioden
sammenlignet med sidste drs analyseforudsaetninger (AF2016).

9.3.1 Fuldlasttimer
Som det er tilfeeldet for vindmgller, er det ngdvendigt med et estimat for antallet af fuldlastti-

mer for de forskellige solcellekategorier.

Antallet af arlige fuldlasttimer for solceller afhaenger primeert af, hvor stor solindstralingen
forventes at veere i et normalar. Moderne solceller har typisk flere fuldlasttimer end zldre
solceller pa samme placering. Dette skyldes primaert forbedret teknologi, herunder en stadig
stigende evne til at udnytte indirekte indstraling. Fremadrettet forventes det ogs3, at inverte-
ren vil indrettes saledes, at antallet af fuldlasttimer pa det samlede anlaeg gges. Dette ggres
ved at installere flere solcellepaneler bag ved inverteren uden at gge inverterens kapacitet.
Dette vil bidrage til en gget arsproduktion, uden at kapaciteten gges (da inverteren herved
bliver en "flaskehals" pa en skyfri sommerdag og dermed begraenser kapaciteten).

For allerede opstillede solceller bliver antallet af fuldlasttimer estimeret ud fra den historiske
produktion. For fremtidige solceller estimeres fuldlasttimerne ud fra et forventet fremtidigt
design, jf. blandt andet teknologikataloget.

Figur 28 viser analyseforudsaetningernes gennemsnitlige antal arlige fuldlasttimer for danske
solceller. For alle anlaegsstgrrelser er forventningen, at det gennemsnitlige antal fuldlasttimer
stiger med arene, efterhanden som der investeres i flere nye solceller. For alle anlaegsstgrrelser
er der anvendt konservative estimater for antallet af fuldlasttimer. Det ses, at iseer nye hus-
standsanlaeg udviser en stor stigning i antallet af fuldlasttimer. En lignende udvikling kan ogsa
vise sig at vaere tilfaldet for bade kommercielle anleeg og markanlaeg. Imidlertid er datagrund-
laget for disse anlaegsstgrrelser fortsat begraenset, hvorfor analyseforudsaetningerne forudsaet-
ter en mere konservativ udvikling.
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Figur 28  Skgnnet antal fuldlasttimer for danske solceller i fremskrivningsperioden sammenlig-
net med sidste dars analyseforudsaetninger (AF2016). Timerne angiver et drligt gen-
nemsnit for et anlaeg i hver af de tre kategorier: husstandsanlaeg, kommercielle an-
laeg og markanlzeg.
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10. Udlandsforbindelser

Danmarks elsystem er i dag forbundet til Tyskland, Sverige og Norge, hvilket muligggr en opti-
mal udnyttelse af produktionskapaciteten pa tveers af de forbundne regioner. Forbindelserne

har stor indflydelse pa interaktionen mellem produktion og forbrug i de forbundne systemer. |
fremtiden vil det danske elnet i endnu hgjere grad vaere forbundet til de omkringliggende lan-
de.

| det fglgende beskrives eksisterende og planlagte udlandsforbindelser mellem Danmark og
Danmarks nabolande, som indgar i Energinets analyseforudsaetninger. Vaerdierne for import-
og eksportkapacitet udtrykker den maksimale handelskapacitet (maximum net transfer capaci-
ty, forkortet NTC) frigivet til markedet. De angivne kapaciteter tager derfor hgjde for nettab
[32].

Figur 29 viser de eksisterende og planlagte danske udlandsforbindelser, som er inkluderet i
analyseforudsaetningerne inklusive Storebzeltsforbindelsen.

| DRIFT
== BESLUTTET/UNDER UDF@RELSE
i UNDERS@GES

Figur 29  Eksisterende og planlagte danske udlandsforbindelser inkluderet i Energinets analy-
seforudseetninger. Bemeerk, at forbindelsen mellem Sverige og Bornholm ikke indgér i

analyseforudsatningerne.
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10.1  Udlandsforbindelser i Vestdanmark
Det vestdanske elsystem er forbundet med en vekselstremsforbindelse til kontinentet, som

drives som et synkront omrade med samme frekvens. Forbindelsen til Tyskland bestar af fire
vekselstrgmsforbindelser. Eksportkapaciteten er 1.640 MW, og importkapaciteten er 1.500
MW. Begraensningen i importretningen skyldes, at en del af kapaciteten holdes utilgeengelig for
markedet, for det tilfeelde at der sker udfald af andre dele af elsystemet, og der derfor bliver
behov for at importere el fra Tyskland. | eksportretningen er kapaciteten begraenset af interne
flaskehalse i det nordtyske elnet [33]. Begraensningen kan variere kraftigt, og Energinet model-
lerer derfor flaskehalsen over tid. Metoden er beskrevet i et baggrundsnotat til analyseforud-
seetningerne [34]3.

Det vestdanske elsystem er forbundet til Sverige og Norge med jeevnstrgmsforbindelser. For-
bindelsen til Sverige, Konti-Skan, bestar af to jeevnstrgmsforbindelser med en samlet eksport-
kapacitet pa 740 MW og importkapacitet pa 680 MW. Ud over deekning af nettab skyldes for-
skellen et hensyn til historiske dimensioneringskriterier i forhold til forsyningssikkerhed ved
udfald af forbindelsen [32].

Forbindelsen til Norge, Skagerrak, bestar af fire jeevnstrgmsforbindelser. Forbindelsen blev
udvidet i 2014, og den samlede kapacitet er nu 1.632 MW i begge retninger.

| fremtiden vil det Vestdanske elsystem i endnu hgjere grad blive forbundet til udlandet.

Energinet planleegger sammen med den hollandske TSO, TenneT, en elforbindelse til Holland,
COBRAcable, som vil komme til at besta af en jeevnstrgmsforbindelse med en overfgringskapa-
citet pa 700 MW. Forventet idriftstagelse er i Igbet af 2019, og f@rste hele driftsar vil derfor
vaere 2020.

Energinet har indgdet et samarbejde med tyske TenneT TSO GmbH om en opgradering af den
nuveerende forbindelse mellem Vestdanmark og Tyskland. Dette skal gge overfgringskapacite-
ten i begge retninger til 2.500 MW, og samtidig gge radigheden pa forbindelsen vaesentligt.
Udvidelsen forventes at have fgrste hele driftsar i 2021. Det forventes, at der fortsat, i hele
fremskrivningsperioden, vil veere begraensninger i eksportretningen grundet flaskehalse i det
tyske net.

Sammen med National Grid Interconnector Holdings Ltd. planlaegger Energinet etablering af en
1.400 MW jaevnstrgmsforbindelse til England. Projektet kaldes Viking-Link, og forbindelsen
forventes at have fgrste hele driftsdr i 2023. Samtidigt planlaegger Energinet i samarbejde med
TenneT TSO GmbH etablering af Vestkystforbindelsen, som er en vekselstrgmsforbindelse fra
Endrup (gst for Esbjerg) til graensen, der vil gge den maksimale handelskapacitet over den
dansk-tyske graense fra 2.500 MW til 3.500 MW. Viking-Link og Vestkystforbindelsen er gensi-
digt afhaengige, og Vestkystforbindelsen forventes derfor ligesom Viking-Link at have fgrste
hele driftsar i 2023.

Den 14. juni 2017 indgik det danske Energi-, Forsynings- og Klimaministerium en aftale med det tyske @konomi- og Energiministe-
rium om et minimumsniveau for kapacitet til radighed for handel pa forbindelsen. Energinet undersgger, hvordan der i anvendel-
sen af analyseforudsaetningerne skal tages hgjde for denne aftale.
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10.2 Udlandsforbindelser i @stdanmark
Det gstdanske elsystem er forbundet med en vekselstrgmsforbindelse til det gvrige nordiske

system, som drives som et synkront omrade med samme frekvens. @resundsforbindelsen til
Sverige bestar af seks vekselstrgmsforbindelser med en samlet eksportkapacitet pa 1.700 MW
og en importkapacitet pa 1.300 MW. Importkapaciteten er begraenset pa grund af flaskehalse i
det svenske net. @resundsforbindelsen star i fremtiden foran en stgrre renovering, da leveti-
den pa kablerne er opbrugt. Det forventes ikke, at denne levetidsforlzengelse vil fa betydning
for den langsigtede overfgringskapacitet.

Det gstdanske elsystem er desuden forbundet til Tyskland med en jeevnstrgmsforbindelse,
Kontek, som har en eksportkapacitet pa 585 MW og en importkapacitet pa 600 MW. Forskellen
i kapaciteten skyldes daekning af nettabet [32].

| fremtiden vil @stdanmark og Tyskland forbindes gennem verdens fgrste havbaserede elnet pd
Kriegers Flak i @stersgen. Jaevnstrgmforbindelsen Kriegers Flak har en overfgringskapacitet pa
400 MW i begge retninger og forventes at have fgrste hele driftsar i 2019. Forbindelsens ek-
sport- og importkapacitet vil veere begraenset af elproduktionen fra havmglleparken Kriegers
Flak*,

Desuden er Bornholm forbundet til Sydsverige med en vekselstrgmsforbindelse, som har en
kapacitet pa 60 MW i begge retninger. Denne forbindelse inkluderes normalt ikke i Energinets
modelberegninger af @stdanmarks elsystem, og forbindelsen er ikke en del af analyseforud-
saetningerne.

10.3 Storebeltsforbindelsen
Vest- og @stdanmark er forbundet med en jeevnstrgmsforbindelse, Storebaeltsforbindelsen.

Forbindelsen er selvsagt ikke en egentlig udlandsforbindelse, da den forbinder de to danske
prisomrader. Dog drives den pa samme made og indgar ogsa i markedet pa de samme vilkar
som de gvrige udlandsforbindelser. Storebaeltsforbindelsen blev sat i drift august 2010. Kapaci-
teten fra Vest- til @stdanmark er 590 MW, og i modsat retning er kapaciteten 600 MW. For-
skellen i kapacitet skyldes deekning af nettab [32].

Den danske havmgllepark pa Kriegers Flak forventes at have en kapacitet pa 600 MW, hvilket ogsa er den maksimale overfgring,
som ilandfgringen kan handtere. De tyske havmglleparker har en kapacitet pa ca. 340 MW, imens deres ilandfgring muligggr over-
fpring af op til 400 MW. Udlandsforbindelsen Kriegers Flak muligger overfgring af op til 400 MW mellem @stdanmark og Tyskland.
Forbindelsens frigjorte handelskapacitet (time for time) bestemmes af restkapaciteten i ilandfgringerne, nar den forventede vind-
melleproduktion er fraregnet [38].
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11. Gasdata

Gasforbrug og -produktion star over for en omveeltning, i takt med at samfundet omstilles til
vedvarende energikilder. Forbruget af fossil gas vil aftage, men samtidig vil produktionen af
vedvarende gas stige. En fremskrivning af centrale gasdata er en forudsaetning for, at Energinet
kan veere pa forkant med de udfordringer, der opstar i denne omstilling. Gasdata er delt op i
fire dele: forbrug, produktion, import og eksport, samt forbindelser til udlandet.

Energinets gasprognose i analyseforudsaetninger fra 2016 er opdateret. En af de vaesentligste
@ndringer skyldes DUC's (Dansk Undergrunds Consortiums) aftale fra 22. marts 2017 med
regeringen om genopbygning af Tyra-feltet. Aftalen medfgrer, at al produktion fra Tyra og
tilknyttede felter ophgrer i december 2019. Gasproduktionen forventes igen i drift i marts
2022.

11.1 Forbrug
Gasforbruget i Danmark frem mod 2040 omfatter forbrug til el-, kraftvarme- og fjernvarme-

produktion, individuel opvarmning i husholdninger, erhverv og transport. Sverige er afhaengig
af Danmark som gasleverandgr, da den eneste gastransmissionsledning til Sverige er fra Dan-
mark.

Naturgasforbruget og det samlede gasforbrug i Danmark forventes at veere faldende i perio-
den, mens forbruget af gas baseret pa vedvarende kilder (VE-gas) vil vaere stigende. | analyse-
forudsaetningerne er angivet forbruget af naturgas og VE-gas (opgraderet gas til naturgaskvali-
tet) i det danske gassystem (Exit Zonen). Forbruget af naturgas i Nordsgen og forbruget af ra
biogas (ikke opgraderet) medregnes ikke.

Fremskrivningen af gasforbruget til produktion af el, kraftvarme og fjernvarme er baseret pa
resultater fra Energinets beregningsmodel Sifre opstillet med analyseforudsaetningerne. Gas-
forbruget til husholdninger og erhverv er baseret pa Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017
[13] samt Energinets analyser af gassens rolle i den grgnne omstilling fra 2015 [35]. Transport-
sektorens gasforbrug er baseret pa resultaterne i Energinets nye analyse af el og gas i transport
[24]. Arsforbruget det fgrste ar i fremskrivningsperioden er fastlagt ved en prognose baseret
pd det faktiske forbrug i de fgrste maneder af 2017.

Figur 30 viser gasforbruget i Danmark og Sverige i fremskrivningsperioden sammenlignet med

fremskrivningen i analyseforudsaetningerne 2016. Forbrugsfremskrivningen er generelt meget
usikker.
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Figur 30  Forventet gasforbrug i Danmark og Sverige, sammenlignet med sidste drs analyse-
forudsaetninger (AF2016).

Pa kort sigt forventes gas til el- og fjernvarmesektoren reduceret som fglge af mulig lukning af
decentrale veerker. Tendensen kan modvirkes i nogen grad af lave gaspriser, men pa lzengere
sigt forventes omstillingen til vedvarende energi i el- og fjernvarmesektoren at resultere i et
betydeligt lavere gasforbrug.

Gasforbruget til individuel opvarmning forventes svagt reduceret pa kort sigt og frem til 2025-
2030 grundet energibesparelser og konvertering til andre opvarmningsformer. Efterfglgende
reduceres det yderligere i takt med omstillingen til vedvarende energi.

Erhvervslivets gasforbrug forventes at veere stort set uaendret de fgrste 10 ar, hvorefter omstil-
lingen til vedvarende energi ogsd her medfgrer faldende forbrug. Industriens anvendelse af gas
er fglsomt overfor konjunkturer og kan reduceres pd grund af konvertering eller ndring i
antallet af produktionsvirksomheder.

Der er vaesentlig usikkerhed omkring udviklingen i transportsektoren. | henhold til Energinets
nye analyse af el- og gasforbrug til transport vil gas til let og tung vejtransport vokse betydeligt
frem til ca. 2030-2035. Gas til skibstransport vil veere voksende i hele fremskrivningsperioden.
Efter 2030-2035 vil gas til vejtransport aftage igen, i takt med at el bliver mere konkurrence-

dygtig.

Det svenske forbrug antages i perioden 2017-2025 at vaere lidt hgjere end pa det nuvaerende
niveau. Herefter antages det at falde blandt andet pd baggrund af forventninger om gget pro-
duktion af biogas i Sverige ligesom i Danmark.

11.2 Produktion
Forventningen om genopbygning af Tyra-feltets anlaeg i 2022 er afggrende for fremskrivningen

af gasproduktionen.

De forventede leverancer fra Nordsgen er baseret pa Energistyrelsens fremskrivning af Dan-
marks olie- og gasproduktion fra april 2017 [36]. Her forventes den samlede produktion af
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naturgas (forventede reserver) i Nordsgen at vaere pa niveau med i dag frem til 2019, hvorfra
den forventes at vaere markant reduceret i arene efter. Fra Tyra-feltets genopbygning i 2022
stiger produktionen igen og forventes i perioder at overstige niveauet i dag. Fra 2027 aftager
produktionen gradvist fremadrettet.

Forventningen til biogasproduktionen er afstemt med forventningen til det danske forbrug, der
er vurderet pa basis af Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017 [13] samt Energinets analyser
af gassens rolle i den grgnne omstilling fra 2015 [35]. Eventuel fremtidig produktion af synte-
segas fra termisk forgasning samt elektrolysegas indgar ikke i analyseforudsaetningerne.
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Figur 31  Forventet produktion fra Nordsgen og VE-gasser sammenlignet med sidste drs analy-
seforudsaetninger (AF2016). Figuren viser alene den del af VE-gas-produktionen (fx
opgraderet biogas), der afsaettes via gassystemet.

11.3 Import og eksport
Historisk har Danmark vaeret nettoeksportgr af gas, og det forventes at fortsaette. Med de

nuveaerende tilgeengelige ressourcer forventes Danmark at veere nettoeksportgr frem til 2032. |
arene 2020 og 2021, mens renoveringen af Tyra-feltets anlaeg pagar, forventes Danmark dog at
veere nettoimportgr af gas.

| ar, hvor Danmark samlet set er nettoeksportgr af gas, kan der stadig veere perioder, hvor
Danmark importerer gas. Som det har veeret historisk, forventes al import i fremskrivningsperi-
oden at komme fra Tyskland.

Figur 32 viser den arlige balance for gasudveksling mellem Danmark og Tyskland. Positive veer-
dier indikerer, at Danmark importerer mere gas i et givent ar, end der eksporteres til Tyskland.
Eksporten til Holland er ikke vist, da gasleverancer til Holland ikke influerer pa det danske
transmissionsnet. Det skal her bemaerkes, at det er meget usikkert, hvorvidt eksporten af na-
turgas fra Nordsgen sker til Holland eller til Tyskland gennem Danmark.
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Figur 32 Nettoimport af naturgas fra Tyskland i fremskrivningsperioden, sammenlignet med
sidste ars analyseforudsaetninger (AF2016). Positive tal indikerer import.
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11.4 Gasforbindelser

Ll. Torup?
Entry (udtrazk) - Uafbrydelig: 4.000 MWh/h
Exit {injekticn) - Uafbrydelig : 1.820 MWh/h

Exit DK
Exit - Uafbrydelig: 12.984 MWh/h

|

Entry (udtrak] - Uafbrydelig: 4.100 Mwh/h Entry - Afbrydelig: 600 MWh/h

Nybro

' Exit {injektion) - Uafbrydelig : 2.390 MWh/h . \ o
Entry - Uafbrydelig: 16.500 MWh/h Exit - Uafbrydelig:  3.666 MWh/h
Exit: 0 MWh/h Exit - Afbrydelig: 733 Mmwh/h

At r——

Noter
1: Der kan kun leveres ca. 5.189 MWwh/h fra det tyske system pa uafbrydelig
basis.

2: Oplyst af Energinet Gaslager. Energinet kan ikke under alle driftsforhold
understgtte den angivne injekticnskapacitet.

Generelt: Der anvendes generelt gvre brazndvaerdi for naturgassen. Aktuelt
anvendes brandvaerdi 12,1 kWh/m3. For gas fra Tyskland anvendes 11,2
kwh/m3.

nd*
Entry - Uafbrydelig: 7.700 MWh/h

Exit - Uafbrydelig:  10.000 MWh/h

Figur 33  Gasforbindelser i det danske gastransmissionssystem.
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12. Netplanlaegningsforudsaetninger

12.1 Netplanlaegningsmodeller
Med udgangspunkt i analyseforudsaetningernes fremskrivninger af forbrug, produktionskapaci-

tet og kapacitet til naboomraderne fastlaegges mere detaljerede lokale forhold til brug for
netplanlagning. For hver enkelt station i transmissionsnettet fastleegges aktuel og fremskrevet
indfgdning og optag.

Transmissionsnettet planlaegges pa baggrund af effektbetragtninger. Det vil sige, at gjeblikssi-
tuationer med dimensionerede maksimale og minimale karakteristika skal fastleegges.

Analyseforudsaetningerne omfatter savel specificeret som uspecificeret forbrug og produkti-
onskapacitet. De specificerede forudsaetninger indeholder informationer om effektvaerdi og
tilslutningspunkt, mens de uspecificerede forudsaetninger er overordnede systemvaerdier.

De specificerede forudsaetninger omfatter de centrale kraftvarmeanlaeg, havvind og kystnaer
vindkraft, decentral kraftvarme, forbrug til store datacentre, forbrug til elektrificering af banen
og udlandsforbindelser. Disse forudsaetninger indgar uden yderligere behandling direkte i net-
planlaegningsmodellerne.

De uspecificerede forudsaetninger omfatter:
- Paforbrugssiden det grundlaeggende forbrug der inkluderer det klassiske forbrug
samt forbrug til individuelle varmepumper og elbiler.
- Pa produktionssiden vindkraft pa land og solceller.

Hvad angar disse forudsaetninger, er der fastlagt metoder for omregning til effektvaerdier og
for fordeling ud pa de enkelte stationer.

12.2 Fra energi til effekt
Netplanlaegningen er baseret pa effektbetragtninger fremfor energibetragtninger, for at fa et

billede af hvorledes transmissionssystemet kan blive pavirket til ethvert tidspunkt. | planlaeg-
ningen anvendes en raekke effektbalancer ud fra forudsaetninger om effektforbrug, -
produktion og -overfgrsel via handelsforbindelserne. Det betyder, at energifremskrivningerne
for forbruget skal omregnes til effektveerdier. Der arbejdes bade med en maksimal og minimal
pavirkning pa systemet fra effektforbruget.

Det antages, at det grundlaeggende energiforbrug, der anvendes til beregning af effektvaerdier,
omfatter det klassiske forbrug samt forbrug til individuelle varmepumper og 25 pct. af energi-
forbruget fra elbiler. | det gstdanske energiforbrug er energiforbruget pad Bornholm fratrukket.

12.2.1 Maksimalt effektforbrug
Det grundleeggende energiforbrug omregnes til en maksimal effektvaerdi ud fra en benyttelses-

tid, der er fastlagt ud fra historiske malinger af energiforbrug og det maksimale timeforbrug
(MWh/h).

Den maksimale effektvaerdi, der anvendes til netplanlaegning, repraesenterer en 10-ars vinter,
og den benyttelsestid, der anvendes til omregningen, er saledes den mindste veerdi for de
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seneste 10 ar. Benyttelsestiden til beregning af maksimal effektvaerdi er uzendret siden sidste

ar.

Vestdanmark

Ar Arsforbrug  Maks. effekt

Benyttelsestid

Energinets analyseforudsaetninger 2017

@stdanmark
Arsforbrug  Maks. effekt

Benyttelsestid

TWh MWh/h h TWh MWh/h h
2007 21,6 3.767 5.733 14,5 2.669 5.438
2008 21,6 3.748 5.769 14,5 2.660 5.442
2009 20,6 3.677 5.590 14,1 2.614 5.375
2010 21,1 3.743 5.643 14,4 2.615 5.497
2011 20,7 3.665 5.650 13,9 2.556 5.434
2012 20,4 3.677 5.560 13,7 2.559 5.354
2013 20,1 3.563 5.643 13,5 2.521 5.341
2014 20,1 3.541 5.683 13,3 2.500 5.327
2015 20,3 3.427 5.925 13,3 2.337 5.695
2016 20,5 3.672 5.591 13,4 2.444 5.504
Benyttelsestid 2017 5.560 5.327

Tabel 12 Madlinger af forbrug til beregning af benyttelsestid for fastlaeggelse af det maksimale

effektforbrug.

| omregningen til effekt tillaegges endvidere 2 pct. til den maksimale effektvaerdi for at inklude-

re de effektspidser, der kan opsta indenfor den enkelte time.

Det gvrige forbrug omfatter forbrug fra de store datacentre, forbrug til jernbanen og forbrug til
store varmepumper og elkedler. Forbruget til datacentre og jernbanen er specificeret med et
maksimalt effekttraek og konkrete tilslutningspunkter. Benyttelsestiderne er henholdsvis 8.760
timer og 2.000 timer. Dette maksimale effektraek antages at pavirke effektspidsen med 100

pct. Forbruget til store varmepumper og elkedler antages ikke at pavirke effektspidsen.

Udviklingen i den maksimale effektvaerdi til brug i planlaegningen af transmissionsnettet frem-

gar af Figur 34 og Figur 35.
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Figur 34 Udviklingen i det maksimale effektforbrug i Vestdanmark.
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Figur 35  Udviklingen i det maksimale effektforbrug i @stdanmark.

12.2.2 Minimalt effektforbrug
Energifremskrivningen af det grundlaeggende forbrug omregnes til en minimal effektpavirkning

ud fra en benyttelsestid, der er fastlagt ud fra historiske malinger af energiforbrug og det mi-
nimale effektforbrug (MWh/h). Den minimale effektvaerdi, der anvendes til netplanlagning,
reprasenterer en 10-ars sommer, og den benyttelsestid, der anvendes til omregningen, er den
stgrste benyttelsestid, der er beregnet for de seneste 10 ar.
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Vestdanmark @stdanmark
Ar Arsforbrug  Min. effekt  Benyttelsestid  Arsforbrug  Min. effekt  Benyttelsestid
TWh WALYA h TWh MWh/h h
2007 21,6 1.384 15.608 14,5 915 15.857
2008 21,6 1.301 16.621 14,5 922 15.705
2009 20,6 1.266 16.234 14,1 892 15.747
2010 21,1 1.309 16.132 14,4 906 15.862
2011 20,7 1.306 15.857 13,9 897 15.490
2012 20,4 1.209 16.911 13,7 873 15.691
2013 20,1 1.353 14.857 13,5 898 15.001
2014 20,1 1.373 14.662 13,3 898 14.827
2015 20,3 1.365 14.878 13,3 886 15.021
2016 20,5 1.331 15.430 13,4 883 15.245
Benyttelsestid 2017 16.911 15.862

Tabel 13 Madlinger af forbrug til beregning af benyttelsestid for fastlaeggelse af det minimale

effektforbrug.

Der har ikke tidligere vaeret beregnet en benyttelsestid til fastleeggelse af minimal effektfor-
brug. Minimal effektvaerdien udggr historisk mellem ca. 35 pct. og 40 pct. af maksimalvaerdien.

| omregningen til effekt fratraekkes endvidere 2 pct. fra minimumsvaerdien for at inkludere de
udsving, der kan opstd indenfor den enkelte time.

Det gvrige forbrug omfatter forbrug fra de store datacentre, forbrug til fiernbanen og forbrug
til store varmepumper og elkedler. Det maksimale effektraek fra datacentrene er altid til stede,
mens effekttraekket fra jernbanen kun har en benyttelsestid pa ca. 2.000 timer. Derfor antages

det, at det maksimale forbrug fra datacentre pavirker effektminimum, mens forbruget fra

fijernbanen og Femernforbindelsen ikke ggr det. Forbruget til store varmepumper og elkedler

antages heller ikke at pavirke effektminimum.

Udviklingen i den minimale effektveerdi fremgar af Figur 36 og Figur 37.
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Figur 36 Udviklingen i den minimale effektpavirkning i Vestdanmark.
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Figur 37 Udviklingen i den minimale effektpdvirkning i @stdanmark.

12.3 Stationsomradeforbrug
Fastleeggelse af det uspecificerede forbrug pa de enkelte stationer (stationsomradeforbruget)

til netplanlaegning sker i to skridt:

1. Fastleeggelse af udgangspunkt
2. Fremskrivning

Forbruget opggres i MW og viser det stationsomradeforbrug, der forekommer, nar omrade-

forbruget i henholdsvis Vest- og @stdanmark er maksimalt. Det vil sige, at det ikke ngdvendig-
vis er stationens maksimale vaerdi.

Dok. 16/15822-48 - Offentlig

54/59



Energinets analyseforudsaetninger 2017 55/59

12.3.1 Fastleeggelse af udgangspunkt
Metoderne for fastlaeggelse af udgangspunktet er i gjeblikket forskellig i Vestdanmark og @st-

danmark. Arsagen er primeert, at der er forskellig adgang til malinger for beregning af stations-
omradeforbruget. Faelles for metoderne er dog fglgende:

- Nar Energinet har fastlagt et bud pa stationsomradeforbruget, sendes det til kvalitets-
tjek hos de regionale netselskaber og justeres i henhold til eventulle tilbagemeldinger.

- Stationsomradeforbruget er skaleret, sa summen af alle er lig med det maksimale ef-
fektforbrug i henholdsvis Vestdanmark og @stdanmark

| Vestdanmark er udgangspunktet for stationsomradeforbruget beregnet pa baggrund af stati-
stiske analyser af malinger 5 ar tilbage. Derudover er den aktuelle sammensetning af forbrugs-
typer fastlagt pr station. Forbrugstyperne omfatter landbrug, industri, servicefag og hushold.

Det aktuelle stationsomradeforbrug i @stdanmark er fastlagt med udgangspunkt i veerdierne
fra de seneste netplanlaegningsforudsaetninger fra 2016.

12.3.2 Fremskrivning
Stationsomradeforbruget i Vestdanmark er fremskrevet med differentierede vaekstfaktorer,

bestemt af de enkelte stationers aktuelle sammensaetning af forbrug til boliger, landbrug, in-
dustri, privat og offentlig service.

Fremskrivningen af stationsomradeforbruget i @stdanmark er opdelt i en fremskrivning for
Kgbenhavnsomradet og en fremskrivning for det gvrige Sjaelland.

| Kgbenhavnsomradet er der taget hensyn til nyt forbrug som fglge af konkrete planer om
byudvidelser. For resten af Sjeelland fordeles fremskrivningen jeevnt med en faelles vaekstfaktor.

12.4 Produktionskapacitet
Den aktuelt installerede vindkraft hentes direkte fra malinger. Den lokale fremskrivning er

baseret pa en analyse af den tilgeengelige plads til mgllerne sammenholdt med den kompensa-
tion, der skal betales for at etablere landmgllerne og den potentielle vindproduktion for place-
ringen. Det betyder, at udviklingen primaert vil ske pa omrader langs den jyske vestkyst og pa
Lolland/Falster.

Den installerede effekt pa solceller fordeles og fremskrives efter stationsomradeforbruget.

12.5 Opstilling af planlaegningsbalancer
Til brug for netplanlaegning anvendes en raekke foruddefinerede standard planlaegningsbalan-

cer, der sammen med Energinets netdimensioneringskriterier er ngdvendige, nar transmissi-
onsnettets begraensninger skal undersgges, og Igsningsalternativers tilstraekkelighed vurderes.
Planlaegningsbalancerne understgtter analyser af nettets tilstraekkelighed under givne krav til
forsyningssikkerhed, indpasning af vedvarende energi (VE) og markedsfunktion bade system-
maessigt og lokalt.

Planlaegningsbalancerne er opstillede med realistiske, men for systemet belastende, sammen-

seetninger af forbrug, produktion og udveksling med nabolandene. Sammensatningerne er
identificerede ud fra statistiske analyser af vores markedsbalancer (beregnet ved hjalp af be-
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balancerne er opdelte i system- og omradebalancer:

Udgangspunkt for systembalancer

Udgangspunkt for omradebalancer

Forsyningssikkerhed, beskrevet ved situa-
tioner med et hgjt forbrug.

Udnyttelse og indpasning af VE, beskrevet
ved situationer med stor produktion fra
VE.

Udnyttelse af udlandsforbindelser, be-
skrevet ved situationer med maksimal
transit gennem systemerne.

Sikring af Mvar-balancen, beskrevet ved
en situation med lavt forbrug og stor de-
central kraftvarmeproduktion.

En generel stor indfgdning i 400 kV-nettet
og dermed store transporter fra transmis-
sions- mod distributionsnettet.

En generel stor indfgdning i distributions-
nettet og dermed store transporter fra di-
stribution- mod transmissionsnettet.
Omradespecifikke balancer med lokalt
produktionsunderskud.

Omradespecifikke balancer med lokalt
produktionsoverskud.
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