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Indledning

Energinet skal udfgre en sammenhangende og helhedsorienteret planleegning for el- og gastransmissionssystemet i
henhold til lov om energinet § 2, stk. 21.

Det fglger endvidere af § 12 i bekendtggrelse om systemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet
m.v.2, at Energinet skal gennemfgre en sammenhaengende, helhedsorienteret planlagning, som kan danne grundlag
for en vurdering af de aktuelle og fremtidige markedsforhold, forsyningssikkerhed, systemdrift, forsknings- og udvik-
lingsaktiviteter, som er ngdvendige for en fremtidig miljgvenlig og energieffektiv transmission og distribution af elektri-
citet, samt vurdering af behovet for @ndringer, demonteringer og nyanlaeg af elforsyningsnet over 100 kV og alle ud-

landsforbindelser.

Tilsvarende fglger det af § 7 i bekendtggrelse om anvendelse af naturgasforsyningsnettet og planer for det fremtidige
behov for gastransmissionskapacitet3, at transmissionsselskaberne (Energinet) skal gennemfgre en sammenhaengende,
helhedsorienteret planlaegning, som kan danne grundlag for en vurdering af de aktuelle og fremtidige markedsforhold
og forsyningssikkerheden samt vurdering af behovet for etablering af nye transmissionsnet samt andring og slgjfning af

eksisterende transmissionsnet.

Denne afrapportering samler op pa der analyser og arbejdsprocesser i Energinet, der ligger inden for den tvaergaende,
helhedsorienterede planlaegning. Afrapporteringen refererer i vidt omfang til analyser, der er offentliggjort i 2020, men

samler ogsa op pa processer for igangvaerende arbejde.

1 Lovbekendtggrelse nr. 118 af 6. februar 2020 om Energinet
2 Bekendtggrelse nr. 652 af 18. maj 2020 om systemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet m.v.

3 Bekendtggrelse nr. 1034 af 4. november 2011 om anvendelse af naturgasforsyningsnettet og planer for det fremtidige behov for gastransmissionskapacitet
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1. Sammenhangende og helhedsorienteret planlaegning

Energinet arbejder for at skabe samfundsgkonomiske gode Igsninger for Danmark i indsatsen for at omstille det danske
energisystem fra fossilafhangighed til vedvarende energi. Forudsaetningen for at na frem til samfundsgkonomiske lgs-
ningsmodeller er dels at betragte energisystemet i helhed i teet samspil med andre samfundssektorer, dels at betragte
planlzegningen i sammenhaeng med andre indsatsmuligheder for at udvikle transmissionsnettene for el og gas.

Konkrete indsatsmuligheder, der er alternativer til traditionel udbygning med ny infrastruktur, er eksempelvis nye mar-
keds- og driftslgsninger, der kan gge udnyttelsen af det eksisterende net, eller en F&I-indsats (forskning og innovation)
samt Igsninger udenfor Energinet.

Energinets planlaeegningsindsats udggres af en analyse- og planlaegningskaede straekkende sig fra indledende undersggel-
ser om trends og tendenser for fremtiden over energisystemanalyser til langsigtede udviklingsplaner, konkret net- og
investeringsplanlagning®. Analyseomréadet kan derfor ses som vaerende det omrade, hvor der allerede i udgangspunktet
anlaegges helhedsbetragtninger over systemeffektivitet, samfundsgkonomi, sektorkobling, brugerhensyn mv., som kan
danne grundlag for igangsaetning af malrettede, specifikke undersggelser og vurderinger indenfor netplanlaegning, mar-

ked, drift, forsyningssikkerhed og F&lI.

Det er et gennemgaende traek i analyse- og planlagningsarbejdet, at el- og gassektoren ses i sammenhang (og ofte i
sammenhang med andre sektorer som fx transport, industri og landbrug), sa de samfundsgkonomiske Igsninger ogsa
sgges i et optimeret samspil mellem netop el og gas. Som fglge heraf udggr sektorkobling selvsagt et centralt tema i disse

ar, jf. redeggrelsen nedenfor.

F&I

LANGSIGTET

MARKED UDVIKLINGSPLAN

F&I-SIGTELINJER
2035FORELOG
GAS

FORSYNINGS-
SIKKERHED ANDRE OMRADER FOR
IMPLEMENTERING (DRIFT,
MARKED, INDKZB,
REGLER MV.)

FREMTIDS- ENERGISYSTEM-
BILLEDER & ANALYSER OG
TRENDS BVRIGE ANALYSER

ANALYSE- NETPLANLAGNING
FORUDSAT-

NINGER

ENERGISTYRELSEN

TYNDP SAMARBEIDE

TYNDP (PLANER OG

ENTSO-E/ENTSOG SCENARIER)

NORDISK NORDISK SAMARBEJDE

SAMARBEIJDE RAPPORTER

PLANLAGNING/
FORUDSATNINGER, TRENDS, ANALYSE, EKSTERN BEHOV OG L@SNINGER

PLANLAGNING OG VIDENSUDVIKLING IMPLEMENTERING

4 processerne for den langsigtede udviklingsplanlaegning (LUP) er aktuelt under udvikling, og den endelige procesudformning derfor ikke fastlagt pa nuvaerende tidspunkt.

LUP har dog allerede pa nuvaerende tidspunkt en betydende indflydelse pa den aktuelle tilretteleeggelse af Energinets planleegningsarbejde.
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Figur 1: Den sammenhangende, helhedsorienterede planlaegning traekker pd input fra Energistyrelsens analyseforudseetninger, F&I og
en portefglje af detailanalyser og helhedsorienterede systemanalyser. Markedsformer, forsyningssikkerhed, netplanlaegning og drift
bygger videre herpd og bidrager med udvikling af nye Igsninger ud fra et helhedsperspektiv, der (i en ikke fjern fremtid) dels samles i en
langsigtet udviklingsplan (LUP), ndr der er tale om st@rre fremtidige investeringer, dels som mulige I@sninger til direkte implementering
i hhv. driften, markedet, indkgb mv.

1.1 Systemperspektiver ved 70 %-malet og storskala havvind

Energinet har med analysen ”Systemperspektiver ved 70 %-malet og storskala havvind” undersggt, hvordan energisy-
stemet kan understgtte 70 %-reduktionsmalet i 2030. Desuden undersgger analysen, hvorledes energisystemet pa lzen-
gere sigt kan understgtte klimaneutralitet og en effektiv indpasning og udnyttelse af dansk storskala havvind, hvor 70

%-reduktionsmalet i 2030 er en vigtig milepael undervejs.

Analysen optegner dermed en raekke eksempler pa mulige langsigtede udviklingsveje for energisystemet, og er et vee-
sentligt bidrag til Energinet Elsystemansvars planlaegning og udvikling af elsystemet. Analysen har fokus pa infrastruk-
tur- og systemlgsninger, der understgtter en omkostningseffektiv udnyttelse af det danske vindenergipotentiale - saer-
ligt i Nordsgen - og pa sigt et klimaneutralt energisystem.

Analysen indeholder fglgende tre dele:

e en fokusanalyse med eksempler pa mulige udviklingsveje for et dansk energisystem, som lever op til 70 %-re-
duktionsmalet i 2030 (del 1),

e en langsigtet systemanalyse, som viser perspektiverne ved udnyttelse af storskala havvind i 2035 (del 2)

e ensammenfatning af udvalgte fokusomrader for Energinet Elsystemansvar i forhold til 70 %-reduktionsmalet,
udnyttelsen af storskala havvind og den langsigtede planlaegning og udvikling af elsystemet (del 3).

Energinets Systemperspektiv analyse viser, at power-to-X (PtX) og sektorkobling med gas inkl. brint, er vigtigt for en ef-
fektiv udnyttelse af de store danske havvind ressourcer. Med en god systemudvikling pa dette omrade, kan Danmark
udnytte de meget store danske havvind ressourcer til el-eksport, nar den internationale markedspris er gunstig, hvor-
imod produktionen i timer med rigelig elproduktion og lav markedsvaerdi kan foraedles til hgjvaerdi PtX-braendstoffer,
der kan erstatte fossilt energiforbrug. Herved maksimeres vaerdien af den danske vindkraft, og den danske del af Nord-
sgen kan sikre markante klimagas reduktioner bade i et nationalt og internationalt perspektiv.

Energinet gnsker med analysen ”Systemperspektiver ved 70%-malet og storskala havvind” at bringe nogle vaesentlige
udviklingsperspektiver ind i drgftelsen af den udvikling, der skal ske med energisystemet — bade i forhold til 70%-malet,
men i serdeleshed ogsa i forhold til den udvikling af el- og gassystemerne, som kan blive ngdvendig for at maksimere
veerdien af de danske VE-ressourcer.

Analysen kan findes her pa Energinets hjemmeside, og er udgivet bade pa dansk og engelsk:
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Systemperspektiver-70-pct-og-havvind

1.2 Anbefalinger fra klimapartnerskabet for Energi og Forsyning

Klimapartnerskabet for energi-og forsyningssektoren offentliggjorde 16. marts rapporten ”I mal med den grgnne omstil-
ling 2030 - Sektorkgreplan for energi-og forsyningssektorens bidrag til 70%-mdalsaetningen.” Energinet har deltaget i
partnerskabets Advisory Board og samarbejdet med Dansk Energis sekretariat om faerdigggrelse af analyser, anbefalin-
ger mv., og rapporten er blevet et godt og konkret oplaeg til handlingsplan.
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Parallelt med Energinets systemperspektivanalyser og Klimaradets rapport om Kendte veje og nye spor til 70 pct. reduk-
tion, som ogsa blev offentliggjort i foraret 2019, giver Klimapartnerskabets kgreplan anbefalinger til indfrielse af 2030
malsaetningen. Alle tre rapporter betoner elektrificering som den strategiske retning, der skal bringe Danmark teettere
pa 2030 malet, og fremhaever en accelereret udfasning af naturgas til fordel for biogas som et andet vaesentligt element
i omstillingen.

Energi- og forsyningssektorens sektorkgreplan tager fgrst og fremmest udgangspunkt i Energistyrelsens Basisfremskriv-
ning og dernaest en udviklet fortraengningsmodel, som estimerer en raekke reduktionstiltag. Energistyrelsens basisfrem-
skrivning, som inkorporerer allerede besluttede energipolitiske tiltag, giver en del af sektorens reduktionsbehov, mens
realisering af sektorens fulde reduktionsbehov pa cirka 13 mio. ton CO2 kraever yderligere tiltag og dermed nye investe-
ringer i energi- og forsyningssektoren.

Det samlede mer- og ekstrainvesteringsbehov i perioden 2019-2030 forventes at vaere ca. 375 mia. kr. for at realisere
det fulde reduktionsbehov. Heraf udggr merinvesteringer i ny grgn teknologi ca. 150 mia. kr. og ekstrainvesteringer i
udbygning af produktion af vedvarende energi og infrastruktur udggr ca. 225 mia. kr. Det svarer til ca. 34 mia. kr. om
aret, heraf 23 mia. kr. arligt i energi- og forsyningssektoren.

Udbygningen af vedvarende energi udggr dermed den stgrste andel af ekstrainvesteringer med et estimeret ekstrainve-
steringsbehov pa 194-258 mia. kr. i perioden fra 2019 til 2030. Heraf udggr havvind med 85-105 mia. kr. den stgrste
enkelte investeringspost. Der er betydelig usikkerhed forbundet med investeringsbehov ti ar frem i tid.

Ekstrainvesteringer i eltransmissionsnettet er af Energinet estimeret til 10 mia. kr., som skal ses i sammenhaeng med de
investeringer pa 25-30 mia. kr., der alligevel skal foretages for at opretholde den nuvaerende funktionalitet og gennem-
fgre allerede besluttede projekter. Estimatet er fremkommet ved at fremrykke investeringer fra RUS-planen 2018 pa 5-
15 mia. kr. for at kunne handtere den ggede mangde vedvarende energi, og under antagelse af et “smart” scenarie,
hvor der er en hgj grad af samplacering mellem elproduktion og energianlaeg (fx PtX), og hvor man udnytter synergier
mellem reinvestering og nye anlaeg.

Netselskaberne (distribution) og Energinet (transmission) afholder ekstrainvesteringerne i elnettet, som finansieres
over tarifferne. Distributionstarifferne forventes ikke at stige, da der pa distributionsniveauet forventes betydelige ska-
lafordele og gevinster ved smarte Igsninger. Der forventes ikke at vaere ekstrainvesteringer forbundet med udvidelse af
gasnettet, da den stgrre maengde opgraderet biogas forventes at kunne transporteres i det eksisterende gasnet.

Klimapartnerskabet finder, at gennemfgrslen af kgreplanen for energi- og forsyningssektoren frem mod 2030 kun er
mulig, hvis der tages en samlet og strategisk tilgang til de beslutninger, der skal treeffes, og hvis den ngdvendige beslut-
ningskraft er til stede hos politikere og erhvervsledere. Derfor anbefales, at regeringen og Folketinget szetter en klar
retning gennem en national klimastrategi, der Igfter fem vigtige opgaver:

1. Seetet styrende mal om mindst 95% reduktion af udledningerne fra energi- og forsyningssektoren

Seet et styrende mal om halvering af den samlede afbraending af fossil energi i bygninger, transport og industri

3. Udarbejd en styrende tidrig k@replan for brintbaserede breendsler med fokus pd, hvordan staten og industrien i
samarbejde kan nedbringe etablerings- og anvendelsesomkostningerne

4. Seet et mdl for udbygning af vedvarende energi, som sikrer tilstreekkelig kapacitet til at understgtte en fuld,
grgn omstilling af Danmark

5. Seet rammer for udvikling af den danske energiinfrastruktur, som understgtter en fuld, grgn omstilling af Dan-
mark

N

Dok. 20/07991-1 Offentlig /Public



7/18

Til understgttelse af de 5 vigtige opgaver, som skal besluttes inden udgangen af 2020, har Klimapartnerskabet for
energi-og forsyningssektoren foreslaet 20 handlingsrettede beslutninger, der skal treeffes senest medio 2021, for at fa
rettidig effekt.

Rapporten kan findes pa Dansk Energis hjemmeside her:
https://www.danskenergi.dk/klimapartnerskab-energi-forsyning

1.3 PtX-analyser

Danmark og EU arbejder i disse ar malrettet pa den tosidede malsaetning om dels at gge maengden af vedvarende energi,
dels at reducere klimapavirkningen fra blandt andet energisektoren. Som fglge heraf er der bade pa dansk og europaeisk
plan ambitioner om storskalaudnyttelse af offshore havvindkraft. | Danmark er der allerede indgaet politisk aftale om
etablering af de fgrste energiger i @stersgen og Nordsgen, og i EU-regi arbejdes aktuelt med visioner om - i forleengelse
af the European Green Deal - en offshore VE-strategi med udbygning af havvindkraft fra 12 GW i dag til 60 GW i 2030 og
300 GW i 2050. Den europaiske strategi blastempler energiger - sakaldte hybridprojekter der kombinerer offshore vind-
kraftproduktion og handelsforbindelser mellem lande - som den rette made at opskalere havvindkraftudbygningen. En
sa stor udbygning med ikke-regulerbar elproduktion kommer til at kraeve en hgj grad af fleksibilitet pa forbrugssiden.

En af de teknologier, der har potentiale til bade at kunne tilfgre det samlede energisystem storskalafleksibilitet og til at
kunne bidrage markant til CO2-reduktion, er PtX-teknologien.

Idet det vurderes, at PtX-teknologien sandsynligvis kan ga hen og blive en central teknologi i fremtidens danske og euro-
paeiske energisystem, har Energinet — som TSO — pligt til at analysere pa og vurdere mulige konsekvenser heraf for de
danske transmissionssystemer for el og gas, herunder transmissionssystemernes mulige samspil med et energisystem,
hvor PtX er en central teknologi.

Til dette formal har Energinet i november 2019 besluttet en PtX-handlingsplan, der fastlaegger rammerne og malene for
Energinets analyse- og undersggelsesarbejde i 2020 pa PtX-omradet. Dette analysearbejde udfoldes over fire indbyrdes

sammenhangende spor. De fire spor er:

Indfgdningszoner: Hvor der fokuseres pa, hvorledes vedvarende energi og nyt elforbrug som fx PtX kan samplaceres pa

en sadan made, at det eksisterende eltransmissionssystem afskaermes fra pavirkninger, der kan indebaere omkostninger
til markante udbygninger eller forstaerkninger af eksisterende net.

Brintinfrastruktur: Hvor der fokuseres pa scenarier, hvor konvertering af el til brint kan give mulighed for en ny system-

konfiguration. Ved brintinfrastruktur forstas nyetablering eller konvertering af eksisterende gasrgr og gaslagre til trans-
port og lagring af ren brint. Fra et infrastrukturperspektiv kan det give god mening at omdanne strgm til molekyler, som
kan handteres i gasinfrastruktur. Molekyler har hgj energidensitet, som ggr det markant nemmere og billigere at trans-
portere og lagre store maengder energi. Intelligent integreret brintinfrastruktur kan derfor muligvis reducere behovet for
ny elinfrastruktur.

Distribueret PtX: Hvor der fokuseres pa PtX-anlaeg, som er placeret langt fra store indfgdningspunkter i eltransmissions-
nettet, og hvor der er tale om anlaeg i MW-stgrrelse snarere end GW. Disse anlaeg ma formodes at kunne ligge naesten
alle steder i landet og i alle st@grrelser og kan saledes have meget forskellige forretningsgrundlag. Distribueret PtX har den
unikke fordel, at det kan balancere lokale elnet, levere de samme systemydelser som udlandsforbindelser, kraftvaerker
mm. og producere brint mv. lokalt.
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Grgn Veerdi: Hvor der er fokus pa etablering af en grgn certificering for brint og oprindelsesgaranti for den medgdende
VE-strgm ved elektrolyseproduktion af brint samt afklaring af samspil mellem en dansk model for dokumentation og
tilsvarende europaeiske modeller og maerkningsregler.

 INDF@DNINGS
-ZONER

H,-INFRA-
STRUKTUR

DISTRIB.
PTX

Figur 1: PtX-analyserne udfoldes over fire spor, der indgdr i indbyrdes sammenhang.

Nogle af de centrale spgrgsmal, der skal undersgges naermere i analyserne, er blandt andet:

e  Hvilke mulighedsrum giver EU-lovgivningen for etablering af indfgdningszoner til brug for energiger, hvortil der
er knyttet en samhandelsforbindelse, og hvilke afledte muligheder og begransninger kan opsta som fglge heraf
i forhold til en hensigtsmaessig samplacering af storskala elproduktion og elforbrug, herunder afledte konsekven-
ser for en eventuel tilknyttet brintinfrastruktur?

e Huvilke langsigtede planlaegnings- og udbygningshensyn skal varetages — “hvis Danmark veelger at ga PtX-vejen”
- i forhold til en omstilling/ombygning af gasinfrastrukturen som en central infrastruktur til storskala-transport
og -energilagring?

e Hvorledes sikres en hgj grad af fleksibilitet fra distribueret PtX, der kan give et hensigtsmaessigt samspil med en
ikke-regulerbar storskala elproduktion?

e Hvorledes opbygges et dokumentationsveaerktgj for produktion af grenne PtX-produkter, der hos producenter
og forbrugere kan skabe tillid til hele veerdikeeden med det formal at fremme investeringer og efterspgrgsel.

Energinets analyse- og undersggelsesarbejde pa PtX-omradet er fra og med oktober 2020 tilrettelagt sdledes, at analy-
serne i takt med feerdigggrelse kan stilles til radighed for udarbejdelsen af den nationale PtX-strategi (egentlig CCUS/PtX-
strategi), som i efteraret 2020 er igangsat af Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet. Det er forventningen, at Energinets
PtX-analysearbejde faerdigggres fra og med november 2020 og frem til det tidlige fordr 2021, og at PtX-analysenotaterne
i takt hermed lgbende kan fremsendes til fri anvendelse for ministeriets nationale strategiarbejde.

| foraret 2020 publicerede Energinet sammen med Dansk Energi analysen "Gamechangers for PtX og PtX-infrastruktur”.
I analysen er identificeret 12 gamechangers som over de kommende 10-15 ar er afggrende for PtX-udviklingen i Dan-
mark og dertilhgrende infrastrukturbehov. Energinet og Dansk Energi vil i Q1 2021 igangsaette et arbejde med et sakaldt
”gamechanger barometer”. Ambitionen er at udvikle et faelles koncept for et gamechanger-barometer, hvori der ggres
status pa, hvilket udviklingstrin gamechangeren befinder sig pa, og sandsynligheden for at den materialiserer sig. Baro-
meteret vil skulle opdateres en gang om aret og bliver udarbejdet pa baggrund af litteraturstudier samt indhentning af
erfaringer fra de store PtX-aktgrer.
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1.4 Sammenhangende og helhedsorienteret planlaegning — opsamling og budskaber

Fglgende budskaber kan udtraekkes af Energinets analyser og arbejde med sammenhangende og helhedsorienteret
planleegning i 2020:
e Effektiv integration og anvendelse af energiressourcerne fra storskala havvind kan bidrage afggrende til 70%
malet.
e Udvikling af PtX-teknologier er et vigtigt element i at sikre en effektiv udnyttelse af energien fra storskala hav-
vind og optimere omfanget af ny infrastruktur.
e Styrende mal og en klar kgreplan for omstillingen, der er taeenkt sammen pa tveers af sektorer, er central for at
klimamalene kan nas (allerede) i 2030.

2. Planlzegning af transmissionsnettene

Med udgangspunkt i Energistyrelsens analyseforudsaetninger (AF) og Energinets analyser af systemperspektiver pa
energisystemet udarbejder Energinet mere detaljerede analyser af planlaagningen af el- og gassystemet pa det korte,
mellemlange og lange sigte. Arbejdet omfatter ogsad malrettede indsatser (mgder, webinars etc.) pa nationalt niveau,
regionalt niveau gennem et nordisk samarbejde og et internationalt niveau primaert gennem sammenslutningen
ENTSO-E og ENTSOG.

2.1 Analyseforudsaetningerne: Energinets planlagningsgrundlag

Energinets planleegningsgrundlag er Energistyrelsens analyseforudsaetninger til Energinet. De seneste analyseforudsaet-
ninger er udgivet i august 2020.

Analyseforudsaetningerne bliver anvendt som grundlag for at analysere de fremtidige, langsigtede netinvesteringer og
danner grundlag for Energinets investeringsbeslutninger. Derudover bliver analyseforudsaetningerne brugt som grundlag
for en lang raekke analyser og arlige rapporter, herunder investeringsplaner, forsyningssikkerhedsredeggrelser, indrap-
porteringer til de europaeiske TSO-netvaerk, ENTSO-E og ENTSO-G, business cases af konkrete investeringsprojekter, bud-

getter m.m.

| det omfang der i Analyseforudsaetningerne er foretaget en geografisk opdeling af fremskrivningerne, er dette kun pa
@st- hhv. Vestdanmark. For Energinet er det generelt vigtigt med en mere detaljeret geografisk opdeling af forudsaetnin-
gerne for at kunne analysere afledte netudviklingsnehov mere praecist. Denne dekomponering foretages efterfglgende
af Energinet ved implementering i modellerne.

2.2 National planlaegning

2.2.1 Planarbejdet 2020

Energinet udgav i oktober 2020 ’Planarbejdet 2020’, som beskriver de udfordringer el- og gasinfrastrukturen star over
for, nar den skal understgtte omstillingen frem mod et klimaneutralt samfund. Planarbejdet kortlaegger behov for udvik-
ling af infrastrukturen og praesenterer mulige Igsninger pa de identificerede behov.

Med planarbejdet gnsker Energinet at bidrage til at skabe et kvalificeret grundlag for en tidlig og oplyst dialog med bor-

gere og interessenter om udvikling af energisystemet under den grgnne omstilling og den infrastruktur, der kan fglge
med. Energinet afholdt saledes d. 20. november 2020 et abent webinar om analyserne, og hvad de kan bruges til, med
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deltagelse af knap 170 interessenter og borgere. Desuden er Energinet i dialog med flere kommuner om lokale aspekter
af de skitserede udviklingsbehov.

Planarbejdet opfylder den geeldende lovgivning vedrgrende langsigtet planleegning og godkendelse af projekter og dan-
ner grundlag for igangseaetning af konkrete business cases, hvori en raekke alternative Igsningsmuligheder undersgges.

Det primaere grundlag for analyserne af bade el- og gassystemet er Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet
fra 2019 (AF19). Der er stor usikkerhed om den forventede udvikling i energisystemet — derfor laver Energinet ofte fgl-
somhedsberegninger udover analyseforudsaetningerne til at kvalificere beslutningsgrundlaget. Dette ggr vii planarbejdet
2020 ved at udspaende et udfaldsrum ved at supplere AF19 med to scenarier, som begge lever op til 70 pct. reduktions-

malet. De to scenarier uddybes i baggrundsrapporten "Langsigtede perspektiver".

Planarbejde 2020 indgar desuden i forarbejdet til Energinets fremtidige opgave med at lave Langsigtede Udviklingsplaner,
jf. afsnit 2.5.
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For eltransmissionsnettet viser planarbejdet helt konkret, at der vil blive behov for forstaerkninger af transmissionsnet-

tet for at kunne understgtte den grgnne omstilling. Derudover prasenteres, pa et overordnet niveau, alternative Igs-

ningsmuligheder, der kan reducere eller udskyde behovet
for de identificerede netudbygninger.

Den sammenhangende og langsigtede netstruktur, der
praesenteres som en del af planarbejdet, udggr en refe-
rence, nar Energinet Igbende i detailplanlzegningen skal
finde Igsninger til at deekke konkrete behov for &ndringer i
transmissionsnettet. Lgsningsforslagene koordineres med
reinvesterings- og saneringsbehovet. Planarbejdet giver in-
put til Energinets investeringsplan, bidrager til Energinets
portefgljieoverblik samt til rettidig igangsaetning af mod-
ningsdelen for kommende anlaegs- og reinvesteringsprojek-
ter og er grundlag for samarbejdet med de danske nets-
elskaber.

Udvikling af gastransmissionssystemet

For gassystemet har planarbejdet fokuseret pa udfordrin-
gerne med grgn omstilling af forbruget af gas. Konkret bety-
der det et faldende gasforbrug og en gget produktion af
biogas, som primaert produceres til distributionsnettene.
Resultatet af denne udvikling er, at der kan opsta overskud
af biogas, som ikke kan transporteres vaek fra omradet uden
@ndringer i gasdistributions- eller gastransmissionssyste-
met. Samtidig falder behovet for at flytte gas fra transmissi-
ons- til distributionsnettet via Energinets MR-stationer, hvil-
ket betyder, at deres kapacitet eller antal pa sigt skal tilpas-
ses.

5 KERNEBUDSKABER OM UDVIKLING AF
ELTRANSMISSIONSNETTET

Produktion og forbrug af vedvarende energi vil vokse
markant frem mod 2040

Grgn omstilling vil indebaere en overbelastning af det
eksisterende elnet

Overbelastning af elnettet vil medfgre behov for til-
tag, der kan aflaste eller styrke elnettets kapacitet
Grgn omstilling vil medfgre behov for udbygninger af
elnettet, men hvornar og hvor meget er usikkert
Behovet for udbygninger af elnettet kan mindskes
med Igsninger, som skaber bedre samtidighed eller
geografisk balance mellem produktion og forbrug

5 KERNEBUDSKABER OM UDVIKLING AF GASSYSTEMET

Produktion og forbrug af vedvarende energi vil vokse
markant frem mod 2040

Naturgas vil fortsat blive transporteret i gassystemet
side om side med grgn gas

Gasforbruget forandres som fglge af grgn omstilling

/Zndringerne i forbrug og produktion medfgrer, at

gassystemet skal omstilles
Power-to-X kan bade give gget produktion af VE-gas
og gget forbrug af gas

Parallelt med denne udvikling er Energinet i gang med at etablere Baltic Pipe, som udggr en meget stor eendring i

gastransmissionsnettet og der er desuden en raekke projekter med flytning og tilpasning af gastransmissionsnettet for

at skabe plads til byudvikling og en ny jernbane pa Vestfyn.

Den samlede plan for udviklingen af gasinfrastrukturen skal sikre, at hele paletten af udfordringer handteres og der fin-

des Igsninger, der samlet set Igser dem. Planarbejdet danner grundlag for investeringsplaner og den kommende Lang-

sigtede Udviklings Plan. Energinet arbejder taet sammen med Evida for at finde Igsninger pa tveers af virksomhederne.

2.2.2 Nationalt samarbejde

Danmark har en arelang tradition for samarbejde mellem el-netselskaber, gasdistributionsselskaber, interesseorganisati-
onen Dansk Energi og Energinet bade formelt via diverse fora og uformelt i den daglige drift. Med et samarbejde mellem
distributions- og transmissionsforhold har vi i Danmark taget et aktivt strategisk valg om, at vi finder de bedste Igsninger
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ved at kigge pa tvaers. Samarbejdet er pa el-siden organiseret i tre udvalg: Et TSO-DSO Koordineringsudvalg, et Markeds-
samarbejdsudvalg og et Netsamarbejdsudvalg; og pa gassiden i Netplanlaegningsgruppen. Derudover er der pa gassiden
direkte involvering af gastransportkunder via forskellige fora som Shippers Forum og der er tilsvarende fora til biogaspro-
ducenter (grgn gas forum) og store industrikunder (Industry Forum).

Et vigtigt input til planarbejdet for gassystemet er processen for “Incremental Capacity”, som er en proces der hvert andet
ar, senest i sommeren 2019, afsgger markedet for, om der er behov for mere kapacitet i gastransmissionsnettet. Kapaci-
tet deekker bade over kapacitet pa greensepunkterne til og fra Danmark samt internt i Danmark. Pa baggrund af bud fra

eksterne aktgrer kan Energinet vurdere, om der er et grundlag for at udvide kapaciteten i gasnettet.

2.2.3 Investeringsbeslutninger

Energinet udarbejder beslutningsoplaeg i form af business cases forud for vaesentlige investeringsbeslutninger. Beslut-
ningsoplaggene er baseret pa analyser af behov for @ndringer i hhv. el- og gastransmissionssystemerne samt afsggning
og samfundsgkonomisk vurdering af Igsningsalternativer i form af udbygning, markeds- eller driftslgsninger. De udarbej-
dede business cases med indstilling om Igsning pa et identificeret udviklingsbehov forelzegges Energinets ledelse og i
visse tilfeelde klima-, energi- og forsyningsministeren efter geeldende governance.

2.3 International planlaegning

Pa planlaegningsomradet bidrager Energinet sammen med andre europaeiske systemansvarlige virksomheder til arbejdet
med den europeiske Ten Year Network Development Plan (TYNDP), der udgives hvert andet ar. Arbejdet med TYNDP
sker i bade et spor for el og et spor for gas og der udgives to saet separate rapporter. | henhold til EU-forordning 347/2013
skal el og gas TYNDPer udvikles vha. scenarier som beskriver en konsistent udvikling for bade el- og gassektoren. ENTSO-
E og ENTSOG udvikler derfor i feellesskab disse scenarier som muligggr planlaegning pa tveaers af el- og gassektoren. Kon-
kret udvikles scenarierne i en faelles arbejdsgruppe med deltagere fra el og gas TSO’er i en proces med offentlig inddra-
gelse af interessenter. Energinet deltager i den felles arbejdsgruppe.

Ten Year Network Development Plan (TYNDP)

Den europeiske tiarsplan for el udarbejdes i tre faser i) scenariefasen (se gverst), ii) behovsanalyse og iii) cost-benefit-
analyse (CBA) af indmeldte projekter. Den Pan-Europaiske behovsanalyse uddybes i seks regionale investeringsplaner for
seks europeaiske regioner. | behovsanalysen identificeres de vigtigste el-infrastrukturkorridorer med paneuropaisk be-
tydning. Korridorer er typisk udvekslingsforbindelser mellem landene eller mellem forskellige prisomrader samt nationale
forbindelser med fallesregional eller faelleseuropaeisk betydning. Behovsanalysen publiceres i en pakke bestdende af en
hovedrapport og seks regionale rapporter. Danmark bidrager til regionale investeringsplaner i to regioner: Nordsgregio-
nen og Pstersgregionen. Efter behovsanalysen melder projekt-promoter deres projekter ind, som kan vare transmissi-
onsprojekter, lagerprojekter, hybridprojekter (sektor integration) mm., som i den tredje TYNDP- fase (CBA) analyseres i
forhold til de Europaeiske scenarier efter en feelleseuropaeisk cost-benefit metode. Disse resultater publiceres i pakken af
TYNDP-rapporter, som bestar af en hovedrapport, diverse tematiske rapporter, fire korridorrapporter i henhold til for-
ordning EU 347/2013, projektsheets for alle projekter og lande-rapporter. Energinet arbejder pd en taet koordination
mellem den nationale og de regionale og europaiske netudviklingsplaner.

Tiarsplanen for gas laves tilsvarende for hele Europa pa en gang. TYNDP omfatter gasinfrastruktur som fx gastransmission,
gaslager, LNG-importterminaler og projekter som vedr. grgn omstilling af energisystemet med gasspecifikke elementer.
Sidstnaevnte daekker bl.a. over PtX-projekter, biogastilslutninger, brint og carbon capture and storage. Gastransmission
daekker bade over rent EU-gastransmissionsprojekter og gastransmissionsprojekter, der forbinder til omkringliggende
regioner udenfor EU.
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De seneste TYNDP-rapporter blev udgivet i 2020: el-TYNDP blev den 6. november sendt i hgring med frist den 4. januar
(link). Processen for TYNDP 2022 er startet, hvor TYNDP 2022 scenario storylines er i hgring indtil den 15. december (link).

I juli 2020 har ENTSO-E publiceret en "Roadmap for a Multi-Sectorial Planning Support (MSPS)” (link). Selve roadmap er
meget relateret til ENTSO’ernes tidrsplaner. MSPS forventes at udlgse udviklinger i bdde scenarie-fasen og CBA-fasen af
begge tiarsplaner. MSPS foreslar, at de naeste TYNDP-Scenarier skal udarbejdes i direkte samarbejde med yderlige sekto-
rer udover el og gas, f.eks. varme, transport, industri mm. Udvikling af samarbejdet med nye sektorer skal ske trinvis,
dvs. ikke alle sektorer vil blive involveret allerede i den naeste TYNDP. Derudover skal TYNDP-projekter, som krydser sek-
torgraenser undersgges med sakaldte “"duale assessments” i CBA-fasen, dvs. evaluering af projekternes veerdi i to eller
flere sektorer. For at muligggre dette, kan der blive behov for at videreudvikle cost-benefit-metoden (CBA), dvs. udvikle
nye indikatorer eller udvide beregningsmetoder.

Projects of Common Interest

Hvert andet ar udarbejder EU-Kommissionen en liste med projekter af saerlig europaeisk betydning. Listen tager udgangspunkt
i den seneste TYNDP — i dette tilfaelde TYNDP 2020 for den kommende PCl liste V. Liste IV inkluderer alle fire transmissionspro-
jekter, som Energinet havde ansggt om PCl-status for — nemlig el-transmissionsprojekterne Viking Link, Vestkystprojektet og
NSWPH (North Sea Wind Power Hub), og gasprojektet Baltic Pipe. Baltic Pipe, Viking Link og Vestkystforbindelsen er godkendt
af ministeren, og NSWPH er under udvikling. PCl-ansggningerne blev afsendt i taet koordination med Energistyrelsen og Klima-
, Energi- og Forsyningsministeriet. PCl-projekter er underlagt seerlige krav med hensyn til transparens og inddragelse af offent-
ligheden, og kan oopa hurtigere behandling af godkendelser eller finansiel stgtte fra EU.

Nordisk samarbejde

De nordiske el-TSO’er samarbejder indenfor omrader som netplanlagning, markedsydelser og flexibilitet, inerti, frekvens
og IT Igsninger. | 2020 opdaterede de nordiske TSO’er den nordiske Solution Report, der beskriver fremdrift og status pa
de mange opgaver, der blev igangsat efter en analyse af udfordringer og mulige Igsninger blev identificeret i Challenges
rapporten i 2016 og The Way Forward rapporten i 2018.

Nordic Grid Development Plan 2019 (NGDP 2019) og Generation Adequacy har ogsa bidraget til det nordiske samarbejde.
Her beskrives de aktuelle planer og netudviklingsprojekter i de nordiske lande, henholdsvis de markedstiltag der skal til
for at sikre effekttilstraekkeligheden inklusive en ny metode til at regne pa effekttilstraekkelighed. Arbejdet med Nordic
Grid Development Perspective 2021 er igangsat og forventes at blive udgivet i sommer 2021.
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2.4 Energiger og interconnectorer

Klimaftalen, indgaet af Folketinget i juni 2020, beskriver regeringens ambitioner om etablering

af to danske energiger, én i Nordsgen ca. 100 km fra Vestkysten tilsluttet 3 GW havvind (der

pa sigt kan udbygges til 10 GW) og med kabelforbindelser til DK1 og udlandet, samt én ener-

gig (Bornholm) i @stersgen, tilsluttet 2 GW havvind og med kabelforbindelse til DK2 og udlan-

det. Hensigten er, at energigerne skal bidrage til den grgnne omstilling gennem elektrificering  au-u
af samfundet i sdvel Danmark som i vore nabolande, ligesom de pa sigt skal tilkoble teknolo-

gier, der kan lagre eller omdanne den elektriske energi til brint eller grgnne braendstoffer

(PtX). ==

Energinet har modtaget paleeg fra ministeren om at ivaerkseette alle forundersggelser (Geosci-
ence, Plan & Miljg) for relevante omrader i tilknytning til energigerne, 5 GW havvind og rele-
vante udlandsforbindelser. Dette arbejde vil straekke sig til midten af 2024.

Parallelt med dette arbejde udfgres energisystemanalyser og markedsanalyser til afdaekning af

samfundsgkonomien ved tilslutning af energigerne til de forskellige lande omkring Nordsgen

og Pstersgen, og som skal ligge til grund for investeringsbeslutning for anlaegsprojektet.

En omkostningseffektiv anvendelse af den relativt store elproduktion fra Energigerne kraever en integration med bade
internationale elforbindelser og elforbindelser fra energigerne ind til steerke knudepunkter i elnettet i hhv. DK1 og DK2.

| de omrader, hvor energien ilandfgres (indfgdningszoner til samplacering af VE-produktion og forbrug), er perspektiver
for sektorkobling ved brug af PtX teknologier et vigtigt element i at maksimere vaerdien af offshore elproduktionen fra
energigerne. | disse omrader kan ogsa samspil med gas/brint transmission og lagring af brint veaere et vigtigt element i at
sikre effektive systemlgsninger.

For at belyse disse samspil mellem energiger, PtX, HVDC-forbindelser og brintinfrastruktur gennemfgres en raekke sy-
stemanalyser, hvor bade de enkelte elementer og det samlede system vurderes ud fra bade gkonomiske og tekniske
perspektiver. Arbejdet er en naturlig viderefgrelse af perspektivanalyserne beskrevet i afsnit 1.2. | analyserne laves fgl-
somheder med flere internationale scenarieforlgb. Resultaterne fra energisystemanalyserne vil give en forstaelse af
tidslinjen for den gradvise sammenkobling af eltransmissionssystemet med teknologier for PtX, samt integrationen af
samme pa tveers af landegraenserne.

2.5 Fremadrettet langsigtet planlaegning (LUP)

Med en lovaendring indeholdt i L99, der forventes at traede i kraft i januar 2021, far Energinet fremadrettet nye rammer
for den langsigtede planlaegning.

Som en forlgber blev arbejdet med langsigtet netplanleegning i 2020 struktureret i et samlet forlgb med udgivelse af
rapporter om henholdsvis “Langsigtede udviklingsbehov i elnettet” og “Langsigtede udviklingsbehov i gasnettet”, jf. af-
snit 2.2.1 0g 2.2.2.

Planarbejdet 2020 indgar i forarbejdet til Energinets fremtidige opgave med at lave Langsigtede Udviklingsplaner. Som
noget nyt har processen i ar omfattet:

e Enskarpere opdeling af "behov’ for udvikling i el- og gasnettet og ‘'mulige Igsninger’

e Der er for fgrste gang udarbejdet en samlet behovsanalyse for gasnettet

e Ensamlet og samtidig offentligggrelse af analyserne for el- og gasnettet
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e  Fokus pa formidling af budskaberne til en bredere malgruppe, herunder gennem laesevenlige budskabsrappor-
ter, pressemeddelelse og en mere aktiv presseindsats
e (Iget interessentinvolvering pa bagkant af offentligggrelse med bl.a. et webinar d. 20. november og opfgl-

gende dialog med kommuner mv.

Analyserne i Planarbejdet 2020 fglges op af en raekke andre delanalyser frem mod aflevering af den fgrste Langsigtede
Udviklingsplan (LUP), der efter planen skal udkomme i 2022. LUP’en skal leve op til de rammer, der fastlaegges af lov-
forslag L99, jf. nedenfor. Med afszet i erfaringerne fra planarbejdet 2020 er Energinet allerede godt i gang med at kon-

kretisere de delanalyser og -processer, der forventes at indga i udarbejdelsen af den fgrste LUP.

Andring i Lov om Energinet skal fastlsegge rammen for en langsigtet udviklingsplan

Ifglge lovforslaget (L99) skal Energinet udarbejde en langsigtet udviklingsplan, der skal give et samlet overblik over ud-
viklingsbehovene for transmissionsnettene pa bade kort og langt sigt. Planen skal belyse planlagte og mulige Igsninger
pa disse behov. Efter lovforslaget skal planen udarbejdes hvert andet ar deekkende bade el- og gasnet og skal medvirke
til at sikre helhedstaenkning i energisektoren i samspil med interessenter og offentlighed.

Den langsigtede udviklingsplan skal give et overblik over de forventede, fremtidige transmissionsnet, udviklingen af
transmissionsnettene og baggrunden herfor og skal omhandle alle anlaegsprojekter, der planleegges pabegyndt inden
for en kortere tidshorisont, samt projekter der er under analyse med hensyn til om disse pa leengere sigt kan Igse et
behov i energisystemerne.

Den langsigtede udviklingsplan skal ogsa beskrive afvejningen af udbygning eller omlaegning af transmissionsnettene,
over for driftslgsninger eller markedsbaserede lgsninger. | lovforslaget er der lagt vaegt pa at sikre transparens og of-
fentlig inddragelse Saledes, at der sker en Igbende involvering af interessenter i udviklingen af nettene. Energinet skal
offentligggre den langsigtede udviklingsplan og samtidig indsende planen til klima-, energi- og forsyningsministeren til

orientering.

Lovaendringen, der fastlaegger rammerne for den langsigtede udviklingsplan, forventes vedtaget inden arsskiftet
2020/2021.

2.6 Planlaegning af transmissionsnettene — opsamling og budskaber

Mens Energinets systemperspektivanalyser som (beskrevet i afsnit 1) udfolder mulige perspektiver for fremtidig udvik-
ling af energi- og transmissionssystemerne, giver Energinets planlaegning af transmissionsnettene et konkret bud p3,
hvordan el- og gasforsyningssystemerne kan udvikles for at Igse energiens trilemma — at sikre fortsat hgj forsyningssik-
kerhed til en betalbar pris i et fremtidigt grgnt energisystem. Den konkrete planlagning af transmissionsnettene tager
afsaet i Energistyrelsen analyseforudsaetninger, som binder de langsigtede systemperspektivanalyser sammen med
planlzegningen pa kort og mellemlangt sigt.

Analyserne i Energinets planlaegningsarbejde gennem 2020 peger i retning af at:
* Dererbehov for nye tiltag i el- og gasnettet afledt af den grgnne omstilling — herunder ogsa behov for udbyg-
ninger — men der er betydelig usikkerhed omkring hvor, hvornar og hvor meget.
*  Udbygningsbehovet kan mindskes af andre typer Igsninger, som skaber bedre samtidighed eller geografisk ba-
lance mellem produktion og forbrug (fx tariffer og tilslutningsbetingelser, lokale markeder for fleksibilitet, bud-
zoner etc.)
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*  /ndringerne i gasforbrug og -produktion medfgrer, at gassystemet skal omstilles, og skal imgdekomme flere
udviklinger samtidigt — bade en steerkere integration af grgn gas i systemet, som fremadrettet skal anvendes til
andre formal end i dag, og @get transmission af fossil gas gennem Baltic Pipe.

* | Planarbejdet 2020 er analyserne for udviklingsbehov og el- og gasnettet baseret pa samme grundlag (AF19 +
perspektiverende scenarier). | takt med gget sektorkobling og et steerkere samspil mellem udvikling af el- og
gassystemerne (fx ift. brint) vil overvejelser om mulige Igsninger fremadrettet ogsa i hgjere grad blive koordi-
neret pa tveers af el og gas.

* Det europziske og nordiske samarbejde om planlaegning af transmissionsnettet, regulatoriske rammer og
markedsudvikling bliver fortsat vigtigere i takt med en staerkere integration mellem landende — herunder med

energiger og interconnectorer.
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3. Bilag: Links og litteraturliste

Systemperspektiver ved 70%-malet og storskala havvind
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Systemperspektiver-70-pct-og-havvind

Klimapartnerskab for Energi og Forsyning:
I mal med den grenne omstilling 2030. Sektorkgreplan for energi- og forsynings sektorens bidrag til 70%-malsaetningen
https://www.danskenergi.dk/klimapartnerskab-energi-forsyning

Nye vinde til brint — PtX strategisk handlingsplan
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Nye-vinde-til-brint---PtX-handlingsplan

Planarbejdet 2020 — Langsigtede udviklingsbehov i elnettet
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Elnettet-i-2040

Planarbejdet 2020 — Langsigtede udviklingsbehov i gassystemet
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Gasnettet-i-2040

Links til TYNDP rapporter og proces:
https://consultations.entsoe.eu/system-development/tyndp2020/consult view/

https://consultations.entsoe.eu/tyndp/entsog-entsoe-2022-scenario-storyline-consultation/consult view/

https://www.entsoe.eu/news/2020/07/16/towards-a-system-of-systems-entso-e-releases-roadmap-for-coordinated-

multi-sectorial-planning/

Nordisk samarbejde:
https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2020/04/28/Solutions-Report-2020-Faelles-projekter-i-det-nordiske-elsy-
stem

https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2019/08/21/Nordisk-netudviklingsplan-for-2019
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https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Systemperspektiver-70-pct-og-havvind
https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2020-03/I_maal_med_den_gronne_omstilling_2030_klimapartnerskab_energi_forsyningssektor.pdf
https://www.danskenergi.dk/klimapartnerskab-energi-forsyning
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Nye-vinde-til-brint---PtX-handlingsplan
https://consultations.entsoe.eu/system-development/tyndp2020/consult_view/
https://consultations.entsoe.eu/tyndp/entsog-entsoe-2022-scenario-storyline-consultation/consult_view/
https://www.entsoe.eu/news/2020/07/16/towards-a-system-of-systems-entso-e-releases-roadmap-for-coordinated-multi-sectorial-planning/
https://www.entsoe.eu/news/2020/07/16/towards-a-system-of-systems-entso-e-releases-roadmap-for-coordinated-multi-sectorial-planning/
https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2020/04/28/Solutions-Report-2020-Faelles-projekter-i-det-nordiske-elsystem
https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2020/04/28/Solutions-Report-2020-Faelles-projekter-i-det-nordiske-elsystem
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