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SJZALLAND

ENERGIZ BORNHOLM

2 eller 3 GW havvind skal opstilles i
havet ud for Bornholm og fordeles med
elkabler pa havbunden til Sjeelland og et
andet land. Energig Bornholm skal sta
klar i 2030.

TYSKLAND




EXECUTIVE SUMMARY

Energinets business case for Energig Bornholms elinfra-
struktur giver beslutningstagere og andre interesserede et
billede af den samfundsgkonomiske vaerdi af energigens
elinfrastruktur og hvilken konkret lgsning, som er den
foretrukne. Desuden belyses implikationer for Energinets
selskabsgkonomi.

Sammen med Energistyrelsens beregninger af energigens
samlede rentabilitet vil denne business case udggre en
vaesentlig del af beslutningsgrundlaget for politiske beslut-
ninger om den videre udvikling af Energig Bornholm.

| dette executive summary far man ferst et hurtigt indblik i
energiger samt den politiske baggrund og begrundelse for at
etablere dem i Danmark.

Man far ogsa en opsummering af Energinets konklusioner pa
de samfundsgkonomiske beregninger af Energig Bornholms
elinfrastruktur samt den anbefalede lgsning for udbygning
af kabler og elanlag, som kan afledes heraf.

KONKLUSION

Hvis man vil have et mere detaljeret indblik i gkonomi,
tekniske l@sninger og alternative scenarier, ber man laese
de forskellige afsnit i business casen.

Energinets business case er beslutningsgrundlag for
etablering af elinfrastruktur til Energig Bornholm og skal
godkendes af klima-, energi- og forsyningsministeren efter
§ 4iLovom Energinet.

Energiger i Danmark

| Danmark har et flertal i Folketinget besluttet, at der skal
etableres to energiger i Danmark. Den ene g bliver en kun-
stigt inddeemmet g i Nordsgen. Den anden g er Bornholm,
der vil komme til at fungere som en energig i @stersgen.

Hvad er en energio?

En energig er sted, hvor store mangder af energi fra vind-
maoller pd havet kan samles og derfra spredes til flere lande
via elkabler pa havbunden eller omdannes til fx grenne
braendstoffer pad gen, inden den transporteres til flere lande.
Elkablerne kan samtidig bruges til at forbinde landenes
elmarkeder med hinanden.

Energinets analyser viser, at der er bedre samfundsgkonomi i Energig Bornholms elinfrastruktur, hvis strem
fra vindmalleparkerne fores til bade Danmark og Tyskland, end hvis den kun feres til Danmark. Over projektets
30-drige levetid forventes en milliard stor samfundsgkonomisk nettogevinst ved en lgsning med forbindelse til

Tyskland end med en lgsning uden.

Energinet ger opmaerksom p3, at beregningerne er behaeftet med betydelig usikkerhed, da de hviler pa endnu
usikre antagelser. Energinet skal isoleret set vurdere den samfundsgkonomiske vaerdi af den elinfrastruktur,
som gor det muligt at forbinde stregmmen fra Energig Bornholm med elmarkeder i et eller flere lande. Den
samfundsgkonomiske analyse indeholder derfor veerdien af vindmagllestremmen, men ikke omkostningerne til

anlaeggelsen af selve vindmglleparkerne.



Pa en energig kan de ngdvendige anlaeg, som omformer
stremmen fra vekselstrgm til jeevnstrem, etableres. Nar
stremmen er samlet og omformet til jeevnstregm, kan den
transporteres over store afstande uden vaesentligt tab af
energi undervejs.

Energigernes vardi i den gronne omstilling

Energigerne skal saette ekstra fart under udbygningen af
vedvarende energi og sikre, at langt stgrre mangder af hav-
vind i de kommende ar kan forsyne alle dele af samfundet
med gregn energi bdde i Danmark og i Europa til den direkte
elektrificering af biler og varme, men ogsa til havvindbaseret
produktion af brint og grgnne braendstoffer til fly, skibe og
tung industri.

Energinets rolle i arbejdet med energiger i Danmark
Energinet har ansvar for at udvikle, etablere og drive
elkabler mellem Danmark, energigerne og andre lande.
Energinet skal desuden etablere og drive elanlaeg pa gerne
samt forbinde den vedvarende energi fra energigerne til
energisystemet pa land.

Som led i de forberedende og lovbestemte miljgvurderinger
har Energinet desuden faet til opgave at udfere forbereden-
de miljg- og havbundsundersggelser for begge energiger, for
de tilknyttede kabler og havmalleparker samt for landanlaeg.

Energig Bornholm

Energio Bornholm bestar af anlaeg pa havet og pa land.

Pa havet vil der vaere havmgller med tilhgrende kabelnet,
eventuelt transformerstationer pa havet og kabler til at fore
stremmen i land pa sydkysten af Bornholm.

Fra Bornholm etableres sgkabler til Kege Bugt pa Sjzelland
samt i ferste omgang til Tyskland og senere maske andre
samarbejdslande.

Pa Bornholm vil anleeggene pa land dermed besta af
nedgravede landkabler og en ny omformerstation pa det
sydlige Bornholm.

Omformerstationen pa Bornholm vil efter planen blive
bygget sddan, at den er forberedt til at blive koblet pa
Bornholms lokale net med en 60 kV-forbindelse, ligesom
storskala elforbrug (fx Power-to-X) eller elproduktion (fx
store solcelleanlag) i neerheden vil kunne aftage eller
afsaette strom direkte via energiganlaegget.

Mulige steder for tilslutning af stremmen fra Energig
Bornholm til det sjallandske elnet er ved Solhgj i Ishgj eller
Hegje-Taastrup Kommune, ved Avedgre i Hvidovre Kommune
eller ved Hovegard i Egedal Kommune.

Pa Sjeelland vil der vaere nedgravede landkabler og en
omformerstation med tilslutning til det nuvaerende hgjspaen-
dingsnet pa 400 kV-niveau pa Sjeelland.

Energig Bornholm - et samarbejde mellem flere lande

| forleengelse af den danske politiske beslutning om at
etablere to energiger i Danmark, har den danske og den
tyske regering tiltradt en politisk hensigtserklaering om at
undersgge og afdaekke muligheder for hybride projekter
med havvind i Nordsgen og @stersgen.

Energinet har i forlaengelse heraf indgaet en samarbejdsaf-
tale med tyske b0Hertz om planlaegning af en elforbindelse
mellem Danmark og Tyskland via Energig Bornholm.

ENERGINETS INDSTILLING

Energinet indstiller at forbinde Energig Bornholm
med elektriske forbindelser til bade Danmark og
Tyskland og med to mulige tidsplaner for gje.

To tidsplaner ggr det muligt at opfylde det politiske
gnske om at etablere havvind ved Energig Bornholm
for 2030, ogsa selvom det eventuelt ikke viser sig
muligt for de udenlandske samarbejdspartner at
etablere deres forbindelse til energigen i tide.

Derfor indstiller Energinet:

TIDSPLAN 1: At Energinet i et samarbejde med den
tyske TSO 50Hertz etablerer en elektrisk forbin-
delse via Energig Bornholm pa henholdsvis 1,2 GW
mellem Sjeelland og Bornholm og pa 2 GW mellem
Bornholm og Tyskland. Samlede elanlaeg pa land og
elkabler mellem lande er klar til drift senest i forste
halvar 2029.

Eller:

TIDSPLAN 2: At Energinet etablerer en elektrisk
forbindelse pa 1,2 GW mellem Sjzlland og Energig
Bornholm, som sammen med elanlaeg i Danmark
er klar til drift i primo 2029. Samtidig samarbejder
Energinet og 50Hertz om en forventet senere elfor-
bindelse pa 2 GW mellem Bornholm og Tyskland,
som er klar til drift i 2030 eller tidligst derefter.




CENTRALE FORUDSATNINGER

Beregningen af de samfundsgkonomiske gevinster og omkostninger er foretaget med blandt andre falgende

centrale forudseetninger:

1. Etablering af 3 GW havvind ved Energig Bornholm

2. Hgjspaendingsanlaeg og kablers kapacitet skal vaere stor nok til at kunne transportere den tilsluttede

havvindskapacitet til andre destinationer

S T - NERT, B N Y

transmission overveeltet pa havmalleparkerne

. Energig Bornholm udvikles i samarbejde med 50Hertz

. Energig Bornholm tilsluttes en ny station ved Solhgj pa Sjeelland

. Tekniske lgsninger skal muligggre tilslutning af flere udlandsforbindelser og mere kapacitet fra havvind
. Energig Bornholm bliver i elmarkedet en separat budzone adskilt fra Sjzelland og Tyskland

| overensstemmelse med den politiske aftale af 1. september 2021 bliver Energinets nettoudgifter til

8. Investeringshorisonten i analysen pa 30 ar fra idriftsaettelse er baseret pa den forventede koncessions-
periode/levetid for havmaglleparkerne tilkoblet Energig Bornholm

9. Der findes lgsninger der ggr, at det ikke er ikke ngdvendigt at indkebe reserver til udfald pa forbindelsen

mellem Sjzlland og Bornholm.

Safremt forudsaetninger &ndrer sig, vil der labende kunne blive behov for at genberegne dele af beslutningsgrundlaget.

50Hertz er en tysk systemoperater og tysk pendant til
Energinet. Aftalen indebzerer, at der planleegges en 2 GW
elforbindelse, der forbinder Energig Bornholms vindmagller
og det danske elmarked med det tyske elmarked samten 1,2
GW elforbindelse mellem Bornholm og Sjzelland.

Energig Bornholm er dermed et mellemstatsligt samarbejde
om storskalaudbygning af havvind i @stersgen og har poten-
tiale til at blive startskud til endnu flere energiforbindelser
til flere andre lande i @stersgen (fx Sverige, Polen og de
baltiske lande) — eventuelt via flere energiger i de kommende
artier.

Bedst gkonomi i at forbinde Energig Bornholm til Tyskland
Energinet har gennemfgrt analyser af forskellige elforbin-
delser til en kommende Energig Bornholm, som er teknisk
mulige.

Energinets analyser viser, at Energig Bornholm giver en
bedre samfundsgkonomi, hvis strgm fra vindmeglleparkerne
bade forbindes til Sjeelland og til Tyskland via en sakaldt
hybrid elforbindelse (alternativ 1 i denne business case),
end hvis vindmglleparkerne kun blev forbundet til Sjeelland
(alternativ 2 i denne business case).

En hybrid elforbindelse vil sige et kabel pa havbunden, der
bade bruges til at transportere strgm fra vindmallerne i land
og til at forbinde to landes elmarkeder med hinanden.

God samfundsgkonomi vil sige, at de samlede gkonomiske
fordele for producenter og forbrugere i Danmark og Tysk-
land overstiger udgifter til etablering og drift af anlaeggene i
deres levetid.

Den grenne strgm fra Energig Bornholm vil fortraenge fossilt
energiforbrug i Danmark, Tyskland og andre europaiske
lande bade direkte i det eksisterende elforbrug, men ogsa
indirekte igennem elektrificering af andre sektorer. Den
samfundsmaessige veerdi af Energig Bornholms positive
klimaeffekter er ogsa en vaesentlig del af den samfundsgko-
nomiske analyse.



PKONOMIEN | ENERGI@ BORNHOLMS
ELINFRASTRUKTUR - | ET BLIK

| denne business case vurderer Energinet den gkonomiske vaerdi af
Energig Bornholms elinfrastruktur ved at analysere to alternativer:
elforbindelse til bade Danmark og Tyskland sammenlignet med
elforbindelse kun til Danmark.

O

17 20
MIA. DKK MIA. DKK*

Anlagsomkostning for den del af Ved at Energig Bornholm forbindes
Energig Bornholms elinfrastruktur, til bdde Danmark og Tyskland opnas
som Energinet kommer til en milliard stor samfundsgkonomisk
at bygge, eje og drive. nettogevinst relativt til hvis Energig ‘Vla;tde;?gtgSa:vn:’;fkegglﬂgifej;;ergi:ﬂﬁﬁ;
Bornholm kun forbindes til Danmark. folger med.

*Der er betydelig usikkerhed omkring den kon-
krete samfundsgkonomiske gevinst. Denne usik-
kerhed skyldes blandt andet forudsatningerne

40.000 VASENTLIGE RISICI
TONS | DK

Reduktion af CO2-udledning i
Danmark i 2040 som felge af
Energig Bornholm, der bade
er forbundet til Danmark
og Tyskland.

Energig Bornholm bliver verdens fgrste energig. Innovationsbarren
ligger hgijt, og beslutningerne bundet af klimadagsordenen medfgrer
et eksternt tidspres pa projektet. Etablering af Energig Bornholms
elinfrastruktur er derfor et projekt behaftet med et hgijt risikotryk.
Her naevnes tre af de vaesentligste kilder til projektets risici:

e Ambitigs tidsplan: Risiko for forsinkelser, hvis samarbejds-
partnere, miljgvurderingsprocesser, myndighedsgodkendelser,
leverandgrer og forsyningskaeder ikke kan fglge den forudsatte
tidsplan.

3.100.000
TONS | EU

Reduktion af CO2-udledning
i Europa i 2040 som fglge af
Energig Bornholm, der bade er
forbundet til Danmark
og Tyskland.

Ny teknologi: Standarder for sammenkobling af HVDC-anlaeg
er endnu ikke udviklet, hvilket kan risikere at @ge prisen og
leveringstiden pa Energinets anlaeg.

Usikre antagelser: Hgj usikkerhed omkring fremtidige mar-
kedsvilkar, ikke mindst i lyset af krigen i Ukraine, fortsatte
forhandlinger omkring ejerskabsfordeling pa forbindelsen til
Tyskland og muligheden for at forsikre offshore anlaegsarbejde
er eksempler pa usikre antagelser, som potentielt kan have en
stor effekt pa projektets gkonomi.




HVAD KAN PAVIRKE ANALYSENS

RESULTAT?

Den fremtidige udvikling af energisystemet kan ga flere
veje. Her er nogle af de vaesentlige elementer, som kan
fa indflydelse pa business case for Energig Bornholms
elinfrastruktur:

1. CO2-kvotepriser er hgjere end antaget

2. Elforbruget i Danmark til produktion af brint via
Power-to-X bliver stgrre end antaget

3. Produktion af vedvarende energi i Danmark bliver stgrre
end antaget

4. Grgn omstilling af energi i Europa bliver mere ambitigs
end antaget.

For de analyserede udviklinger viser analyserne, at det er
bedre for Danmark og Europa, at Energig Bornholm etable-
res med en forbindelse til Tyskland sammenlignet med en
ren forbindelse fra Bornholm til Sjzelland.

Men forskellen i den samfundsgkonomiske nettogevinst
mellem de to lgsninger varierer alt efter, hvilken vej udviklin-
gen gar. Det er illustreret i nedenstaende diagram med nogle
fa udvalgte parametre.

Samfundsgkonomisk nettogevinst uden omkostninger til havvind

(nutidsveerdi, mia. DKK)
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