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Udvikling af energisyste-
met med elsystemet som
den baerende del er en
meget stor og kompleks
udfordring. Energinet.dk’s
transmissionssystemer

er centrale i denne proces
frem mod uafhangighed af
fossile braendsler, og kli-
maudfordringerne pavirker
vores rammevilkar.

Systemplan 2016

LASEVEJLEDNING

| kapitel 1 om planlaegning for el og
gas i et helhedsperspektiv skitseres de
nationale og internationale rammer for
Energinet.dk’s aktiviteter. Baggrunden
for Energinet.dk’'s helhedsorienterede
planlaegning gennemgas og eksem-
plificeres af aktuelle analyser og
retningen inden for forskning, udvikling
og demonstration.

Arets temaer | kapitel 2 og 3 omhand-
ler pa elsiden, hvordan et vinddo-
mineret elsystem bliver drevet med
baggrund i en kombination af langsig-
tede, stabile rammer, videreudvikling
af markedsmodeller, nye styringskom-
petencer inden for driften og en meget
fleksibel infrastruktur. Pa gassiden
handler det om, hvordan dialog mellem
systemansvaret og aktgrerne bruges i
handteringen af aktuelle udfordringer
samt at realisere de bedste markeds-
baserede lgsninger.

Elforsyningssikkerheden i Danmark er
i internationalt perspektiv pa et meget
hgjt niveau. Kapitel 4 om elforsy-
ningssikkerhed og elnetsdrift redegor
for de igangvarende initiativer for at
opretholde det hgje niveau og forteeller,
hvordan systemdriften tilrettelaegges
under hensyn til forsyningssikkerhe-
den, ikke mindst i samarbejde med
aktgrer og andre lande.

Kapitel 5 om elanlaeg giver en status pa
den fysiske netplanlagning og aktuelle
vedligeholdelses- og udbygningsak-
tiviteter, herunder tilslutning af nye
kunder i transmissionsnettet og nye
udlandsforbindelser.

Kapitel 6 om elmarkeder fortzeller
blandt andet om nye internationale
tiltag med afsmitning pa engros- og
systemydelsesmarkederne. | forhold
til detailmarkedet for el fortaelles om

implementering af ny DataHub og den-
nes understgtning af det kundecentre-
rede markedsdesign Engrosmodellen.

Kapitel 7 om gasforsyningssikkerhed
0g gasnetsdrift gennemgar initiativer
til opretholdelse af gasbalancen og
nye foranstaltninger til opretholdelse
af gasforsyningssikkerheden, ogsa
pa europaeisk plan. Den aktuelle
usikkerhed om gasleverancer fra den
danske del af Nordsgen gennemgas
sammen med alternative forsyningskil-
der i form af udland, gaslagrene og
VE-gasudviklingen.

Kapitel 8 om gasanlaeg giver en status
pa aktuelle vedligeholdelses- og
udbygningsaktiviteter, herunder
ledningsomlagninger og tilslutning af
biogasanlag i transmissionsnettet.

Kapitel 9 om gasmarkeder giver en
status pa handel og udvikling omkring
gasbgrserne pa det nordvesteuropae-
iske engrosmarked. P& det danske
detailmarked er der stigende aktivitet
pa leverander- og forbrugersiden,
ligesom pa certifikatmarkedet for grgn
gas.

Redaktionen er afsluttet i november
2016.
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PLANLAGNING FOR EL OG GAS
| ET HELHEDSPERSPEKTIV

1.1 Energinet.dk’s formal og den politiske rammesatning
Energinet.dk er en selvstaendig offentlig virksomhed, som
ejer, driver og udbygger de danske transmissionsnet for el
og gas. Energinet.dk’'s formal er at sikre en effektiv drift og
udbygning af transmissionsnettene og at sikre aben og lige
adgang for alle brugere af nettene.

Etablering af nye transmissionsnet og vaesentlige a&ndringer
i bestdende net kan ske, hvis der er et tilstraekkeligt behov
for udbygningen — fx af hensyn til forsyningssikkerhed,
beredskab, markedskonkurrence eller indpasning af
vedvarende energi.

| kapitel 4 til 9 er det redegjort for, hvorledes forsynings-
sikkerhed, drift, marked m.v. i sammenhang indvirker pa
udbygning og @&ndring af transmissionsnettene for el og gas.
Den langsigtede udbygning af nettene beror imidlertid ikke
alene pa tekniske og gkonomiske hensyn, men skal ogsa ses
inden for rammerne af de langsigtede danske og europaiske
politiske malsaetninger pa energi- og klimaomradet.

Overordnede danske rammer

Det langsigtede politiske mal for den danske energiforsyning
er uafhangighed af fossile brandsler i 2050. Samtidig er
malsaetningen, at den danske forsyningssektor udvikles sa
omkostningseffektivt som muligt af hensyn til forbrugerne
og den danske konkurrenceevne.

Disse mal udger de overordnede danske rammer, nar
Energinet.dk pa kort, mellemlangt og langt sigt udbygger
nettene og videreudvikler markedsmodeller, sikkerhedskon-
cepter og driftsstrategier.

Initiativer til opfyldelse af de danske politiske malsatninger
sker gennem energipolitiske forlig, hvoraf det seneste er

fra marts 2012. Disse forlig indeholder gerne konkrete
projekter i form af fx vindkraftudbygning, kabelleegning,
solkraftudbygning, effektiviseringer, bedre data-anvendelse,
omlaegning i produktionsformer og lignende - alt sammen
initiativer, der ofte kraever gget anlaegsaktivitet hos Energi-
net.dk og kan pavirke arbejdet med markedsudvikling,
forsyningssikkerhed og driftsstrategier.

FIGUR 1: ENERGINET.DK'S OVER-
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Inden for disse rammer har Energi-
net.dk yderligere pligt til selv at tage
initiativ til at undersgge samfunds-
maessige fordele ved udbygning

af nettene, herunder udbygning af
udvekslingsforbindelser med nabolan-
dene, for langsigtet at sikre integration
af vedvarende energi, udvikling af
markedskonkurrencen, fastholdelse af
forsyningssikkerheden og optimering
af driften.

Overordnede EU-rammer

EU har to indsatser pa energiomradet
med seerlig betydning for den langsig-
tede udvikling.



FIGUR 2: ANALYSEHJUL
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EU har ambitigse malsaetninger pa klimaomradet. | 2050
skal CO,-udledningerne fra de industrialiserede lande vaere
reduceret med 80-95 procent i forhold til 1990. Frem mod
2030 skal Danmark derfor bidrage til at opfylde det ambi-
tigse mal med en reduktion af drivhusgasudledningen med
mindst 40 procent i forhold til 1990-niveauet.

Dette langsigtede mal har indirekte betydning for Energi-
net.dk’'s analysearbejde, planlaegning og udviklingsaktivitet,
idet omstilling af eksempelvis den danske transportsektor
og el- og varmesektor til klimavenlige braendsler ogsa har
betydning for den samlede videreudvikling af transmissions-
nettene for el og gas.

Den anden markante EU-indsats er realiseringen af Energi-
unionen. Energiunionens strategi fokuserer pa forsynings-
sikkerhed, realisering af det indre marked, energieffektivitet,
mindsket klimapavirkning og fremme af forskning og
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innovation. Disse indsatser far direkte
indvirkning pa Energinet.dk’s analyse-
arbejde, planlaegning og udviklingsak-
tiviteter, idet fx forsyningssikkerhed nu
0gsa handler om regionalt samarbejde
mellem EU-lande og bedre europaeiske
konkurrenceforhold for at fremme
lavere forbrugerpriser.

1.2 Analyse og planlaegning

for el og gas

Energinet.dk er ansvarlig for trans-
missionsinfrastruktur for bade el og
gas. Der stilles krav til en effektiv drift
af transmissionsnettet i overensstem-
melse med blandt andet samfunds-
gkonomi og miljghensyn i Lov om
elforsyning og Lov om naturgasforsy-
ning. Energinet.dk er dermed omfattet
af retningslinjerne i Finansministeriets
@konomisk Administrative Vejledning
og skal udarbejde samfundsgkono-
miske vurderinger af alle vaesentlige
tiltag inden for energiomradet.

Der stilles ogsa krav til Energinet.dk,
hvad angar en sammenhangende og
helhedsorienteret planlaegning, der
danner grundlag for en miljgvenlig

og energieffektiv transmission af
elektricitet. Lovgrundlaget er Sy-
stemansvarsbekendtggrelsen for el
samt pa gasomradet Bekendtgarelse
om anvendelse af naturgasnettet og
planer for det fremtidige behov for
gastransmissionskapacitet, der stiller
krav om planleegning som grundlag for
vurdering af forsyningssikkerheden og
behov for etablering af nye transmis-
sionsnet og andring af eksisterende
transmissionsnet.
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Energistyrelsen udgiver Vejledning i Samfundsgkonomiske
analyser pa energiomradet som styringsredskab pa
investeringer i transmissionsnettet. Vejledningen beskriver
beregningsmetoden og beregningsforudsatningerne, der
anvendes ved samfundsgkonomiske analyser af projekter
pd energiomradet. Omkostningseffektive investeringer i
transmissionsinfrastruktur identificeres gennem samfunds-
gkonomiske analyser af tiltag, hvilket betyder en generelt
leengere investeringshorisont, end hvis selskabsgkonomi
blev anvendt.

Plan for fremtidige infrastrukturprojekter skal indsendes

til energi-, forsynings- og klimaministeren til godkendelse,
inden etablering af nye transmissionsnet og vaesentlige
a@ndringer i bestaende net pabegyndes. Fra foraret 2016
udarbejder Energinet.dk en arlig redegarelse for aktuelle
planer om Reinvestering, Udbygning og Sanering (RUS-pla-
nen). Hvert andet ar udarbejdes tillige en Perspektivplan for
anleegsprojekter.

"Energinet.dk gennemfgrer kontinuert
analyser pa det samlede danske energi-
system pa el- og gasomradet, herunder

det danske systems sammenkobling med
det gvrige Europa, for at vaere ajour med
den seneste udvikling pa energiomradet”

Konkrete projekter skal indsendes til energi-, forsynings- og
klimaministeren til godkendelse, hvis investeringen oversti-
ger 100 mio. kr.,, og til Energistyrelsen hvis investeringen er
under 100 mio. kr.

Energistyrelsen kan stille krav om, at Energinet.dk’s planer
skal indeholde eller belyse specifikke emner, hvis dette

er ngdvendigt af hensyn til varetagelsen af tilsynet med
Energinet.dk’s virksomhed. | det felgende gennemgas nogle
af Energinet.dk’'s seneste energianalyser og deres relation til
den konkrete planlaegning pa energiomradet.

Systemanalyser

Energinet.dk varetager ud fra sektorlovgivningen og med
baggrund i en sammenhangende og helhedsorienteret
planlagning, systemansvarlig virksomhed og eltrans-
missionsvirksomhed, herunder opgaven som uafhangig
systemoperatgr, og gastransmissionsvirksomhed.

Forudsatningen for at tilvejebringe en sammenhangende
og helhedsorienteret planlagning er, at der foreligger et
opdateret analysemateriale og analysegrundlag.

Energinet.dk gennemfgrer kontinuert
analyser pa det samlede danske
energisystem pa el- og gasomradet,
herunder det danske systems sam-
menkobling med det gvrige Europa,
for at vaere ajour med den seneste
udvikling pa energiomradet. Til det
formal har Energinet.dk de seneste ar
investeret i udvikling af en ny analyse-
model — Sifre (Slmulation of Flexible
and Renewable Energy systems)
—der blandt andet kan analysere det
samlede danske energisystem under
inddragelse af de reelt eksisterende
produktionsanlaeg (kraftveerker,
decentrale vaerker, vindkraft, solceller
m.v.) og de reelt eksisterende europae-
iske markedsmekanismer. Formalet
er dels at kunne gennemfgre konkrete
analyser med henblik pa at bidrage til
en optimeret udbygning af transmissi-
onsnettene pa el og gas, dels at kunne
belyse de samfundsgkonomisk mest
fordelagtige veje til omstilling af det
danske energisystem til vedvarende
energi.

Udgangspunktet for analysearbejdet

i Sifre er blandt andet opstilling af
scenarier for forskellige udviklingsfor-
lgb for omstilling af energisystemet.
Den endelige sammensatning af
teknologier og den samlede samfunds-
gkonomiske omkostning afhaenger i
sidste ende af, hvorledes fremtiden
kan tenkes at udvikle sig med hensyn
til fx ny teknologi, prisdannelse pa
braendsler, samfundets gkonomiske
vaekst, politiske malsaetninger og
forbrugernes adfeaerd.

Energinet.dk’s analyseforudsatninger
Til grund for Energinet.dk’s analyser pa
energisystemet ligger analyseforud-
saetninger, der opdateres mindst hvert
ar blandt andet for at sikre overens-
stemmelse med de seneste historiske
udviklinger. Z£ndringer i de forventede
fremtidige priser, forbrugsmeanstre,
teknologiudvikling m.v. har stor
betydning for billedet af det fremtidige
energisystem, investeringsbehovet og
den samlede samfundsgkonomiske
omkostning, nar der tales om investe-
ring i omkostningstunge teknologier
med lang levetid.
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FIGUR 3: PERSPEKTIVNET
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Analyseforudseatningerne indgar i et dynamisk samspil mel-  og ENTSOG (samme for Gas), har vi
lem arbejde med mulige fremtidsscenarier for Danmark og adgang til sammenhangende og kon-
Europa og de energianalyser, som Energinet.dk udarbejder sistente data og scenarier for Europa.
(bade for det samlede danske energisystem og delanalyser Energinet.dk’s scenariearbejde bygger
pa udvalgte teknologiske omrader), jf. figur 2, side 5. pa dette grundlag og skal ses som en
uddybning af de europaiske scenarier,
Et konkret eksempel herpa er udviklingen inden for den der har en begraenset detaljeringsgrad.

forventede udvikling for udbygning med solceller. | 2015
forventede Energinet.dk med baggrund i de davaerende
markedspriser og stgtteordninger en forholdsvis moderat
udvikling i udbygningen med solceller. Den faktiske udvikling
siden 2015 og Energinet.dk’'s solcelle- og batterianalyse har
imidlertid medfert, at Energinet.dk ret tidligt i 2016 matte
udarbejde et tillaeg til 2015-forudsaetningerne, hvor der nu
forudsas en kraftigere udbygning.

Nye energiscenarier

Danmark er et ganske lille land, og selvom vi pa energiom-
radet har staerke nationale transmissionssystemer til energi,
er vi teet forbundet til omverdenen. Beslutninger og anbefa-
linger om udvikling af de danske energisystemer afhanger
derfor i hgj grad af udviklingen i landene omkring os.
Gennem aktiv deltagelse i de europaeiske sammenslutninger
af transmissionssystemoperatgrer, ENTSO-E (European
Network of Transmission System Operators for Electricity)



ENERGISCENARIER
FOR 2030

Udgangspunktet for Energinet.dk’s scenarier er ENTSO-E's
scenarier. ENTSO-E er den europaiske samarbejdsorga-
nisation for eltransmissionssystem-operatgrer, og deres
scenarier beskriver primaert elsektorens mulige udvikling

i et europaeisk perspektiv. De fire scenarier baserer sig pa
dimensionerne i ENTSO-E's scenarier, hvor international
integration og fokus pa milje udger de to dimensioner.
Netop denne kategorisering er et af Energinet.dk’s indspil til
ENTSO-E's arbejde og ligger i direkte forlaengelse af Energi-
net.dk’s tidligere scenarier.

For at scenarierne kan bruges i analysesammenhang, har
Energinet.dk lagt stor vaegt pa, at scenarierne er sandsynlige
og troveerdige, fanger relevante tendenser, og at man kan

se en mulig vej mod hvert scenarie. De fire scenarier er kort
beskrevet i det fglgende.

Scenarie 1: Moderate nationer

Usikkerheden om fremtidige rammevilkar, lave elpriser og
lav gkonomisk vaekst bremser investeringer i alle elprodu-
cerende teknologier. Stigende omkostninger til stgtte af ny
gren elproduktion kombineret med lave priser pa elmarkedet
medferer, at udbygningen med grgn elproduktion reduceres
til et meget lavt niveau. Dette forstaerkes af, at der ikke i

EU (eller pa verdensplan) opnas enighed om et effektivt
CO,-kvote-handelssystem, og prisen for udledning af CO,
holder sig pa et meget lavt niveau det meste af perioden
frem til 2030.

Elektrificering af energitjenester som transport og varme
gar meget traegt, og pa grund af begraensede energieffektivi-
seringer stagnerer eller stiger det samlede el- og energifor-
brug. For Danmark betyder det en opbremsning i satsningen
pa lokale VE-ressourcer som vind, sol og VE-gas.

Scenarie 2: Moderat Europa

Den markante gregnne omstilling udebliver i perioden frem til
2030. Trods gentagne hensigtserklzaringer pa internationalt
plan og EU-plan far de fleste lande kun gennemfart enkelte
nye tiltag i retning af VE efter 2020. Investeringer star i
dgdvande pa grund af usikkerhed om fremtidige eendringer i
reguleringen.

| stedet arbejdes der pa internationalt plan med tiltag, som
sikrer en gkonomisk effektivisering af driften af energisy-
stemet. Fx aftaler om faelles reserveanlaeg og liberalisering
af og markedskobling af gasmarkederne. Mod slutningen af
perioden bliver det klart, at Europa igen er ngdt til at seette
fartiretningen af et energisystem, som ikke udleder CO,.

Dette medfgrer en raekke lokale tiltag, som fremmer central
udbygning med de billigste CO,-neutrale produktionsteknolo-
gier; biomasse, solceller og vind.

Scenarie 3: Grgnne nationer

EU's ambition om at reducere 80-95 procent af udledningen
af drivhusgas frem mod 2050 er fastholdt. Der er derfor
meget stor fokus pa at balancere vind og sol lokalt, dels
med nye fleksible energiforbrug til varme og transport og
dels ved at etablere batterilgsninger og andre typer af lokale
energi-lagre.

Realisering af klimamalene er relativt dyre pa grund af

stor modstand mod transmissionsledninger til europaisk
integration af energiforsyningen. Der er i de enkelte med-
lemsstater modstand mod at etablere vindmaglleparker, hvor
den producerede el eksporteres og derved forsyner andre
lande med VE. | Danmark arbejdes der pa at na 100 procent
VE, som er baseret pa vind, sol og biomasse. El og gas
eksporteres i det omfang, der er overskud og afsatnings-
mulighed for det, men der bygges fx ikke VE i Danmark for at
sikre forsyning i andre omrdader i Europa.

Scenarie 4: Grgnt Europa

Et enigt EU sikrer en reduktion af drivhusgas pa 80-95
procent frem mod 2050. Det medfgrer, at VE-ressourcerne i
Europa optimeres til en europaisk hensigtsmaessig lgsning
med en udpraeget grad af arbejdsdeling, hvor omrader med
gode forhold for vedvarende energi kan eksportere VE-ener-
gi. Nordeuropa har sardeles gode forhold for vindkraft, bade
onshore og offshore. Sammen med meget staerke el- og
gastransmissionsforbindelser fordeles energien i Europa,
og der opnas en energiforsy-ning med konkurrencedygtig
gren energi. CO,-fangst (CCS) pa biomasse eller til brug for
VE-braendstofproduktion er under udvikling.

Danmarks malsaetning om en produktion af vedvarende
energi, som udggr mere end forbruget i energisektoren,
bliver herved overgdet af EU’s vision om omstilling til VE.
Danmark bliver centrum i en af Europas mest vindkraftdomi-
nerede zoner. Samtidig udggr Norden et centralt energilager
med vandkraftanlaeg. For at handtere transport af energi
indgar ogsa gassystemet til at transportere kemisk energi
fra regionen frem til energilagre og frem til industriregioner i
det centrale Europa.

Energinet.dk’s scenariearbejde kan felges pa
www.energinet.dk/energianalyser.
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FIGUR 4: UDFALDSRUM FOR FREMTIDSSCENARIER
2020-2030

2016

Scenarie 3
_ Grenne nationer

Scenarie 4
Gront Europa

Scenarie 1
Moderate nationer

Scenarie 2
Moderat Europa

For at kunne anvende scenarierne i dansk sammenhang

er de udvidet med sektorer som gas, fjernvarme, transport
og industri. Resultatet er fire beskrivelser af, hvordan det
danske energisystem kan se ud i 2030. Scenarierne vil blive
anvendt som grundlag for at robusthedstjekke analyser og
saette den fysiske netudviklingsplanlagning i perspektiv.

| forbindelse med Energinet.dk’'s kommende netudviklings-
plan skal scenarierne konkret anvendes til at skabe fire al-
ternative perspektivplaner, der viser andre mulige udviklin-
ger af eltransmissionsnettet. Perspektivplanerne bidrager til
at kunne forberede robuste lgsninger til en usikker fremtid
allerede under projektmodningen og detailplanleegningen.

Scenarierne supplerer analyseforudsatningerne ved at give
perspektiver pa alternative udviklinger i fremtiden og input
til analyser af det fremtidige energisystem. Konkret udspaen-
des et udfaldsrum for udviklingen fra 2020 til 2030, hvor
man med rimelig sikkerhed kan forvente, at den faktiske ud-
vikling vil veere et nedslagspunkt i dette rum. Tankegangen
erillustreret i figur 4, hvor scenarierne "trykprgver” forvent-
ningen til udviklingen af det samlede danske energisystem
ved at udsaette det for forskellige politiske og europaeiske
trends. Konklusioner og fremskrivninger pa baggrund af for-
udsatningerne kan dermed robusthedstjekkes. Eksempelvis

hvordan udbredelsen af en ny teknologi
pa et bestemt omrade vil spille ind pa
det samlede energisystem.

Scenarierne er pa et mere overordnet
niveau end Energinet.dk’s analysefor-
udsatninger og bruges ikke kvantita-
tivt i business cases for investeringer.
Scenariernes roller er at indga som
perspektivering af fremtidige business
cases.

Energinet.dk er en aktiv deltager i

det europeaeiske TSO-samarbejde i
ENTSO-E og ENTSOG. Nar det vedrarer
udvikling og planlaegning af transmis-
sionssystemet, bidrager Energinet.dk
til regionale og paneuropaiske netud-
viklingsplaner, herunder de europeiske
tidrsplaner for netudvikling (TYNDP,
Ten Year Network Development Plan),
hvor mulige nye udlandsforbindelser
landene imellem kortlaegges. Med
anvendelsen af scenarierne, som er
baseret pa ENTSO-E's scenarier, sikres
der en tzettere koordination mellem de
nationale og europaiske netudviklings-
planer. Fremadrettet vil de europaeiske
scenarier under tidrsplanerne blive til

i et samarbejde mellem ENTSO-E og
ENTSOG og derfor omfatte bade el- og
gassystemerne pa europaisk plan.

Hvor analyseforudsatningerne
repraesenterer Energinet.dk’'s bedste
bud pa fremtiden, reprasenterer frem-
tidsscenarierne taenkte, men absolut
mulige fremtidige udviklingsforlgb.

Samlet set er der —jf. figur 2, side 5 -
tale om et dynamisk samspil mellem

fremtidsscenarier, modelberegninger,
analyseforudsatninger og nye analy-
seresultater fra detailanalyser.

Delanalyse: Landvind

En af de aktuelt mest betydende
enkeltfaktorer for planlaegning af
eltransmissionsnettet er udbygnings-
raten og lokaliseringen af vindmaller
og vindmglleparker. Akkumulering af
enkeltstdende vindmgller i et givent
omrade vil pa et tidspunkt kraeve
stillingtagen til udbygning af nettet.
Etablering af stgrre vindkraftvaerker i
form af malleparker — hvad enten det



FIGUR 5: LANDVIND VERSUS HAVVIND

Analysen pa Levelized Cost of Electricity (LCOE) viser at den samfundsgkonomiske restrum-
melighed for yderligere opstilling af vindmeller pa land er pa op til 12 GW, inden omkostnin-
gen pr. produceret kWh pa landvindmeller overstiger omkostningen pr. produceret kWh pa
havvindmeller. LCOE angiver prisen for at producere en megawatt-time elektricitet ved at
se pa investerings- og udviklingsudgifter, udgifter til egenkapital og lanefinansiering, samt
drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.
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FIGUR 6: EKSISTERENDE LANDM@LLERS RESTLEVETID

Eksisterende gamle danske vindmeller kan forventes at fa en laengere levetid end oprindeligt
antaget. Idet eldre vindmoller stiller sterre krav til elnettets systembarende egenskaber, har
dette betydning for den langsigtede planlaegning for elnettet.
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er pa land eller pa havet — kan ligele-
des resultere i krav om forstaerkning
eller udbygning af nettet.

Det er af afggrende betydning for
planleegningen af eltransmissions-
nettet ogsa at have overblik over det
langsigtede samfundsgkonomiske po-
tentiale for udbygning med vind pa land
i sammenligning med en tilsvarende
udbygning pa havet. Energinet.dk har
derfor siden 2015 analyseret pa, hvad
det samfundsgkonomiske potentiale
for opstilling af mere vindkrafti de
enkelte danske regioner er. Analyserne
konkluderer, at potentialet for vindkraft
pa land er stort, nar det sammenlignes
med den samfundsgkonomiske om-
kostning ved opstilling af tilsvarende
mangder vindkraft pa havet, som det
erillustrereti figur b.

Delanalyse: Vindmgllers levetid
Restlevetiden for den gamle landmaglle-
kapacitet har ligeledes stor betydning
for Energinet.dk, da gamle landvind-
mgller stiller specielle eltekniske

krav, som der skal tages hgjde for i

den fremadrettede planlaegning af
eltransmissionsnettet og fremskaffelse
af systembarende egenskaber til
elnettet. Tidligere har man typisk sat
levetiden for landmaeller til 20 ar, men
den historiske udvikling peger pa, at
den gennemsnitlige levetid er vaesent-
lig hajere.

Derfor er der i analysen udarbejdet
tre nedtagningsforlgb for de gamle
landmaller:

« Et hovedforlgb, som afspejler en
elprisudvikling som forventet i
Energinet.dk's analyseforudsaetnin-
ger for 2016, kaldet AF2016.

« Enlangsom udfasning, der afspejler
lidt hgjere priser end i AF2016.

e En hurtig udfasning, hvor de lave
elpriser fra 2015 i Danmark fortseet-
ter pa samme eller endda lidt lavere
niveau de naeste mange ar.

Som det fremgar af figur 6, kan det
forventes, at levetiden for aldre
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FIGUR 7: FORVENTNING TIL UDBYGNING MED SOLCELLER

| Energinet.dk’s analyseforudsatninger fra 2015 var forventningen til den fremtidige udbyg-
ning med solceller behersket. En ny analyse pa solceller gav allerede i foraret 2016 anledning
til en markant justering af forventningerne for udbygningen med solceller frem til 2036
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vindmgller kan blive vaesentlig laengere end oprindeligt
antaget. Idet &ldre vindmgller med aeldre teknologi kraever
flere afhjaelpende foranstaltninger for at holde elnettet i
balance, har denne analyse betydning for, hvorledes der skal
planlaegges for nettet, sdledes at der ikke investeres ungdige
store ressourcer af hensyn til gammel vindmgalleteknologi,
der for eller siden skal udfases.

Delanalyse: Solceller og batterier

Et andet omrade, som i disse ar er under hurtig fremvaskst,
er udbygning med husstands-solcelleanlaeg. Husstands-sol-
celleanlaeg vil normalt medfgre, at den enkelte husejer i
sommerhalvaret kan have en hgj selvforsyning med el og
kun i mindre grad benytte det offentlige, kollektive elforsy-
ningsnet. Uafhangigheden kan yderligere forstaerkes, hvis
husejeren samtidig investerer i et husstandsbatteri, der kan
gge udnyttelsen af solcellernes produktion.

Udviklingen i udbygning med solceller pa parcelhuse og
andre bygninger rundt i landet vil ikke have nogen starre
betydning for elnettet, hvis det sker i et begranset omfang.
Energinet.dk’'s analyser viser imidlertid, at med den hurtige
prisudvikling pa solceller og batterier (forbrugerpriser) kan
det ikke udelukkes, at det kan blive et udbredt faanomen -
ogsa i Danmark, hvor solindfaldet ikke er optimalt sammen-
lignet med Sydeuropa.

En markant udbygning af solcelle- og batterikapaciteten kan
fa vaesentlig betydning for driften og udbygningen af det

danske elsystem. Det er baggrunden
for, at Energinet.dk udarbejder ana-
lyser af denne karakter. Muligheden
for at danske husejere og forbrugere
inden for en halv snes ar kan begynde
at investere i egne produktions- og
lagringsanlaeg indgar saledes ogsa i
Energinet.dk’s langsigtede planlaegning
for transmissionsnettet.

Delanalyse: Gassystemets

fremtidige rolle

Tilsvarende til planlaegningen for el-
nettet gennemfgrer Energinet.dk analy-
ser med henblik pa et overblik over den
forventede langsigtede udvikling for
naturgasnettet. Energinet.dk’s analyse
viser, at det fremtidige naturgasforbrug
vil blive vaesentligt reduceret hos de
decentrale kraftvarmeveerker, hvoraf
en meget stor andel er gasdrevet, og
reduceret hos virksomheder og de
individuelt opvarmede husstande, der
er tilsluttet naturgasnettet. Sidst-
navnte kan pa sigt forventes at ville
skifte til fjernvarme, treepillefyr eller
varmepumpe.

"Det samfundsgkonomisk
billigste alternativ til det
eksisterende naturgassy-
stem og dets lagringsmu-
ligheder i 2035 vil indebze-
re en arlig meromkostning
pa 2-3 mia. kr. for det
danske samfund”

Erhvervslivets forbrug af gas hari

de seneste ar vaeret svagt faldende.
Bag faldet gemmer sig bade et skift

i anvendelse af braendsler, energi-
effektivisering samt lukning eller
udflytning af virksomheder. En analyse
af erhvervslivets gasforbrug viser, at
det meste af potentialet for konverte-
ring til gas er udnyttet, men der kan
forventes et yderligere gasforbrug pa
7 PJ, hvis der investeres i udbygning af
distributionsnettet.



FIGUR 8: FALDENDE NATURGASFORBRUG

Energinet.dk’s analyse af gassystemets fremtidige rolle viser, at gasforbruget pa blandt
andet naturgas til el- og fjernvarmeproduktion vil falde fremadrettet. Set ud fra et samlet,
sammenhangende dansk energisystem vil det danske naturgasnet dog stadig vaere en god
forretning seti sammenhang med den fremtidige fortsatte udbygning med vindkraft i Dan-
mark og det danske naeromrade. Gassystemets mulighed for at lagre gas i store mangder til
brug for elproduktion i vindfattige perioder kan med de nuvarende teknologiske muligheder
blive 2-3 mia. kr. billigere om aret end det bedste alternativ
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Det generelt faldende gasforbrug skal dog holdes op mod en
anden analyse fra Energinet.dk, der viser, at det eksisteren-
de naturgasnet ogsa i fremtiden har stor veerdi for Danmark.
Naturgasnettet giver i kraft af de meget betydelige lagrings-
muligheder i gaslagrene i Stenlille og Lille Torup mulighed
for integration af en stor mangde vindkraft i Danmark til

en lavere omkostning. Med en i fremtiden stor mangde
vindkraft vil der vaere behov for fx gasturbiner og gaslagre,
der kan sikre elproduktion i langvarige vindfattige perioder.

Energinet.dk’s analyse viser, at det samfundsgkonomisk
billigste alternativ til det eksisterende naturgassystem

og dets lagringsmuligheder i 2035 vil indebaere en arlig
meromkostning pa 2-3 mia. kr. for det danske samfund.

Energidatabanken

Gennem DataHub og markedsdata tilvejebringer Energi-
net.dk en stor mangde data og viden, der kan stilles til
radighed for andre brugere. Data skal bringes i anvendelse,
understgtte innovation, veekst og produktudvikling. Derfor
arbejder Energinet.dk i disse ar med udvikling af den
sakaldte Energidatabank, der har til formal at gere data let
tilgeengeligt for de interesserede brugere.

| forste omgang vil alle fra efterdret 2017 kunne tilga en
funktionsdygtig og let anvendelig Energidatabank. Indholdet
i den fgrste version vil som minimum veere forskellige
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markedsdata, CO,-signaler og for-
brugs- og produktionsdata aggregeret
pa kommuneniveau. Energinet.dk
gnsker at sikre, at Energidatabanken
bygges med de funktioner og dataszet,
der bedst understgtter innovation og
vaekst.

1.3 Forskning, udvikling og
demonstration

Energinet.dk skal sikre, at der udfgres
sadanne forsknings- og udviklings-
aktiviteter, som er ngdvendige for en
fremtidig miljgvenlig og energieffektiv
transmission og distribution af elek-
tricitet samt en effektiv energianven-
delse, miljgforbedringer og sikkerhed
ved naturgasanvendelse. Derigennem
bidrages bredt i energisystemet i
forbindelse med den igangveaerende
grgnne omstilling.

Grgn omstilling af energisystemet med
elsystemet som den baerende del er
en meget stor og kompleks udfordring.
Energinet.dk er central i denne proces
frem mod uafhaengighed af fossile
braendsler.

En raekke af de teknologier, lgsninger
og koncepter, der er udset til at vaere
baerende i den grgnne omstilling, er
allerede kendte. Men en del spgrgsmal
og udfordringer kraves stadig at blive
adresseret. Forsknings-, Udviklings-,
Demonstrations- og Innovationsaktivi-
teter (FUDI) er derfor helt essentielle
brikker i omstillingen til et baeredygtigt
grent energisystem i balance. Det
kraever nye teknologier, nye mader at
drive systemerne pa, sammentank-
ning af energisystemer og ikke mindst
nye markeds- og forretningsmodeller,
der fordrer en stgrre grad af fleksibi-
litet og involvering. Alt sammen under
hensyntagen til at forsyningssikker-
heden, som vi kender den i dag, ikke
kompromitteres.

De lgsninger, der skabes, skal vaere
gkonomisk effektive og betalbare for
samfundet. Den teknologiske risiko
skal minimeres mest muligt og dermed
animere private investorer til at identifi-
cere forretningsmodeller, der kan baere
finansieringen af den grgnne omstilling.
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Energinet.dk har allerede rettet sigtet ind mod den grgnne
omstilling og de ngdvendige interne FUD-aktiviteter. Gennem
FUD-strategien tilbage fra 2015 er organiseringen nu tilret-
telagt pa en made, der tilgodeser behovet for tvaerfaglighed,
saledes at projekterne kan prioriteres bedst muligt under
den bredeste mulige forankring. Sigtet for disse aktiviteter
under ForskIN straekker sig 5-10 ar ud i fremtiden. Der er
defineret folgende fire hovedindsatsomrader i ForskIN:

» Elkvalitet og infrastruktur
 Fleksibilitet og lagring.

» VE-gasser og infrastruktur.
» Datasikkerhed.

Energinet.dk administrerer tillige det PSO-finansierede
ForskEL-program. Et program der kan sgges af eksterne,
og som har til formal at stette FUD-aktiviteter, der muligger
bedre indpasning af VE-baserede teknologier i elsystemet.
Der er defineret folgende tre hovedindsatsomrader i
ForskEL:

« Integration af VE-produktionsteknologier.
» Energilagring og sammentankning.
» Marked og samfund.

ForskEL-programmet har et lidt leengere sigte end ForskIN,
og resultaterne herfra er for nogens vedkommende fgrst
realiserbare omkring 2030.

Som led i regeringens planer om udflytning af statslige
arbejdspladser fra hovedstaden flyttes ForskEL-administra-

FIGUR 9: UDVIKLINGEN | ELSEKTORENS EMISSIONER AF
KULDIOXID, SVOVLDIOXID 0G KVALSTOFFORBINDELSER
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tionen fra Erritsg til Esbjerg den 1.
januar 2017, hvor det bliver en del af en
ny energiklynge.

1.4 Miljgberetning

Energinet.dk offentligger hvert &r den
1. maj en miljgrapport, der redegor

for udviklingen i den danske el- og
kraftvarmeproduktion og de vaesent-
ligste miljgpavirkninger herved i form
af braendselsforbrug, produktion af
restprodukter og emissioner til luften.
Miljgrapporten bestar dels af en status-
opgerelse for det foregdende ar, dels af
en prognose for de efterfglgende 10 ar.
Folgende emissioner til luften indgar i
Energinet.dk’'s miljgrapportering:

» Drivhusgasser: kuldioxid, metan og
lattergas.

» Forsurende gasser: svovldioxid og
nitrogenoxider.

« (vrige emissioner: partikler,
ikke-forbraendte kulbrinter ud over
metan og kulilte.

Til brug for miljgrapporten indsamler
Energinet.dk hvert ar miljedata fra

de storste danske elproducenter.
Energinet.dk modtager pa denne
baggrund miljgdata for anlag, som
tilsammen star for ca. 91 procent af
den samlede termiske elproduktion i
Danmark. For de resterende varker
foretager Energinet.dk en estimering af
data baseret pa produktionsforhold fra
foregaende ar.

Energinet.dk’s miljgrapport har vaeret
med til at dokumentere udbygningen
med vedvarende energi i elsektoren
samt ikke mindst elsektorens
reduktion af forsurende gasser. De
senere ars udvikling har ogsa vist

en faldende tendens i den termiske
elproduktion baseret pa fossile
braendsler i Danmark og dermed ogsa
C0O,-udledningen fra elsektoren. En
tendens som forventes at fortseette i
miljgrapportens prognoseperiode.

Energinet.dk benytter ligeledes
datagrundlaget bag miljgrapporten til
at beregne den arlige miljedeklaration
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for el og de arlige eldeklarationer. Miljgdeklarationen opger
den gennemsnitlige miljgpavirkning ved forbrug af én kWh

el og benyttes i vidt omfang af virksomheder i deres miljg-

regnskaber. Eldeklarationer udarbejdes med udgangspunkt
i elmaerkningsbekendtggrelsen, der forpligter elhandlere til
at oplyse om miljgfordelene ved den el, de szlger til deres

kunder.

1.5 Energieffektivisering pa EU-plan

Europa-Parlamentets plan for 20 procent reduktion i
Unionens energiforbrug inden 2020 blev i 2015 udmegntet i
EU's energieffektiviseringsdirektiv, der forpligter medlems-
landene pa at potentialevurdere og fremme energieffektivitet
i deres el- og gasinfrastruktur. Energistyrelsen foretog pa
denne baggrund, og i samarbejde med brancheorganisatio-
ner og Energinet.dk, en potentialevurdering for energieffekti-
vitet i el- og gasinfrastrukturen i Danmark.

"Pa transmissionssiden bidrager Energi-
net.dk blandt andet ved at anvende en
metode, der omfatter tabsoptimering som
en faktor i den gskonomiske vurdering af
et projekt, nar investeringer foretages
i nye og eksisterende anlag i nettene.
Metoden identificerer de rentable inve-
steringer i energieffektivitet i transmis-
sionsnettene og sikrer, at gskonomien i
nye tiltag lebende evalueres”

Distributionsnettene reguleres gennem indteegtsrammer,
der tilskynder til at implementere omkostningseffektive
forbedringer af energieffektiviteten i nettene. Endvidere
har eldistributionsselskaberne mulighed for at gennemfgre
energibesparelser i nettet i forbindelse med deres aktivite-
ter i forhold til energibesparelser.



Onsdag den 2. september
2015 var en maerkedag for
Danmark, for den dag kom

hele den danske elforsyning
for farste gang praktisk
taget udelukkende fra vind-
maller.
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TEMA:

DRIFT AF ET VIND-
DOMINERET ELSYSTEM

Den dag blev det danske elsystem
forsynet med energi fra vindkraft med
kun et ubetydeligt bidrag fra decen-
trale kraftvarmeveerker og solceller,
mens de store kraftvaerker i Jylland
stod helt stille og pa Sjeelland sa godt
som stille med kun 15 MW aktiveret.

Dagen markerer, at Danmark alle-
rede er kommet meget langt med
omstillingen til vedvarende energi,
uden at Danmark dog pa nogen made
er blevet uafhaengig af de gamle
elproduktionsformer.

Der er stadig brug for kraftveerker
og andre fleksible teknologier

Den forholdsvis nye vindteknologi kan
imidlertid ikke ggre det alene. Der er
stadig behov for fleksible decentrale
og centrale termiske varker, gode
udvekslingsforbindelser til udlandet,
sa ogsa udenlandske kraftveaerker

og vandkraft kan udnyttes og over-
skydende dansk vindkraftproduktion
eksporteres. Hertil kommer behov for
indenlandsk fleksibilitet hos elfor-
brugerne, herunder varmesektorens
mulighed for fleksibel brug af el til
varmeproduktion og varmelagring.

Energinet.dk’s analyser viser, at
elsystemet generelt er robust nok

til at kunne kgre uden kraftveerker i
situationer med fordelagtige vindfor-
hold. Udfordringerne opstar pa dage
med for meget eller ingen vind. P&
disse dage er elsystemet afhaengig af
fleksibiliteten ved termisk elproduktion
fra centrale og decentrale vaerker og
at gere brug af kabelforbindelserne til
Danmarks nabolande.

Pa blaesende dage star mange kraft-
veerker stille (da stort udbud af el fra
vindmagller medfgrer lave elpriser),
og elsystemet mangler dermed

kraftveerkernes egenskaber til at sta-
bilisere nettet, noget som vindmeller
i dag kun kan i et begraenset omfang.
| disse situationer betales saerskilt til
kraftveerker for at vaere i drift.

Pa vindstille dage er problemstillingen
derimod, at stremmen skal findes et
andet sted for at deekke elforbruget.
De alternativer, som markedet kan
tilbyde, er brug af de danske termiske
kraftvaerker eller import af el fra vores
nabolande.

Et andet omrade, hvor der ogsa fortsat
er brug for termiske vearker, er ved
tilvejebringelse af de sakaldte system-
baerende egenskaber. Disse omfatter
en raekke egenskaber, som skal vaere
til stede i elsystemet, for at kortslutnin-
ger og andre fejl i transmissionsnettet
ikke fgrer til nedbrud og frakobling af
forbrugere. Disse egenskaber leveres
0gsa primeert af termiske kraftveerker.

Et tredje omrade, hvor der er brug for
termiske kraftveerker, er i situationer,
hvor elnettet skal startes op fra sakaldt
"dgdt net” (spaendingslest net). En
sadan situation kan ikke klares med
vindmgller, idet der er brug for et fun-
gerende net at koble sig ind pa. Derfor
er der ogsa fortsat brug for nedstarts-
aftaler med termiske kraftvaerker og
nabolande, som sikrer, at nettet kan
startes op igen i tilfaelde af fejl.

Hvordan er det lykkedes at fa sa
meget vindkraft i energisystemet?
Hvad er det, som gennem de sidste
godt tredive ar har muliggjort, at
Danmark nu er pa vej til at have et
elsystem, der i perioder kan drives
(stort set) pa vindkraft?

For det fgrste har det vaeret en
vigtig forudsaetning for sterrelsen og
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Vindmoller udger i dag mange steder et markant indslag i det danske landskabsbillede.

kvaliteten af den nuvaerende danske
kapacitet pa vindkraftproduktion, at
der historisk set har veeret politisk
opbakning og deraf afledte forudsige-
lige gkonomske rammevilkar. Denne
stabilitet har reduceret de risici, der
er forbundet med investeringer under
omestilling af et energisystem og
tilskyndet til udvikling af nye mar-
kedsmodeller, tekniske forskrifter og
driftsstrategier.

For det andet har det veaeret en ngd-
vendig betingelse, at der langsigtet
er blevet arbejdet pa - i samarbejde
med de gvrige aktgrer pa elomradet
—udvikling af nye markedsmodeller
og nye tekniske og markedsmaessige
forskrifter.

For det tredje har det veeret en
ngdvendig betingelse for den rent
praktiske integration af den varierende
elproduktion fra vindmeller i et tradi-
tionelt energisystem, at der er blevet
udviklet nye procedurer, vaerktgjer og
kompetencer til handtering af selve
driftssituationen.

For det fjerde har Danmark opbygget
en meget fleksibel energiinfrastruktur,
hvor bade fleksible kraftvaerker,
tilstedende energisystemer og staerke
eltransmissionsforbindelser med
nabolande bidrager til indpasning

af den fluktuerende vindproduktion.
Ikke mindst ligger Danmark placeret
mellem den norske vandkraft og den
centraleuropaiske termiske kraft,
hvilket giver et stort spillerum for
udveksling af el over landegraenser.

Som det fremgar af det falgende, byg-
ger vindkraftudbygningen i Danmark
saledes pa en kombination af langsig-
tede, stabile rammer, videreudvikling
af markedsmodeller, nye styringskom-
petencer inden for driften og en meget
fleksibel infrastruktur.

Stabile rammebetingelser

Det danske elproduktionssystem har
siden 1980'erne &ndret sig fra at vaere
et system bygget op omkring nogle

fa centrale termiske kraftvaerker til

at vaere baseret pa centrale kraft-
vaerker og flere hundrede decentrale

kraftvarmevarker samt tusindvis af
sol- og vindkraftanlaeg.

| samme periode er der gennemfgrt en
liberalisering af elmarkedet, som har
medfgrt, at elproducenterne og elfor-
brugerne igennem de balanceansvar-
lige nu sikrer, at det er de til enhver tid
mest effektive elproducenter, der far
lov at levere til forbrugerne.

De stabile rammebetingelser i
Danmark har — ud over selve udbyg-
ningen med vindmgller — muliggjort
og ngdvendiggjort en modsvarende
investering i udvikling af nye markeds-
og driftsstrategier for elsystemet som
helhed.

Markedet

| den gamle verden - fgr vindmellerne
holdt deres indtog i det danske
landskab — var driften af elsystemet
noget mere simpel, idet elproduktionen
pa de dengang eneradende termiske
kraftveaerker var fuldt ud regulerbar

og efterspgrgslen hos forbrugerne
nogenlunde forudsigelig.



VINDPROGNOSER

Vinden kan a&ndre sig, og det kan vare svart at forudsige, hvor meget det vil blaese.
Derfor er det vigtigt labende at falge vindprognoserne og opdatere beregningerne, sa
kontrolcentret kan tage hgjde for a&endringer i vindkraft-prognoserne og dermed sikre
balancen i elsystemet.

Hvis vindens hastighed a&ndrer sig blot 1 sekundmeter i forhold til den prognosticere-
de vindhastighed - fx fra 7-8 m/s — kan det alene for de nuvaerende havmgller langs
Vestkysten betyde en forskel i elproduktionen pa ca. 500 MW. Det svarer til to sterre
kraftvaerks-blokke. Hvis afvigelsen kan forudses med et kvarters varsel eller derover,
kan @&ndringen klares med regulerkraft. Hvis varslet er pa under 15 minutter, bliver
ubalancen normalt imgdegaet af den automatiske reserve.

VINDPROGNOSE 0G MALT VINDKRAFT
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NordPool prognose (kl. 11:13 den 12. august 2016)

Malt vindkraft (Scadamaling 13.august 2016)




| dag er udfordringen for driften dobbeltsidig; vi har stadig
en vis uforudsigelighed pa efterspargselssiden, men nu
0gsd en hgj grad af ikke-regulerbar vindkraftproduktion pa
udbudssiden.

Det har imidlertid vist sig, at det mest omkostningseffektive
veerktej til at finde den bedst mulige balance mellem
varierende efterspgrgsel og en betydende ikke-regu-
lerbar elproduktion frem mod driftstimen fortsat er
markedsmekanismen.

Det er pa elbgrserne, at elpriserne bliver fastlagt time for
time som et resultat af en udregning, der tager afseet i
udbud og efterspgrgsel. | takt med at der indpasses mere
vedvarende energi i vores elforsyning, bade i Danmark og
ogsa i resten af Europa, eendrer vi de forudsaetninger, som
elmarkedet oprindeligt blev skabt pa. Tidligere var elproduk-
tionen overvejende baseret pa store termiske kraftveerker
dggnet rundt, men fremover vil energien i stigende grad
komme fra fluktuerende energikilder som vind og sol eller
via udlandsforbindelser.

En milepael i den sammenhang er Markedsmodel
2.0-projektet, hvor Energinet.dk i et taet samarbejde med
energibranchens aktgrer har fremlagt en rakke initiativer til
sikring af fremtidens elmarked, blandt andet i forhold til den
fleksibilitet, der skal give et adakvat modsvar til fremtidens
fluktuerende elproduktion og sikre fortsat balance mellem
forbrug og produktion. Processen omkring anbefalinger

til en ny markedsmodel blev afsluttet i 2015 med en

raekke konkrete anbefalinger, blandt andet gdende ud pa at
fastlaegge rammer og nye regler, der pa laengere sigt kan
gore elmarkedet mere tilgengeligt for fleksibelt forbrug og
-produktion. Pa kortere sigt vil Energinet.dk analysere og
afdaekke, hvilke systemkritiske egenskaber der bliver behov
for i det fremtidige elsystem. P& baggrund af behovenes
omfang arbejdes der videre med, hvordan de hensigtsmaes-
sigt daekkes, og hvorvidt en lgsning er i overensstemmelse
med de faelles europaeiske netregler (network codes).

Tekniske og markedsmaessige forskrifter

| Danmark er det Energinet.dk, der i samarbejde med
netselskaber og aktgrer pa markedet opstiller de tekniske
krav til anleegsegenskaber og driftsparametre, sa der pa
markedsmaessige vilkar kan sikres en palidelig drift af et
elsystem med den mangde af vindkraft, som de politisk
fastsatte mal specificerer. De tekniske krav bliver beskrevet
i tekniske forskrifter, som konkret beskriver de tekniske krav
til funktioner og egenskaber, som vindmaller skal opfylde
for at blive tilsluttet elsystemet. De beskriver ogsa, hvordan
vindmallen skal agere for at bidrage til en stabil og palidelig
drift af systemet.

Markedsforskrifterne beskriver de krav, som er ngdvendige
for, at vi kan fa elmarkedet til at fungere, og at afregningen
af elproduktionen kan gennemfgres pd korrekt vis.
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"Tidligere var elproduk-
tionen overvejende
baseret pa store termiske
kraftvaerker dognet rundt,
men fremover vil energien
i stigende grad komme fra
fluktuerende energikilder
som vind og sol eller via
udlandsforbindelser”

Seerligt de tekniske forskrifter aflgses
i vidt omfang af feelleseuropaiske
netregler over de kommende ar.

Nye driftskompetencer

| den sidste time fgr driftstimen
overtager Energinet.dk’s kontrolcenter
ansvaret for balanceringen. Kontrol-
centret skal her vurdere ubalancen
mellem forbrug og produktion for

den kommende time, og til det formal
benyttes en raekke driftsplaner og
prognoser. Driftsplanerne modtager
kontrolcentret fra de produktionsba-
lanceansvarlige. De er forpligtet til
lgbende at indsende produktionsplaner
fra deres anlaeg, sa kontrolcentret
altid kan arbejde videre med de nyeste
informationer.

For 10 ar siden anvendtes nasten ude-
lukkende informationer fra de centrale
termiske kraftveerkers driftsplaner.
Dette blev holdt op imod et estimeret
elforbrug, hvor man sammenlignede,
hvordan forbruget var i Danmark i

den foregdende uge, eller helt op til en
maned far, pa det samme tidspunkt.
Afhangigt af om driftsplanerne viste,
at der blev produceret for meget eller
for lidt eli forhold til forbrugsestima-
tet, blev kraftvaerkernes elproduktion
reguleret for at opretholde balancen.

Med den mangde fluktuerende vind-
og solenergi vi har i systemet i dag, er
driften af nettet blevet mere afhangig
af prognoser. | dag er det ngdvendigt,
at der altid ligger en opdateret forudsi-
gelse bade for vind/sol-produktion og
for elforbrug. Til det formal udarbejder
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TABEL 1: OVERF@RINGSKAPACITETER FOR EL (MW)

EKSISTERENDE EKSPORT  IMPORT
@stdanmark-Sverige 1.700 1.300
@stdanmark-Tyskland (Kontek) 585 600
Vestdanmark-Norge (Skagerrak) 1.632 1.632
Vestdanmark-Sverige (Konti-Skan) 740 680
Vestdanmark-Tyskland (gst) | 1.640 1.500
Storebeelt 590 600
Bornholm-Sverige 60 60
UNDER UDF@RELSE EKSPORT IMPORT
Vestdanmark-Holland (COBRA) 700 700
(glsats)anmark—Tyskland (Kriegers 400 400
UNDERS@GES EKSPORT IMPORT
Vestdanmark-England (Viking) 1.400 1.400
Vestdanmark-Tyskland (gst) Il 860 1.000
Vestdanmark-Tyskland (vest) 1.000 1.000

Energinet.dk prognoser for elforbruget. Her betragtes det
historiske forbrug for hver time i Danmark, der deekker de
sidste 10 ar. Hvis det fx drejer sig om en forbrugsprognose
for naeste dag, som kan vare en onsdag, betragtes elfor-
bruget for de seneste onsdage og maske ogsa for seneste
tirsdage eller torsdage, eftersom de dage ogsa kan have et
lignende forbrugsmeanster. Men der kan ogsa veaere behov for
at ga endnu laengere tilbage i tiden, maske helt op til et ar,
for at kunne se et fast manster for elforbruget pa onsdage.
Til forskel fra for 10 ar siden korrigeres nu ogsa for tem-
peraturforskelle i det danske vejr, eftersom elforbruget er
afhaengigt af, hvor varmt eller koldt det er udenfor. Resulta-
tet — en elforbrugsprognose — reprasenterer et sandsynligt
forbrug for den naeste dag, time for time.

Prognoserne for den kommende
vindproduktion baseres pa to katego-
rier af information: dels pa input fra en
modelberegning (Numerical Weather
Prediction — NWP), dels pa onlinema-
ling af vinden, nar driftstimen naermer
sig. Med hensyn til modelberegningen
er Danmark inddelt i 25 omrader, hvor
NWP pa baggrund af inputparametre
som fx vindhastigheder, vindmallers
produktionsdata, installeret kapacitet
og forventede elpriser beregner en
prognose for vindkraftproduktionen

i omradet. Prognosen kalibreres ved
brug af historiske vinddata, ligesom
der tages hgjde for, at eventuelle lave
elpriser vil reducere den udbudte
vindkraftproduktion.

Nar driftstimen begynder at naerme
sig, kan prognosen forbedres vae-
sentligt ved brug af onlinemaling af
vindhastigheden pa de vindmalere, der
er installeret pa op imod en tredjedel
af de danske vindmagller. Ved brug af
onlinemalinger af vindhastigheden kan
prognosen opdateres med 5 minutters
mellemrum i hvert af de 25 omrader.
Idéen med onlinemalinger er at lave

et estimat pa "den fremtidige fejl” pa
modelberegningen for derigennem at
beregne en mere korrekt prognose -
den sakaldte onlineprognose. (Ener-
ginet.dk udarbejder svarende hertil

en solkraftprognose for at danne et
samlet billede af de kommende timers
fluktuerende elproduktion).

For at sikre at der er balance i
elsystemet, opsummerer Energinet.
dk's kontrolcenter elproduktionen

fra driftsplanerne med prognoserne
for vind- og solproduktion og holder
dem op imod prognosen for det
estimerede elforbrug og udvekslingen
med nabolandene. Driftsplanerne

og prognoserne opdateres lgbende
frem mod den enkelte driftstime for
at minimere ubalancer, for de opstar

i selve driftsgjeblikket. Pa den made
reduceres den usikkerhed, der er
forbundet med et uforudsigeligt vejr,
og den vind- og solkraft, der vil vaere til
radighed.



FIGUR 10: UDLANDSFORBINDELSER | ELSYSTEMET
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Hvis der i driftstimen fortsat er en betydelig forskel mellem
produktion og forbrug, kan denne fjernes ved hjzlp af
manuel og relativt billig, men langsommere reagerende
regulerkraft, som er en op- eller nedjustering af elproduk-
tionen med kort varsel. Dette foregar ved en fzlles nordisk
regulerkraftliste. Her kan alle nordiske balanceansvarlige
indmelde, hvor meget de kan gge eller reducere deres
elproduktion eller deres elforbrug og prisen for dette. Dette
gaelder ogsa for vindmeller, hvor ejeren kan anmodes/pa-
leegges at standse produktionen, hvis der er for meget strgm
til radighed og under forudseetning af, at der er indsendt bud
til regulerkraftlisten.

Hvis der i driftstimen herefter stadigvaek er en resterende
ubalance, handteres dette i driftsgjeblikket gennem brug af
sakaldte automatiske reserver, der er hurtigt reagerende,
men ogsa dyrere. Automatiske reserverer baseres pa
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fastlagte aftaler om at reservere
energi til denne slags situationer.

Fleksibel infrastruktur

| takt med at der er blevet opstillet
flere og flere vindmaller i Danmark, er
behovet for fleksibilitet i elsystemet
blevet forgget, idet de store udsving

i elproduktionen fra vindmaller
forudseetter tilsvarende muligheder
for hurtig tilpasning af elforbruget og
anden elproduktion. Denne tendens
gor sig allerede geeldende i dag og vil
blive forsteerket i arene fremover som
folge af den fortsatte udbygning med
vindmgller og solceller.

Allerede i dag har det danske elsystem
en hgj grad af indbygget fleksibilitet,
idet markedsmekanismerne medvirker
til at tilpasse efterspgrgsel og produk-
tion af el. Samtidig har varmesektoren
og de store kraftvaerker gget de
teknologiske muligheder for at agere |
samspil med et elsystem, der domi-
neres mere og mere af vindmgller.
Danske kraftvarmeveerker kan i kraft
af stor kapacitet pd varmeakkumule-
ringstanke tilpasse den kombinerede
varme- og elproduktion pd gasmotorer
og gasturbiner til tidspunkter, hvor
elproduktionen fra vindmaller er lav og
i stedet daekke varmebehovet i disse
perioder ved at traekke pa varmeak-
kumuleringstankene. Ligeledes har de
store kraftvaerker forbedret teknolo-
gien og kan nu op- og nedregulere el-
produktionen med en for store vaerker
betydelig hurtighed og i perioder med
stor vindkraftproduktion nedregulere
til et lavt produktionsniveau, hvorfra
der hurtigt kan startes op igen.

Ogsa de danske varmeveerker har et
betydeligt potentiale for i fremtiden
yderligere at gge fleksibiliteten i det
danske elsystem, idet varmevarkerne
rent teknisk vil kunne deekke en
betragtelig del af varmeproduktionen
ved brug af el til drift af store var-
mepumper. Herved kan den danske
varmesektor give et ekstra bidrag

til hurtig og fleksibel indpasning af
vindmagller. Fleksibilitet, befordret af
velfungerende markedsmekanismer
og forbedring af de termiske veerkers
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FIGUR 11: UDBYGNING AF VEDVARENDE ENERGI OG
AUTOMATISKE BALANCERESERVER
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tekniske muligheder, er en vaesentlig del af forklaringen pa
en frem til i dag vellykket integration af de danske vindmaller
i energisystemet.

En anden del af elinfrastrukturen, der ogsa spiller en meget
betydende rolle for integration af vindmgller i det danske
system, er udlandsforbindelserne. Kabler til Norge, Sverige,
Tyskland, snart Holland og maske ogsa England muligger
ved hjelp af en fortsat internationalisering af markeds-
funktionerne en udjaevning af overskud og underskud pa
elproduktion mellem landene. Danmark har i kraft af udland-
skablerne mulighed for at eksportere el i vindrige situationer
og importere fra udlandet i vindfattige situationer. Gode
muligheder for udveksling af el med nabolande sikrer stgrre
afsaetningsmarkeder til gavn for elproducenterne og sterre
indkgbsmarkeder til gavn for forbrugerne.

Idet udbygningen med vindmgller og i fremtiden ogsa solcel-
ler ma forventes at vokse markant i fremtiden, vil der blive
behov for yderligere fleksibilitet. Dette kan indebaere, at de
indtil videre stort set uudnyttede potentialer for fleksibilitet,

der findes hos elforbrugerne (bade
husstande og erhvervsvirksomheder)
samt i transportsektoren, pa sigt skal
nyttiggeres til fordel for yderligere
fleksibilitet og samspil pa tvaers af
energisystemerne. Ogsa dette vil krae-
ve en fortsat udvikling af infrastruktur
og markedsmekanismerne.

Hvad har vindkraften betydet for
driften af det danske elsystem?
Gennem de sidste godt 20 ar er det i
Danmark gennem udvikling af mar-
kedsmekanismer, driftsmetoder og
udbygning af infrastrukturen lykkedes
at integrere vindkraftproduktion fra et
stort antal vindmagaller effektivt.

Dette ma bade tilskrives den fortsatte
udvikling af velfungerende markeds-

mekanismer og nye driftsprocedurer

og varktgjer.

Det betyder ikke, at den fortsatte
integration af vindkraft i Danmark og

i Danmarks nabolande fremover kan
geres pa samme made og kun med
samme midler. Med de forventninger
der er til den langsigtede udbygning
med vindkraft i Danmark og det
nordeuropaiske omrade, skal der i de
kommende ar fortsat investeres tid og
ressourcer i en videreudvikling af mar-
kedet, driftsstrategierne, infrastruktu-
ren og det regionale samarbejde.



Gassystemets fremtidige
rolle findes gennem dialog

Gassystemet er i lighed
med elsystemet en enorm
energimuskel. Malt i energi
kan gassystemets to lagre
saledes lagre energi sva-
rende til ca. en tredjedel

af Danmarks arlige gas-
forbrug, og malt pa trans-
portkapacitet kan det fra

fx Nordsgen transportere
energimangder svarende til
Danmarks samlede el-, gas-
og olieforbrug.
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Sa da den danske Nordseproduktion
omkring 2005 toppede med en mere
end dobbelt sa hgj produktion som i
dag, var det ikke det danske system,
men derimod det tyske som havde
udfordringer med at absorbere de
store mangder.

De to underjordiske lagre ligger hertil
strategisk fint placeret i henholdsvis
Nordjylland og pa Sjeelland. Mod Nord-
jylland er der saledes kun én forsy-
ningsstreng, der forsyner alle distribu-
tionsnettene nord for Egtved. Lageret i
Nordjylland er et sakaldt kavernelager
med syv kaverner i en salthorst dybt i
undergrunden. Fordelen ved saltkaver-
nerne er, at gassen kan traekkes hurtigt
ud og ind, og at man i en fremtid med
mere integration af biogas og brint i
naturgassystemet potentielt kan vaelge
at have forskellige kaverner med
forskellige gasser. Lageret i Stenlille
pa Midtsjzelland ligger i en klassisk
akvifer og er dermed ét stort lager.
Ligesom Nordjylland har Sjzlland ogsa
kun én forsyningsstreng, og lageret i
Stenlille er derfor kritisk ikke bare for
den almindelige forsyning, men ogsa
for kapacitetsmaessigt at kunne mgde
forbruget i Danmark og Sverige pa en
kold vinterdag.

Hvor elnettet skal balancere hver
halvtredsindstyvende del af et sekund,
skal gassystemet i princippet bare
balancere pa degnet. Baggrunden er,
at gas flyttes og komprimeres via tryk,
og det afggrende for gassystemet og
gaslagrene er blot, at der er tilstraskke-
ligt med gas at flytte derhen, hvor den
skal bruges. | forhold til produktions-,
forbrugs- og energiudvekslingsmaes-
sigt mere fluktuerende fremtid er
gassystemet saledes en stabiliserende
faktor.

Med faldende forbrug pa land og ditto
faldende produktion til vands udnyttes
transportkapaciteten imidlertid ikke
fuldt ud i dag, og trenden er lige nu
faldende. Men selv ved et yderligere
reduceret brug af gassystemet i 2035,
kan det til den tid stadig spare sam-
fundet for 2-3 mia. kr. arligt i forhold til
en situation, hvor man har valgt ikke at
bibeholde naturgasnettet.

Gassystemet er saledes en energi-
muskel, der er vaerd at fastholde og
sgge at maksimere udnyttelsen afien
fremtid med meget fluktuerende elpro-
duktion. Opgaven for gassystemet i de
kommende ar bliver derfor at omstille
det til en ny anvendelse og sikre, at
systemet haenger sammen teknisk og
gkonomisk, sa det kan bidrage til den
gregnne omstilling. Vaerdien af gassy-
stemet som integrator af vind og sol
samt forsyning af braendsel til erhverv
og transport er meget hgj. P4 kortere
sigt har gassystemet mulighed for at
reducere CO,- og NOx-emissioner fra
transportsektoren, specielt inden for
tung transport og skibstrafik.

Gassystemet har udfordringer
Selvom politiske energiaftaler har
medfgrt, at en betydelig masngde bio-
gas de senere ar er blevet opgraderet
og kommet i gassystemet, er det meste
gas i systemet stadig fossil naturgas.
Biogas daekker ca. 2,5 procent af
forbruget i dag. Og selvom der stadig
er et vaesentligt uudnyttet potentiale
for biogas i Danmark, er biogaspoten-
tialet stadig for lille til at kunne meette
hele gasforbruget nu og i 2035. Gassen
har saledes en omstillingsudfordring
nu og i fremtiden, hvor ogséa andre
vedvarende gasser baseret pa forgas-
ning og elektrolyse eller importeret
VE-gas skal bringes i spil for at matche
forbruget.
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FIGUR 12: SANKEY-DIAGRAM 2035 FOR GASSENS MULIGHEDER

Pilenes bredde angiver relativ storrelse

ELSYSTEM

|
m . Anaerob
|

Varmepumper

FLYDENDE BRZANDSTOFFER FOSSILE/VE (Benzin, dielsel, matanol, DME etc.)

Eksport
el

El-proces
lys, it, kal

HT-VP gl proces-

varme
| —»Em_.i By
e I opvarmn.

Vej-

— BIEE
w transport

Bane-
transport

So-
transport

Fly-
transport

Ud over faldende forbrug og dermed vigende udnyttelse
har gassystemet ogsa andre udfordringer. Mdske allerede i
2018 kan DUC's store Maersk Qil-opererede produktions- og
infrastukturhub — Tyra — i Nordsgen lukke. Tyra og de hertil
tilsluttede felter i Nordsgen har hidtil forsynet Danmark og
Sverige med over 90 procent af naturgasforbruget. Tyra

og fremtiden for den danske Nordseproduktion er saledes
noget, der pavirker gassystemet betydeligt. Det var da sale-
des ogsa udsigterne for Nordsgproduktionen, der i 2009 fik
Energinet.dk til at iveerksaette en sakaldt 'open season’ med
involvering af markedsaktgrerne og EU til finansiering af en
alternativ udbygning mod Tyskland, sa forsyningen fortsat
er sikret, ogsa uden Nordsggas. Systemet er nu udvidet i
Danmark i 2013 og i Tyskland i 2015, s Danmark og det af
dansk forsyning naesten 100 procent afhangige Sverige med
optimal lagerudnyttelse kan forsynes fra Tyskland. Da EU

i forsyningssikkerhedsforordningen imidlertid stiller krav
om to forsyningskilder, er der fortsat udfordringer, der skal
handteres.

Ogsa i forhold til gkonomien i systemet er det en udfordring,
at Nordseeksporten til Tyskland ophgrer. Gassen har

siden 2009 kostet stort set det samme i Danmark som

pa de gvrige markeder i Nordvesteuropa. Men opstar der
flaskehalse, kan de dansk-svenske markedspriser let

blive bade hgjere og mere fluktuerende. Alt afhaengigt af
om Tyra genopbygges og kommer op pa fuld produktion
igen, har gassen saledes ogsa en udfordring i forhold til

EU-forsyningssikkerhedskravene,
gkonomien og gaspriserne.

Udfordringerne for gassen er ikke blot
danske, men europaiske. Eksempelvis
Norge oplever vigende forbrug pa de
stadig mere velforbundne og forsy-
ningsdiversificerede vesteuropaiske
markeder, hvortil Norge er forbundet
med Storbritannien, Frankrig, Belgien
og Tyskland. Nordmandene er saledes
udfordret pa efterspergslen, og eksem-
pelvis Statoil har derfor valgt at udfase
olieindekskontrakterne og acceptere
den til enhver tid geldende berspris
pa gas i Nordvesteuropa. Omvendt
forholder det sig i lande som Polen,
Letland og Finland, hvor forsyningen

i stort omfang hanger pa store lange
olieindekserede aftaler med Rusland.
Prioritering af kul over gas i fx det
polske energimiks er saledes fortsat
oplagt, sa laenge man ikke har en reel
diversitet i gasforsyningen. Litauen

og Polen har derfor etableret LNG
(Liguified Natural Gas) importfacili-
teter til minus 162 grader flydende
gas, hvilket imidlertid er bekosteligt
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i forhold til rgrfert naturgas. Trods
omkostningsniveauet har LNG'en i
Litauen medfgrt gasprisbesparelser
pa 30 procent fra den ene dag til den
anden, og litauerne kan hertil habe pa
yderligere besparelser i de kommende
ar, hvor det globale LNG-marked
potentielt kan oversvemmes med billig
LNG fra Australien, Afrika og USA. Set
i forhold til det nuvaerende alternativ
er LNG attraktivt, men set i et stgrre
perspektiv forekommer det dog mindre
baeredygtigt, henset til at landene
ligger pa en potentiel forsyningsvej
mellem Europas to sterste leveran-
derer af rgrfert naturgas — og pa sigt
maske vedvarende gasser baseret pa
de enorme vind- og naturressourcer i
regionen.

Henholdsvis efterspgrgsel, forsynings-
diversitet og konvertering fra fossil

til VE er saledes ogsa europeaeiske
udfordringer.

Udfordringerne handteres

gennem dialog

Vindkraft og elektrificering er en ener-
giform og et system, som Danmark
baserer sin energifremtid pa. Gassy-
stemet er omvendt kun lige pabegyndt
omstillingen, og denne omstilling er

endnu usikker. Naturgassen har kun
lidt over 400.000 forbrugskunder i
Danmark. Og selvom en del af disse
forbrugssteder forsyner flere bagved-
liggende fjernvarmekunder, har gassen
ikke lige s& mange forbrugere som
elforsyningen. Samtidig er omstillingen
fra fossil gas til vedvarende gas og i
det hele taget gassystemets anvendel-
se i fremtiden ogsa mere usikker.

Som systemoperatgr for gas er
Energinet.dk derfor ngdt til at have
dialog med - og efterspgrgsel fra -
bade nuvaerende og potentielle brugere
for at kunne kortlaegge behovene og
udvikle det danske gassystem optimalt.

Shippers’ Forum

Brugen af forhandlingssprog forteeller
en del om udviklingen pa gasomradet.
Shippers' Forum opstod i 2002, da det
danske gasmarked skulle liberaliseres.
| starten kunne dialogen klares pa
dansk, idet de primare problem-
stillinger rettede sig mod danske
forbrugeres maledata, distribution

og gasleverandgrer. De praktiske
lesninger med maling, saldoafregning,
allokering, forbrugerskifte m.v. fandt
hurtigt lesninger med distributions-
selskaberne, gasleverandgrerne og

gvrige akterer. Hovedudfordringen
blev herefter at sikre konkurrence og
forsyning udefra og dermed en uaf-
haengig nordvesteuropaeisk gaspris og
gasforsyning. Dette kraevede et skift til
engelsk som forhandlingssprog, sa der
kunne bygges bro mellem aktgrerne i
Danmark, Sverige, Tyskland og resten
af Nordvesteuropa.

Shippers' Forum er efterhanden ved
at have lgst de stgrste udfordringer
med gashandel, og dagsprisen pa

gas i Danmark korrelerer som navnt
med priserne i de gvrige nordvest-
europaiske gasmarkeder. Men med
udfordringerne omkring Tyras mulige
lukning i 2018 far Shippers’ Forum og
Energinet.dk imidlertid igen en ny stor
udfordring med at sikre bade forsy-
ning og fortsat korrelerede markeds-
priser. Dialogen om Tyra-handteringen
begyndte fgr sommeren 2016. Og
lgsningerne? - de findes nu i dialog.

Et af de helt store emner i den fortsatte
dialog bliver, hvordan det sikres, at
markedet og Energinet.dk far fyldt
lagrene tilstraekkeligt til, at en dansk-
tysk flaskehals ikke medfgrer ungd-
vendigt hgje dansk-svenske gaspriser
eller forsyningskriser. Dialogen handler
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saledes i hgj grad om, hvordan markedsbehovene forenes,
og markedet tilgodeser behovene. Tages dialogen ikke, er
der risiko for, at realiseringen af de bedste markedsbasere-
de lgsninger bliver forspildt.

Bilaterale fora

Ud over Shippers’ Forum er dialogen med nabosystemope-
ratererne i Sverige og Tyskland ogsa vigtig. Det geelder
bade udbygning, forsyningssikkerhedsplaner og den daglige
allokering af gas til aktererne, hvor det er vigtigt, at planerne
koordineres, sa fx Sveriges behov for gas i en ngdsituation
ogsa tilgodeses og den danske udbygning i Danmark mod
Ellund ogsa matches pa tysk side. Bilateral dialog flere
gange arligt er sdledes vigtig ogsa i forhold til naboerne.

Fx forventer den svenske transmissionssystemoperater
Swedegas et svagt stigende svensk forbrug og mere svensk
VE-gas, hvilket maske kan betyde mindre behov for dansk
naturgas, men et stgrre behov for at udnytte de danske
gaslagre.

ENTSOG, GIE og EU

Som en lille &ben gkonomi — 0gsa pa gasomradet — er Dan-
mark staerkt afhaengig af gasudveksling med andre lande og
skabelse af velfungerende markeder og systemer for gas.
Energinet.dk har derfor investeret betydeligt i samarbejdet

i ENTSOG og GIE (Gas Infrastructure Europe). GIE faciliterer
samarbejde og faellesskab mellem alle Europas gastrans-
missions-, gaslager- og LNG-infrastrukturoperatgrer.

Som ét af EU's mindste transmissionsselskaber kan Energi-
net.dk ikke bestemme det hele, men via en aktiv indsats i ud-
valgte arbejdsgrupper og bestyrelser samt udlan af medar-
bejdere til bade EU, IT-afdelinger og direktionsposter, er det
med sma midler alligevel lykkedes Energinet.dk at komme

langt i forhold til sine, Danmarks og
Europas forenede maerkesager pa gas.
Maske bedste eksempel er vedvarende
gasser, hvor en konservativ gasindustri
0og mange aktgrer med fx kulinteresser
ikke har varet befordrende. Her er

det alligevel lykkedes Energinet.dk at
fa samarbejder om fx fremme af gren
gas, udveksling af erfaringer og grenne
gascertifikater op at sta. Noget af det
har i ferste omgang vaeret umuligt i de
store organisationer, men via mindre
tiltag med ligesindede og vedholden-
hed er dette nu ogsa ved at lykkes. Og
som en lille akter i en stor industri gor
det unaegtelig en sterre forskel, nar
der lgftes i flok, og man kan lzere af de
andre.

"Som en lille aben gkonomi
— ogsa pa gasomradet — er
Danmark staerkt afhaengig
af gasudveksling med
andre lande og skabelse af
velfungerende markeder
og systemer for gas”

Ud over konvertering fra fossil til
gren gas er EU's stgrste udfordring
forsynings-diversitet i Central- og
(@steuropa. Her samarbejder polske
Gaz System og Energinet.dk med stgtte
fra EU lige nu pa at realisere en mulig
forbindelse fra Norge til Polen via
Danmark. Skal det lykkes at skabe en
sund business case for udbygningen,
kraever det meget samarbejde

med utallige stakeholders i Norge,
Danmark, Polen, @steuropa og EU. S
0gsa her ger Energinet.dk lige nu en
fokuseret indsats.

Gront gasforum

Pa Gren Gas Forum mades interes-
senter i den grgnne omstilling og har
dialog om at fremme produktion og
udbredelse af grgn gas. Lige nu er
biogasdeklarationer et vigtigt emne til
at gge vaerdien af biogas for producen-
terne. Markedsfgring af biogas og gget



Gasfyldestation i Skive. Foto: HMN Naturgas

anvendelse i lokal transport ventes at
give grobund for bade gget produktion
og forbrug.

Offshore-forum fokuserer

pa Nordsgoptimering

P& Offshore-forum har producenterne
i Nordsgen og Energinet.dk sammen
med andre interessenter drgftet
optimering af vaerdikaeden for gas

og olie fra "vand til land” i bade 2014
0g 2015. Spgrgsmal, der behandles
her, er, om det fx er muligt at spare

pa behandlingen af gas, om tryk- og
energiforbrug kan sankes, eller om
det kan betale sig at fgre elledninger til
havs til producenterne, som det sker i
Norge og Mellemgsten.

Udfordringerne er mange, og nogle

af udviklingsmulighederne kan blive
taget med som anbefalinger i den ny
Nordsgsstrategi fra branchen og Ener-
gi-, Forsynings- og Klimaministeriet

i 2016. Aktererne og interessenterne
far mulighed for at drefte, hvorledes
realiseringen af anbefalingerne kan
understgttes. Dette vil finde sted pa et
Offshore-forum, der er berammet til
2017.
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Energinet.dk er ansvarlig
for forsyningssikkerheden
pa el, og at der er tilstraek-
kelig produktionskapacitet,
teknisk kvalitet og balance

| det sammenhangende
elforsyningssystem. Det
geelder i dag, 'her og nu’ og
til enhver tid fremover.

" Se mere om konklusi-
onerne i Redeggrelse
for elforsyningssikker-
hed 2016 pa energinet.
dk/DA/EL/Nyheder/
Sider/ Forsyningssik-
kerhed-for-el-i-Dan-
mark-er -fortsat-me-
get-hoej-.aspx
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ELFORSYNINGSSIKKERHED
OG ELNETSDRIFT

4.1 Elforsyningssikkerhed
Energinet.dk udarbejder arligt en
redeggrelse for elforsyningssikkerhed
til vurdering af udviklingen i niveau af
sikkerhed. Konklusionen fra redegg-
relsen i 2016 er, at niveauet i dag er
hejt, og det ogsa fremover er muligt at
fastholde et hgjt niveau.

Fremadrettet planlagning
Prognoserne i Energinet.dk's redegg-
relse for elforsyningssikkerhed 2016
viser imidlertid ogsa, at der fortsat skal
igangseettes initiativer, for at Energi-
net.dk kan opretholde forsyningssik-
kerheden i Danmark pa samme hgje
niveau'. Malsatningen er, at forbru-
gerne i gennemsnit over en arrakke
ikke ma opleve at blive afbrudt i mere
end 50 vaegtede minutter pr. ar. Heraf
udger 30 veegtede afbrudsminutter
malsatningen for distributionsnettene,
mens 20 veegtede afbrudsminutter

er malsatningen for transmissions-
systemet, som omfatter risikoen for
manglende effekttilstraekkelighed og
systemsikkerhed.

Risikovurderinger for elsystemet
opdeles i to kategorier; systemtil-
straekkelighed og systemsikkerhed.
Vurdering af systemtilstraekkelighed er
at vurdere, om:

o Der er tilstraekkelig energi til at
daekke forbruget (effekttilstraskkelig).

» Der ertilstraekkelig infrastruktur
til at fa transporteret strammen
fra produktionsenhed til forbruger
(infrastrukturtilstraekkelighed).

Vurdering af systemsikkerhed er at
vurdere, om det er muligt at:

« Opretholde en konstant balance
mellem produktion og forbrug, sa

den tekniske kvalitet sikres, og at
systemkollaps undgas (stabilitet).

« Elsystemets evne til at handtere
pludselige driftsforstyrrelser forar-
saget af fx elektriske kortslutninger,
et pludseligt udfald af et kraftvaerk
eller en transmissionsforbindelse,
uden at det pavirker elforsyningen
eller medfgrer stremafbrud (pludse-
lige haendelser).

Fremadrettet planlaegning

- effekttilstraekkelighed
Prognoserne i Energinet.dk’s rede-
gorelse for elforsyningssikkerhed
2016 viser imidlertid ogsa, at der
fortsat skal igangseettes initiativer.
Energinet.dk arbejder malrettet med
at etablere initiativer som kan sikre,
at forsyningssikkerheden i Danmark
opretholdes pa samme hgje niveau.

De fremadrettede risikovurderinger for
effekttilstraekkelighed viser, at risikoen
for afbrud af forbrugere er forskellig
for de to landsdele. For Vestdanmark
er risikoen for at mangle effekt meget
lav for perioden 2017-2025. Risikoen
for at mangle effekt i @stdanmark vil i
de kommende ar overstige Energi-
net.dk’s malsaetning for effekttil-
straekkelighed, som er hgjst fem
vaegtede afbrudsminutter pr. forbruger
i gennemsnit pr. ar. Energinet.dk for-
venter, at malsatningen kan opfyldes,
nar Kriegers Flak-forbindelsen efter
planen er satidrifti 2019.12025
forventes malsatningen for effekttil-
straekkelighed igen at blive udfordret.

Elproduktionskapacitet pa kort sigt
Produktionskapacitet bidrager sam-
men med udlandsforbindelser til at
da=kke elforbruget. Tilstraekkelig og
fleksibel produktionskapacitet er teet
koblet til elmarkedet, som primaert
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skal sikre leverancer til forbrugeren. Der kan dog opsta
mangel pa effekt i tilfaelde, hvor markedet ikke er i stand til
at sikre leverancerne grundet fejl pa anlaeg og dermed ikke
kan daekke det gnskede forbrug pa ethvert tidspunkt.

| lobet at de sidste par ar har udviklingstendensen veret,
at den termiske kapacitet reduceres, mens vind-, sol- og
udlandskapaciteterne gges’.

Integration af store mangder vedvarende energi anses ofte
som en stor udfordring for elforsyningssikkerheden med
pludselige @&ndringer i produktion. Afbrudsstatistikken viser
dog ingen tegn pa dette, idet 2015 endnu en gang resulterede
i et lavt antal afbrudsminutter for den gennemsnitlige
forbruger. Og der har fortsat ikke veeret tilflde, hvor der
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har veeret afbrud af forbrugere grundet
utilstraekkelig produktionskapacitet.

Andringer giver flere revisioner
Mange net- og transmissionsanlag
star over for udskiftning eller
vedligehold de kommende ar. Det
betyder flere revisioner end tidligere,
hvilket igen gger risikoen for afbrud
af forbrugere grundet reduceret
effekttilstraekkelighed.

Det gger vigtigheden af revisions-
planlaeegningen, som skal sikre, at
revisioner placeres pa en sadan
made, at driften kan opretholdes med
tilstraekkelig sikkerhed.

Revisionsplanlaegning bliver udfgrt for:

e 2-6-ars plan:
Langtidsrevsionsplanlagning.

e 1-ars plan: Arsplan og planer tzettere
pa driftsdagnet.

Planerne skal sikre, at der ikke tages
flere net- og produktionsanlaeg ud

for eftersyn og ombygning, end
forsyningssikkerheden stadig kan
opretholdes. Det er den systemansvar-
lige virksomhed, som har ansvar for at
udfgre revisionsplanlegningen, som
0gsa koordineres med udenlandske
samarbejdspartnere.

Pa grundlag af den historiske viden
om vedligeholdelsesarbejder er
risikovurderingen for Sjzlland syv
vaegtede afbrudsminutter i 2018. Men
da omfanget af vedligeholdelse, som
naevnt, vil stige markant de kommende
ar, er disse vurderinger ikke fuldt
dekkende.

2 Se yderligere beskri-
velse af forventningen
til den fremadrettede
udvikling i produk-
tionskapaciteten i
Energinet.dk’s Ana-
lyseforudsaetninger
for 2016. http://www.
energinet.dk/DA/EL/
Udvikling-af-elsyste-
met/Analyseforudsaet-
ninger/Sider/default.
aspx

Et mere reprasentativt billede af
behovet for vedligeholdelse fas farst,
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nar 1-ars revisionsplanen er udarbejdet. Der er dog allerede
igangsat undersggelser af, hvilke initiativer der reducerer
risikoen i de pressede perioder, sa de rette veerktgjer
kommer pa plads.

"For at informationssikkerheden
ogsa fremadrettet understotter et hgijt
niveau af elforsyningssikkerhed, arbejder
Energinet.dk med informationssikkerhed
pa alle niveauer og pa at skabe
overblik over de trusler, der kan
pavirke driften af systemet”

Forventningen til 2016

Hvert halve ar offentligger ENTSO-E en rapport, som
beskriver de europaiske TSO'ers forventninger til effekt-til-
straekkeligheden i det kommende halve ar. Rapporten

laves pa basis af indmeldinger om tilgaengelig kapacitet pa
produktions- og transmissionsanlag pa ugebasis.

Rapporten seetter tal pa de enkelte landes elbalancer for
udvalgte tidspunkter og viser, om de 34 lande i ENTSO-E

kan kunne klare sig ved egne ressourcer, ved hjzlp af deres
forbindelser til nabolandene, eller om der kan opsta situatio-
ner, hvor effekttilstreekkeligheden er presset.

Rapporten fra maj 2016 viser, at Danmark i ugerne 22-39
under normale forhold har tilstrakkelig dansk elprodukti-
onskapacitet fra kraftvaerker, decentrale kraftvarmeveerker,
vindmegller m.v. til at deekke de danske elforbrugeres behov.

Og da det danske elsystem er staerkt forbundet med nabo-
landene, er det endvidere muligt at importere og eksportere
store mangder strgm fra Norge, Sverige og Tyskland.

Tallene viser dog ogsa, at det er vigtigt at veere seerlig
opmaerksom pa udviklingen i sommerperioder, hvor kraft-
varmevarker har fa varmebindinger, og ombygninger er
lettere. Eksempelvis er den tilgeengelige produktionskapaci-
tet i august relativt lav.

Bidrag fra nye transmissionsforbindelser

Nye transmissionsforbindelser kan vaere en mulig bidrags-
yder til at lgse udfordringerne med effekttilstraekkelighed i
@stdanmark. Derfor er Energinet.dk i gang med at vurdere
fordele og omkostninger ved endnu en elektrisk forbindelse
mellem @st- og Vestdanmark, ligesom der er indgdet et
samarbejde med den polske TSO om at undersgge mulig-

heder for en elektrisk forbindelse
mellem Sjzlland og Polen.

Internationalt samarbejde

Danmark er ikke alene om udfordrin-
gerne med at sikre forsyningssikker-
heden, i takt med at energisystemet
zndres. Derfor er det positivt, at det
feelles europaeiske arbejde med at
udforme fzelles regler for markederne
og driften af energisystemerne nu
tager form. For forsyningssikkerhed er
det isaer det internationale samarbejde
om netreglen for driftssamarbejdet
"Guide-line System Operation”, som
far betydning. Netreglen medfgrer, at
Energinet.dk fremadrettet skal vare-
tage forsyningssikkerheden ved hjzelp
af vaerktgjer, som i hgjere grad er
funderet i den europaiske regulering.
Det sikrer mere ensartede vaerktgjer
for de europaeiske TSO'er.

Informationssikkerhed

Hgj elforsyningssikkerhed kraever hgj
IT- og informationssikkerhed. Pa den
ene side kan moderne informations-
teknologi ikke undveaeres i den daglige
drift af el- og gassystemerne. P4 den
anden side @ger anvendelsen af IT ogsa
elsystemets sarbarhed.

For at informationssikkerheden ogsa
fremadrettet understgtter et hgjt
niveau af elforsyningssikkerhed,
arbejder Energinet.dk med informati-
onssikkerhed pa alle niveauer og pa at
skabe overblik over de trusler, der kan
pavirke driften af systemet. Herudover
er der fokus pa at sikre, at de moderne
informationsteknologier bliver anvendt
og indregnet som en integreret del af
el- og gas-systemets design. Det bety-
der, at robusthed og sikkerhed taenkes
ind i savel dataudveksling, datalagring
og databehandling som i processer,
systemer og komponenter.

Fremadrettet planlagning

- systemsikkerhed

For systemsikkerhed medfgrer
2ndringerne i elsystemet et gget
behov for at undersgge en langsigtet
lgsning til at sikre tilstedevaerelsen af
systembarende egenskaber.



TABEL 2: NOMINELLE KAPACITETER | DANMARK | 2016
PA VAERKER MED REGULERBAR KRAFTPRODUKTION

NOMINEL
MW EL

@STDANMARK

BEMARKNING

Amagerverket 320 Treepiller/kul/olie
Asnaesvaerket 140 Kul/olie
Avedgrevaerket 800 Gas/olle/kul/
traepiller
H.C. @rstedsveerket 100 Naturgas
@stkraft (Bornholm) 90 Olie/kul
Kyndbyvaerket og
Masnedovaerket 480 Reserveanlag
Decentrale, erhvervs- 670 Primaert naturgas

og lokale vaerker

@stdanmark i alt 2.600

NOMINEL

VESTDANMARK MW EL

BEMARKNING

Fynsveerket 415 Kul/olie/halm
Nordjyllandsvaerket 380 Kul/olie
Skeerbaekveaerket 390 Naturgas
Studstrupveerket 375 Kul/olie
Esbjergvaerket 370 Kul/olie
Herningvaerket 90 Biomasse/naturgas

Decentrale, erhvervs-

og lokale vaerker 1825

Primaert naturgas

Vestdanmark i alt 3.845
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Indkgb af reserver og systembarende
egenskaber giver handlemuligheder for
Energinet.dk’'s kontrolrum i forhold til
at handtere fejl.

| 2015 er behovet for systembaerende
egenskaber analyseret for Vestdan-
mark. Analyserne viser, at der frem til
og med 2018 er behov for én driftsklar
enhed i sommerperioden i normalsi-
tuationer, hvis gvrige netkomponenter
er i drift. Efter idriftsaettelse af
COBRA-forbindelsen forventes der ikke
at blive behov for driftsklare enheder i
normalsituationer, hvis gvrige netkom-
ponenter er i drift.

| 2016 igangsattes en ny behovsana-
lyse for systembarende egenskaber i
@stdanmark.

4.2 Balance og teknisk kvalitet

i driftsdggnet

Balanceringen af elsystemet fungerer
ved, at markedet handler sig i forventet
balance frem mod driftstimen. Dette
sker pa den nordiske elbgrs (Nord
Pool) pa henholdsvis elspotmarkedet
(day-ahead-markedet) og elbasmarke-
det (intraday-markedet).

| den sidste time for den aktuelle
driftstime og i selve driftstimen er det
Energinet.dk, der overtager ansvaret
for balanceringen. Nar Energinet.dk
skal vurdere ubalancen mellem for-
brug og produktion i den kommende og
indevaerende time, benyttes en raekke
planer og prognoser. Udarbejdelsen og
anvendelsen af planer og prognoser
er beskrevet naermere i foranstaende
afsnit om 'Drift af et vinddomineret
elsystem’.

4.3 Ressourcer til sikring af

balance og teknisk kvalitet
Energinet.dk indkgber lgbende en
rekke forskellige ydelser fraiseer el-
producenter, men ogsa elforbrugerne.
Ydelserne anvendes i den daglige drift
til at balancere elsy-stemet. Ydelserne
kan opdeles i to kategorier:

» Systembarende egenskaber.
* Energiydelser.
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Systembeaerende egenskaber er en raekke egenskaber, som
skal veere til stede i elsystemet, for at kortslutninger og
andre fejl i transmissionsnettet ikke fgrer til afbrydelse af
forbrugere. Disse egenskaber kan leveres af kraftvaerker
og synkronkompensatorer, som er tilsluttet direkte i trans-
missionsnettet og har en vis sterrelse. Anleeggene indkgbes
kun i de perioder, hvor der ikke er nok anlaeg, som er aktive i
spotmarkedet, det er p.t. typisk i sommerhalvaret.

Energiydelser kan overordnet deles op i to typer:

» Frekvensreserver (FCR = Frequency Containment Reser-
ves) og

» Balanceringsreserver, der enten kan vaere automatiske
(aFRR = Automatic Frequency Restoration Reserves)
eller manuelle (MFFR = Manual Frequency Restoration
Reserves).

Frekvensreserver er automatiske reserver, som kontinuer-
ligt reagerer pa frekvensudsving og aktiverer reguleringer
for at stoppe frekvensudsvingene. Energinet.dk indkgber
dagligt frekvensreserver i @stdanmark pa feelles auktioner
med Svenska Kraftnat. | Vestdanmark er der indgdet en
femarig aftale med Statnett om levering af frekvensreserver
fra Norge.

Balanceringsreserver anvendes til at sikre balancen i elsy-
stemet, enten via automatiske eller manuelle aktiveringer
fra Energinet.dks kontrolcenter.

Statnett leverer automatiske balanceringsreserver fra Norge
til Vestdanmark som felge af en aftale, der blev indgdet i
forbindelse med etableringen af Skagerrak 4-forbindelsen.
Ydelsen aktiveres automatisk fra Energinet.dk’s kontrol-
center og bortregulerer ubalancer. Herudover bliver der i
Vestdanmark dagligt indkgbt manuaelle balancereserver pa
en formiddagsauktion.

| @stdanmark har Energinet.dk efter et udbud indgaet
femarige kontrakter med fem leverandgrer om levering af
manuelle balancereserver i perioden 2016-2020. | gjeblikket
er der kun begraensede mangder af manuelle balance-
reserver til radighed i @stdanmark, hvilket begrunder, at
der i gjeblikket indgas femarige kontrakter. Forventningen
er, at der i fremtiden vil vaere flere anlaeg, der udbyder
balanceringsydelser, sd der kan udbydes manuelle balance-
reserver pa daglige auktioner, ligesom det i gjeblikket sker i
Vestdanmark.

Energinet.dk har det overordnede ansvar for at opretholde
forsyningssikkerheden, det gaelder ogsa pa de mere afsi-
desliggende ger Laesg, Anholt og Bornholm. Disse ger er
forsynet med et sgkabel fra fastlandet. For at gerne ikke skal
opleve en ringere forsyningssikkerhed end fastlandet, har
Energinet.dk indgaet aftaler om reserveforsyning pa disse

ger. For Laese og Anholt er aftalerne af
10 ars varighed, mens Bornholm har
en femarig aftale om reserveforsyning.

| tilfeelde af blackout skal Energinet.dk
kunne retablere forsyningen hurtigst
muligt. For at sikre muligheden for
det har Energinet.dk afholdt udbud og
indgdet aftaler om opstart fra dedt net
med danske kraftvaerker.

Pkonomien bag ydelserne
Den grundleeggende udfordring
med tilvejebringelse af ydelserne

SYSTEMBZARENDE
EGENSKABER

Ved systembarende egenskaber
forstds de ydelser, der er ngdven-
dige for at opretholde en sikker og
stabil drift af elsystemet, og som
ikke tilvejebringes i reservemar-
kederne for elektrisk energi.

Frekvenstabilitet: Oprethol-
delse af stabil frekvens ud

over hvad balanceringen i de
aktive effektmarkeder formar.
Til frekvensstabilitet knytter sig
inerti, frekvensreserver og mere
dynamiske reserver.

&3

ﬂF Spandingsstabilitet: Opretholdel-

se af stabil speending med mindst
mulig transport af reaktiv effekt
og maksimering af den aktive
effekttransport. Til spaendingssta-
bilitet knytter sig MVAr-reserver
og spaendingskvalitet.

% Kortslutningseffekt: Opretholdelse
af et passende kortslutningsef-
fektniveau som muligger drift af
elsystemet, sa bade de klassiske
jeevnstremsforbindelser (HVDC)
og anvendte releebeskyttelser kan
fungere korrekt.
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Fratidligere anlaegsprojekt — her ilandfering af sgkabel til Skagerrak 4-forbindelsen til Norge.

er at fremskaffe disse til den lavest
mulige omkostning. Dette er neermere
beskrevet i afsnit 6.3 om markedet for
systemydelser.

4.4 Samarbejde med andre lande
Det sammenhangende europeei-

ske eltransmissionsnet kobler de
europaiske lande sammen, og via

et stadigt teettere markedsmaessigt,
planleegningsmaessigt og operationelt
samarbejde er Energinet.dk sammen
med de gvrige TSO'er godt pa ve; til at
levere det egentlige indre marked for
elektricitet.

I henhold til Eforsyningslovens § 28,
stk. 2, nr. 3, skal Energinet.dk "samar-
bejde med systemansvarlige virk-
somheder i andre lande om etablering
af gensidige, ligeveerdige principper
for elforsyning samt om nettariffer,
netadgang og transit, markedsspergs-
mal m.v., samkegring af transmissi-
onsforbindelser, herunder handtering
af balance- og kapacitetsproblemer
samt indga ngdvendige falles system-
driftsaftaler, som sikrer udnyttelsen
af de fordele, som sammenkoblede
systemer giver.”

| forleengelse af denne bestemmelse
fastslar Elforsyningslovens § 28c, at
"Energinet.dk eller denne virksomheds
helejede datterselskaber som led

i samarbejdet med andre landes
systemansvarlige virksomheder efter
energi-, forsynings- og klimaministe-
rens godkendelse kan indtraede som
medejer af selskaber med begraenset
ansvar, der udfgrer graenseover-
skridende systemansvarsopgaver
som neevnt i § 28, stk. 2, nr. 3, og
opgaver vedrgrende sammenkobling af
elmarkeder.”

Det er med hjemmel i disse bestem-
melser, at Energinet.dk har etableret
og deltager i flere forskellige samar-
bejdsfora — bade i Norden og i Europa.

For en lille TSO som Energinet.dk og
med et system, der er stadigt teettere
forbundet med vores nabolande, er
det helt afggrende, at samarbejdet
med andre lande er velfungerende,
og Energinet.dk investerer betydelige
ressourcer heri.

ENTSO-E
ENTSO-E etableredes i 2009 med
hjemmel i den tredje liberaliserings-

pakke, der havde som en vasentlig
malsaetning at fremme den graen-
seoverskridende eltransmission for
ultimativt at skabe et egentligt indre
marked for energi (el og gas).

Med etableringen af ENTSO-E har de
europaeiske TSQ'er bade faet tillagt
betydelige opgaver samt har faet bety-
delig indflydelse pa udviklingen af det
europaiske elmarked og eltransmis-
sionssystem. Dette ansvar forpligter,
og Energinet.dk deltager aktivt pa alle
vaesentlige omrader: marked, system-
drift, planleegning samt forskning og
udvikling. Engagementet ses tydeligt
afspejlet i det faktum, at Energinet.

dk til stadighed har haft vaesentlige
tillidsposter i ENTSO-E kulminerende
med, at Energinet.dk’'s administrerende
direktgr med virkning fra den 1. juli
2015 blev valgt som praesident for
ENTSO-E for en toarig periode.

Det nordiske samarbejde

Siden 2009, hvor ENTSO-E blev etable-
ret og den tredje liberaliseringspakke
tradte i kraft, har sdvel Energinet.dk
som de gvrige nordiske TSO'er haft
fokus pa samarbejdet i ENTSO-E,

og der har veeret brugt betydelige
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TABEL 3: OVERSIGT OVER STATUS PA NETWORK CODES FOR ELOMRADET

ELSYSTEMET KATEGORI
Capacity Allocation and Congestion and Management — GL CACM Marked
Regler for kapacitetsberegning, day-ahead- og intraday-markederne
Forward Capacity Allocation — GL FCA Marked
Regler for kgb af transmissionsrettigheder via eksplicit auktion
Electricity Balancing - GL EB Marked
Regler for etablering af et feelleseuropaeisk balancemarked
Requirements for Generators — NC RfG Tilslutnin
Netregel med fastsaettelse af krav til nettilslutning for produktionsanlag g
Demand Connection — NC DCC
Netregel med fastsaettelse af krav for nettilslutning af forbrug pa transmissi- Tilslutning
onsnettet, fleksibelt forbrug, distributionsnet, samt lukkede distributionsnet
HVDC Connections and DC Connected Power Park Modules — NC HVDC
Netregel med fastsaettelse af krav for nettilslutning af transmissionssy- . :
N L ; Tilslutning

stemer baseret pa hgjspaendingsjevnstrem samt jeevnstremsbaserede
produktionsanlag
Transmission System Operation — SO GL
Guideline med fastlaeggelse af krav til systemsikkerhedsmaessige forhold, .

. . ) . . Drift
udetidsplanlaegning, effektbalancering samt reservering og udveksling af
reserver under normal og skaerpet drift
Emergency and Restoration — NC ER
Netregel med fastlaeggelse af krav for vaesentlige driftsforhold under ngd- Drift

drift, i forbindelse med blackout, samt under systemgenopretning efter et
blackout

IKRAFTTRZADEN

(F=forventet)

14.aug. 2015

17. okt. 2016

2017 (F)

16.maj 2016

7.sep. 2016

28.sep. 2016

December 2016

(F)

Januar 2017 (F)

IMPLEMEN-
TERING

Etapevis:
2015-2020

Etapevis:
2016-2018

Etapevis:
2017-2023

Senest
16. maj 2019

Senest
7.sep. 2019

Senest 28.
sep. 2019

Etapevis:
2016-2018

Etapevis:
2017-2026




ressourcer pa at positionere de nordiske TSQ'er i udviklingen
af dette paneuropaiske samarbejde.

Der er fortsat behov for et taet og direkte nordisk samar-
bejde, og de fire nordiske TSQ'er har i lgbet af 2015-2016
intensiveret samarbejdet. Med kvartalsvise mgder pa
CEO-niveau er der sket en revitalisering af det nordiske
samarbejde, og der er gget fokus pa at styrke det nordiske
samarbejde omkring marked, drift og planleegning.

Regional Security Coordinator - RSC

Begrebet "Regional Security Coordinator” (RSC) er en ny
driftsmaessig enhed, der — som navnet antyder — har til
formal at sikre en staerk og teet regional koordinering, nar
det kommer til driften af transmissionssystemet.

Inden udgangen af 2016 skal alle europaeiske TSO'er deltage
i en RSC, og RSC'erne skal inden udgangen af 2017 levere
mindst de fglgende fem services:

» Kapacitetsberegninger.

» Revisionsplanlaegning.

» Systemsikkerhedsanalyser.

» Effekttilstraekkelighedsanalyser.
« Netmodelberegninger.

Energinet.dk er — pa grund af vores seerlige situation med
drift af to synkronomrader — med i to RSC'er. Den ene er
etableret under navnet TSO Security Cooperation (TSC) og
i dette driftsmaessige samarbejde deltager 13 kontinental-
europaeiske TSQ'er. Dette samarbejde er veletableret, og
Energinet.dk har siden 2013 deltaget i samarbejdet og har
siden ultimo 2014 vaeret medejer af det driftsselskab, som
de deltagende TSO'er har etableret.

En nordisk RSC er under etablering i Kebenhavn. | fgrste
omgang etableres samarbejdet uden, at der stiftes et
egentligt driftsselskab, hvilket er i overensstemmelse med
den szadvanlige nordiske samarbejdsform. Der er forvent-
ning om, at kontoret i Kgbenhavn —i fgrste omgang - vil blive
bemandet med ca. otte personer fra de fire nordiske TSQ'er.
De nordiske TSO'er har muligheden for pa sigt at aftale at
placere yderligere driftsopgaver hos den nordiske RSC.

Joint Allocation Office — JAO

Energinet.dk er sammen med 19 andre TSO'er medejer af
Joint Allocation Office, der fungerer som serviceselskab for
de deltagende TSO'er og leverer auktionsydelser knyttet til
kapaciteten paialt 27 greenser. Det er tanken, at JAO pa sigt
skal kunne fungere som en "single European platform” for
kapacitetsallokering deekkende hele Europa.

Konkret star JAO for auktionen af den del af kapaciteten pa
Storebaltsforbindelsen og de dansk-tyske forbindelser, der
salges pa lange kontrakter.

Systemplan 2016 35

Network codes/guidelines (netregler)
| august 2015 tradte den farste af

de europaeiske netregler i kraft. Den
indeholder bade tekniske regler og
regler om styring og aktgrernes roller
i day-ahead- og intraday-markederne.
Denne netregel vil i lgbet af de naeste
par ar blive fulgt af et antal yderligere
netregler pa markedsomradet, nettil-
slutning og drift. Karakteristisk for alle
disse netregler er, at de — nationalt,
regionalt og pa europaeisk plan — skal
implementeres i et samarbejde mellem
bade TSO'er og de respektive nationale
energitilsyn. Der ligger en betydelig
arbejdsopgave i denne implemente-
ring, og pa sigt vil der skulle lazgges
ressourcer i lgbende opdateringer og
2ndringer af disse netregler.

"Markedsforskrifterne
beskriver de krav, som er
nedvendige for, at vi kan fa
elmarkedet til at fungere,
og at afregningen af elpro-
duktionen kan gennemfg-
res pa korrekt vis”

Ten Year Network Development

Plan (TYNDP)

ENTSO-E skal hver andet ar udarbejde
en sammenhangende plan for udbyg-
ningen af det europaeiske eltransmissi-
onssystem — den sakaldte TYNDP.

Energinet.dk har ogsd med 2016-ud-
gaven vaeret meget aktiv i arbejdet.
Bade i arbejdet i ENTSO-Eogidetoi
Danmark relevante regioner, Nordsgen
og @stersgen. | TYNDP'en analyseres
udbygningsbehovet for hele det euro-
pzeiske elnet frem til 2030 for fire for-
skellige fremtidsscenarier. TYNDP’en
beskriver 170 transmissionsprojekter
og 25 lagerprojekter, heriblandt findes
der 11 danske projekter, hvoraf fem fik
tildelt status som Projects of Common
Interest (PCI), hvilket betyder, at pro-
jekterne er af betydning for hele det
europeiske elsystem. Det er de to ud-
bygningsprojekter pa den dansk-tyske
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FIGUR 15: NETSELSKABER

I Danmark er der aktuelt 21 netselskaber, som har net, der er forbundet til transmissions-
nettet.
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graense, henholdsvis gst- og vestkystforbindelserne,
COBRA-kablet til Holland, Viking Link-kablet til England og
Kriegers Flak til Tyskland.

TYNDP’en, og det europaiske og regionale overblik den
skaber, er bade pa nationalt og regionalt plan et betydnings-
fyldt arbejdsredskab, idet der gennem denne kortleegning af
potentielle og aktuelle europaiske eltransmissionsprojekter
skabes et faelles og konsistent overblik, der ger det muligt at
traeffe regionalt optimerede investeringsbeslutninger.

Perspektivering

Energinet.dk har laenge haft et stort fokus pa regionalt og
europaeisk samarbejde, hvilket afspejles bade i den konkrete
opgavelgsning og i de strategiske overvejelser.

Behovet for et velfungerende internationalt samarbejde er
stort — og behovet bliver kun stgrre, i takt med at transmissi-
onssystemerne knyttes stadigt teettere sammen. Behovet for

transmissionskapacitet og for fleksi-
bilitet fra bade central og decentral
elproduktion gges i takt med, at stadig
stgrre andele af VE skal indpasses og
handteres i transmissionsnettet.

4.5 Samarbejde med
netvirksomhederne

Forskellige udvalg, grupper og fora
er etableret sammen med netvirk-
somheder og interesseorganisationen
Dansk Energi for at sikre koordinering
og samarbejde i den daglige drift og i
planlaegningen af elnettet.

Samarbejdet foregar pa flere niveauer
og saledes bade strategisk og opera-
tionelt. Det er vigtigt for Energinet.dk
kontinuert at bidrage til et godt samar-
bejde bade via de formelle aftaler, men
ogsa uformelt for at sikre den bedste
drift og planlaegning af det samlede
elsystem.

Netsamarbejdsudvalget

Dansk Energi, netselskaberne og
Energinet.dk har etableret Netsamar-
bejdsudvalget med det formal at koor-
dinere og prioritere aktiviteter, der har
betydning for udvikling, planlagning
og drift af det samlede elsystem pa
transmissions- og distributionsniveau.

Udvalgets mal er:

« Understgttelse af den langsigtede
udvikling af energisystemet med
sarlig fokus pa behandling af
principielle retningslinjer vedrgrende
tekniske forhold af relevans for det
samlede elsystem.

« Sikring af gensidig informations-
udveksling mellem netselskaber,
Energinet.dk og Dansk Energi.

 lgangsatning af tekniske udviklings-
opgaver og under-udvalg.

Netsamarbejdsudvalget har det for-
gangne ar arbejdet med at kortlaegge
de mere strategiske emner for behand-
ling i udvalget, herunder samarbejdet
omkring IT-sikkerhed og beredskab,
implementering af de europaiske
network codes og analyseforudsaetnin-
ger samt behovet for faelles analyser.



Regional koordinering og planlaegning

| Danmark er der 21 netselskaber, som har net, der er
forbundet til transmissionsnettet via transformerstationer.
For hvert af disse netselskaber er der etableret en samar-
bejdsgruppe for Regional Koordinering, hvori der sikres en
koordineret planlagning og netudvikling af transmissions-
og distributionsnet.

Samarbejdsgruppernes hovedansvar er at vedligeholde en
projektportefelje bestdende af projekter i transmissions- og
distributionsnettet, som kan have indflydelse pa hinanden,
og som derfor har behov for en planleegningsmeaessig
koordinering.

Projekterne i portefgljen initieres hos enten netselskabet
eller Energinet.dk og omfatter:

« Tilslutning af elproducerende anlag og sterre el-forbru-
gere, hvor der er tvivl, om tilslutningspunktet er optimalt i
distributions- eller transmissionsnettet.

» Netudbygninger pa ét spandingsniveau, som kan pavirke
et andet.

» Stationsanlaeg, som forbinder transmissions- og
distributionssystemet.

| gruppen sikres igangsaetning af de ngdvendige analyser, der
kan fastleegge, om konkrete behov bedst lgses ved udbyg-
ning i transmissions- eller distributionsnet, og som kan kort-
laegge de samlede netmassige konsekvenser ved udbygning
pa et spaendingsniveau. Fastlaegges der via de regionale
koordineringsgrupper et behov for en a&ndring i transmis-
sionsnettet, igangseetter Energinet.dk et modningsprojekt,
hvor den teknisk-gkonomiske optimale lgsning fastlaegges og
omvendt, hvis der identificeres et behov i distributionsnettet,
overgar projektet til modning i netselskabet.

Den regionale koordinering er et lgbende og formelt organi-
seret samarbejde, hvor den aktuelle indsats helt afhaenger
af det aktuelle omfang af kommende projekter. | gjeblikket
er der fx et fokuseret samarbejde kgrende mellem Radius
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(Netvirksomheden i Kgbenhavn, tidli-
gere DONG Energy Eldistribution) og
Energinet.dk i forbindelse med et rein-
vesteringsprojekt i 132 kV-kabelnettet
i Kebenhavn. Samarbejdet vedrgrer
muligheden for at koordinere lgsninger
for 132 kV- og 30 kV-nettet samlet

set. Se yderligere afsnit 5.2 (afsnit om
igangvaerende modningsprojekter).

Vedligeholdelsesforum for elanlag

| 2012 kgbte Energinet.dk 132 kV- og
150 kV-anlaeg fra de regionale netsel-
skaber. | den forbindelse blev der
lavet overdragelsesaftaler og afholdt
lgbende overdragelsesmgder med de
enkelte netselskaber.

Vedligeholdelsesforum er efterfalgen-
de blevet etableret som et forum for
drgftelse af vedligeholdsrelaterede
problemstillinger mellem Energinet.dk
og netvirksomhederne. Det er blandt
andet:

» Koordinering af
vedligeholdelsesopgaver.

 Diskussion af tekniske vedligehol-
delseslgsninger i gransefladen
mellem transmission og distribution
og udarbejdelse af feelles teknisk
dokumentation.

« @vrige emner relateret til
vedligeholdelse.

Ud over de faste mgder i Vedligehol-
delsesforum er der efter behov dialog
med netselskabernes vedligeholdel-
sesmedarbejdere og driftsledere.
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@konomi- og aftaleforum for elanlaeg

P& samme vis, som Vedligeholdelsesforum varetager drof-
telse af vedligeholdsrelaterede problemstillinger mellem
Energinet.dk og netselskaberne, varetager @konomi- og
aftaleforum drgftelser, som relaterer sig til gkonomiske og
juridiske forhold parterne imellem. Det er blandt andet:

« Zndringer eller udtraedelse af stationsaftaler.

» Fordeling af udgifter ved renoveringer, &ndringer m.m. af
feelles lokaler og bygninger.

» @vrige gkonomiske og juridiske forhold vedrgrende
stationsbygninger og anlaeg med falles interesse.

Ud over faste mader i @konomi- og aftaleforum er der efter
behov dialog med netvirksomhederne.

Udvikling af tekniske forskrifter

Energinet.dk samarbejder i henhold til Lov om Energi-
net.dk med netvirksomhederne og aktgrer pa elmarkedet
om at udarbejde tekniske forskrifter. Aktgrerne pa el-marke-
det omfatter blandt andet DONG Energy, Vestas, Siemens og
Vattenfall.

Disse forskrifter specificerer en raekke kriterier, deriblandt
krav til systemforhold, systemdrift samt nettilslutning af
elproducerende- og elforbrugende anlag. Kravene er med
til at understgtte og muliggere en stabil og sikker drift af
transmissions- og distributionsnettet i samarbejde med
netvirksomhederne.

Nar en teknisk forskrift skal revideres eller udarbejdes, etab-
leres en arbejdsgruppe med deltagere fra netvirksomhederne
og evrige relevante aktgrer samt Energinet.dk. Arbejdsgrup-
pemaderne bliver typisk afholdt en gang hver anden maned i
perioden, hvor en forskrift revideres eller udarbejdes.

P& arbejdsgruppemgaderne fokuseres p4, inden for de
stabilitetsmaessige rammer for elsystemet, at varetage
aktgrenes behov og interesser. Identificeres nye behov eller
ungdvendige krav, igangsattes ngdvendigt analysearbejde
for at klarlaegge, om krav skal tilfgjes, fjernes eller praecise-
res i den tekniske forskrift.

Udmgntning af tekniske forskrifter

Der er mange samarbejdsflader mellem netvirksomhederne
og Energinet.dk i forbindelse med udmgntning af de tekniske
forskrifter. En af disse er i forbindelse med nettilslutning af
nye elproducerende anlag.

Bade netvirksomhederne og Energinet.dk skal sikre, at nye
anleeg overholder galdende tekniske forskrifter, inden de
tilsluttes. Alle nye anleeg sterre end 1,5 MW skal endeligt
godkendes af Energinet.dk, som er den systemansvarlige
virksomhed.

| forbindelse med konkrete projekter
sparrer netvirksomhederne og Energi-
net.dk omkring komplekse tekniske
emner, eksempelvis:

« Verificering af et anlaegs robusthed
over for spaendingsdyk i det kollekti-
ve elforsyningsnet.

Evaluering af spandingskvalitet i
anlaeggets til-slutningspunkt.

Signalomfang og signaludveksling.

» Omfang og indhold af
idriftsaettelsestest.

Mgdebehovet er meget forskelligt fra
sag til sag, hvorfor mgder afholdes ad
hoc, hvor der identificeres et behov.

"l august 2015 tradte den
forste af de europa=iske
netregler i kraft. Den
indeholder bade tekni-
ske regler og regler om
styring og aktegrernes
roller i day-ahead- og
intraday-markederne”

Drift af det kollektive elforsyningsnet
En af forudsaetningerne for en stabil
drift af det kollektive elforsyningsnet er
koordinering og samarbejde pa tvaers
af netvirksomhedernes kontrolcentre
og Energinet.dk’s kontrolcenter.

Samarbejdet er essentielt, da mange
systemdriftsmassige forhold har
indflydelse pa tvaers af netomraderne i
det kollektive elforsyningsnet. Derud-
over er samarbejdet uundveerligt, hvis
der opstar stgrre driftsforstyrrelser.

Samarbejdet kan inddeles i to ho-
vedpunkter; daglig drift og gvelser/
uddannelse.
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| den daglige drift koordinerer og forbedringspunkter. Lgbende afholdes
udferer kontrolcentrene pd tvaers ad hoc-mader, hvor modpartens dagli-
opgaver som: ge opgaver og eventuelle udfordringer
drgftes. Dette styrker samarbejdet
» Planlaegning og eksekvering af og giver en generel konsensus for
omkoblinger, som har indflydelse pa modpartens opgaver og udfordringer.

modpartens net.

 Sikrer, at udveksling af reaktiv effekt
mellem transmissions- og distribu-
tionsnettene er i overensstemmelse
med Dansk Mvar-ordning (TF 2.1.3).

Handterer driftsforstyrrelser i
beredskabssituationer ved at infor-
mere om fejl og beredskabsniveau,
samt udstedelse og eksekvering af
relevante driftsordrer via Nettelegra-
fen (TF 5.3.4.1).

» Tester kommunikationsveje mellem
kontrolcentre.

Pa opfordring af enten netvirk-
somhederne eller Energi-net.dk
planlaegges og udfgres gvelser af fx
beredskabssituationer. Dette styrker
fagligheden, da der opnés erfaring med
de forskellige driftsscenarier, samtidig
med at der identificeres eventuelle
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Energinet.dk skal efter
loven udarbejde en plan for
det fremtidige behov for
transmissionskapacitet i det
sammenhangende elforsy-
ningssystem og transmis-
sionsforbindelser til andre
net. Formalet hermed er at
skabe plangrundlaget for
gennemfgrelse af de ngd-
vendige om- og nybygninger
af transmissionsnettet.
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ELANLAG

Herudover skal Energinet.dk sikre en
tilstraekkelig og effektiv transport af
elektricitet med tilhgrende ydelser,
herunder vedligeholdelse af forsy-
ningsnettet, tilslutning af leverandgrer
og kgbere af elektricitet til det kollekti-
ve elforsyningsnet, radighedsstilling af
forngden transportkapacitet og maling
af levering og aftag af elektricitet i
nettet.

5.1 Planlagning for om-

og udbygning af anlaeg

Energinet.dk har ansvaret for planlaeg-
ning af eltransmissionsnettets udvik-
ling, herunder udbygninger, saneringer
og reinvesteringer.

Energinet.dk udarbejder nationale
netudviklingsplaner, der fastlaegger

det sammenhangende behov for
transmissionsnet pa den korte og
mellemlange bane (0-10 ar) og giver
bud pa mulige udviklinger pa langt

sigt, reekkende 20 ar frem i tiden. Den
langsigtede plan, Perspektivplanen, er
reference, nar Energinet.dk i detail-
planleegningen skal finde lgsninger til
at dekke konkrete behov for &ndringer
i transmissionsnettet. Perspektivpla-
nen bidrager til, at der, nar behovet
opstar, kan valges de optimale lgsnin-
ger, som indgar i en sammenhangende
langsigtet netstruktur.

Arbejdet med og resultaterne i
Energinet.dk’s netudviklingsplaner
koordineres med den europaiske
tiarsplan, der offentligeres hvert andet
ar. Den seneste plan er fra 2016.

Planerne og konkrete lgsninger til
udviklingen af transmissionsnettet
er baseret pa Energinet.dk’s analy-
seforudsaetninger og netdimensio-
neringskriterier, der sammen med
politiske malsaetninger og aftaler

samt lovgivning seetter de rammer og
krav, som transmissionsnettet skal
understgtte. Energinet.dk har tradition
for dialog med Energistyrelsen og
Energitilsynet under udarbejdelse

af netudviklingsplanerne, som
ligeledes far planerne i hgring inden
offentligggrelse.

Nationale netudviklingsplaner
Energinet.dk har i foraret 2016 a&ndret
sit koncept for planer og rapporter.
Energinet.dk har siden 2008 arligt
udgivet en anlaegsrapport som et
webbaseret opslagsvark over alle
afsluttede, igangveaerende, planlagte
og mulige projekter samt hvert andet
ar udgivet en netudviklingsplan, der
reekker 20 ar frem i tiden.

Fremadrettet vil Energinet.dk arligt
udgive en tiarsplan, den sakaldte
RUS-plan (Reinvestering, Udbygning og
Sanering) og en Perspektivplan hvert
andet ar, der daekker 20-ars sigtet.
RUS-planen og Perspektivplanen vil
tilsammen udggre Energinet.dk’s
langsigtede Netudviklingsplan. Der vil
lgbende blive gjort status over, hvilke
dele af planerne der igangsaettes og
afsluttes.

Energinet.dk arbejder hen mod, at alle
projekterne for de kommende 10 ar er
beskrevet pa Energinet.dk’s hjemme-
side og lgbende opdateres med aktuel
information. Dette forventes imple-
menteret ultimo 2016 og vil erstatte
den oprindelige anlagsrapport.

Planernes formal

Den nationale tiarsplan, RUS-planen,
viser behovet for transmissions-
kapacitet og reinvesteringer de
kommende 10 ar. RUS-planen er
baseret pa den udvikling, der er givet i
Energinet.dk’'s analyseforudsatninger,
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FIGUR 16: ENERGINET.DK'S PLANKONCEPT FOR ELTRANSMISSIONSNETTET

Netudviklingsplan

STATUS RUS-PLAN 0-10 AR

- Det eksisterende transmis- Reinvesteringsplan
sionssystem einvesteringspta
- lgangvaerende anlaegs- Udbygnings- og

« lgangvaerende modnings- PN
projekter

Nationale

transmissionsanleeg

Samkgrings-
forbindelser

Systembarende
komponenter

PERSPEKTIVPLAN 10-20 AR

Udbygnings- og
saneringsplan

AN

Nationale
transmissionsanlag

Samkerings-
forbindelser

Projektbeskrivelser pa hjemmesiden

reinvesteringsanalyser pa det eksisterende transmissi-
onsnet samt gvrige forhold som fx tilslutning af konkrete
VE-anlaeg og forbrugere og nye palaeg fra myndighederne.

RUS-planen giver saledes input til Energinet.dk’s investe-
ringsplan, bidrager til Energinet.dk’s portefgljeoverblik samt
til rettidig igangsatning af modningsdelen for kommende
anlaegs- og reinvesteringsprojekter. RUS-planen leverer
ogsa mulige lesninger i henhold til en langsigtet reference-
plan, som er udgangspunkt i modningens detailanalyser. Den
nationale tidrsplan er ogsa grundlaget for den projektinfor-
mation, der kommer til at fremga af Energinet.dk’s hjemme-
side. Den faorste RUS-plan offentliggeres ultimo 2016.

Perspektivplanen viser mulige udviklinger af eltransmissi-
onsnettet under forskellige forudsatninger. Der gives bud
pa det langsigtede transmissionsbehov i basisforlgbet fra

Energinet.dk’s analyseforudsatninger
samtiop til fire alternative scenarier.
Perspektivnettene bidrager til at kunne
forberede robuste lgsninger til en
vanskelig forudsigelig fremtid, allerede
under projektmodningen og detailplan-
leegningen. Den fgrste Perspektivplan
offentligggres medio 2017.

Energinet.dk offentligger og vedlige-
holder information om projekterne

pa Energinet.dk’'s hjemmeside med
det formal, at borgere, myndigheder,
netselskaber og andre interesserede
kan holde sig orienterede om planerne
og deres fremdrift.
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FIGUR 17: DEN LANGSIGTET NETSTRUKTUR, HVOR KABELLZAGNING AF EKSISTERENDE LUFTLEDNINGER E
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Grundlaget for netplanlagning

Udarbejdelsen af netudviklingsplanerne sker pa baggrund af
fastlagte og offentliggjorte dimensioneringskriterier, som er
gaeldende for det danske transmissionsnet over 100 kV og er
vejledende for 50 kV- og 60 kV-niveau.

Netdimensioneringskriterierne opdateres ved behov og er
senest opdateret i 2013, efter Energinet.dk overtog ejer-
skabet af de davaerende regionale transmissionsselskaber.
Netdimensioneringskriterierne saetter rammerne for
fastleeggelse af behov for udbygning i transmissionsnettet
med henblik pa:

« Sikringen af forsyningen af forbrugerne.
» Udnyttelsen af elproduktionen fra VE-anlaeg.

« Funktionaliteten af markedet i henhold til internationale
retningslinjer og forpligtigelser.

Derudover tages der miljghensyn, blandt andet ved mini-
mering af landskabspavirkning, og beredskabshensyn i
forbindelse med detailplanleegningen af konkrete projekter.

Netdimensioneringskriterierne beskriver almindelige fejl

og mangler i transmissionsnettet og de tilladelige konse-
kvenser for forsyning, udnyttelse af produktionsanlaeg samt
markedsfunktionen. Disse kriterier for udfald af transmissi-
onsanlag og konsekvenser, der anvendes til netplanlaegning
(net, transformere, produktionsanlag), svarer til de udfald,
den daglige drift af transmissionssystemet planlaegges efter
og er baseret pa internationale regler.

Anvendelse af netdimensioneringskriterierne identificerer
behov for @ndringer i transmissionsnettet og underbygger,
at en valgt lesning kan opfylde de tekniske krav. Energi-
net.dk udbygger udlandsforbindelser i forhold til samfunds-
gkonomiske kriterier og reinvesterer, udbygger og sanerer
det nationale net i forhold til cost-effectiveness-princippet,
det vil sige, at det er den samfundsgkonomisk billigste lgs-
ning, som samtidig opfylder de tekniske krav, der etableres.

Analyseforudseatninger og scenarier
Netdimensioneringskriterierne afpregves pa dimensioneren-
de situationer, der er opbygget med udgangspunkt i Energi-
net.dk's analyseforudsaetninger og scenarier. De dimen-
sionerende situationer er bygget op, sa de reprasenterer
forsyningssituationer, VE-situationer og markedssituationer.

Til RUS-planen og til detailanalyser for modningsprojekter
anvendes alene basisforlgbet i Energinet.dk’s analysefor-
udseetninger. For i planlaegningen bedst muligt at forsta
konsekvenserne for og forberede aktuelle lgsninger i trans-
missionsnettet pa en usikker fremtid, arbejder Energinet.dk
fremadrettet med scenarier i Perspektivplanen. Behovet for
transmissionsnet kortleegges her i de forskellige udviklinger
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af produktionsanleg, forbrug og
udlandsforbindelser, der understgtter
scenarierne.

Udgangspunktet for Energinet.dk’s
scenarier er ENTSO-E's scenarier. Der
arbejdes med fire forskellige scenarier,
der beskriver alternative udviklinger

af blandt andet vindkraft, solkraft og
udlandsforbindelser. Set i relation til
basisforlgbet beskriver scenarierne
udviklinger, der bade reducerer og
gger disse parametre.

Status pa kabellagning
Netudviklingen i Danmark falger i
gjeblikket Energistyrelsens retnings-
linjer for kabellaegning og udbygning af
transmissionsnettet fra oktober 2008.
Heri fremgar blandt andet, at bade nye
og eksisterende 132/150 kV-forbin-
delser skal kabellaegges, samt at der
skal forskgnnes pa eksisterende 400
kV-strazkninger, og at nye forbindelser
skal anlagges i jorden, i takt med at
udviklingen i forsyningssikkerhed,
teknologi og samfundsgkonomi tilsiger
det.

Energinet.dk har planlagt transmis-
sionsnettet efter disse principper

siden 2009, hvilket er beskrevet i
Kabelhandlingsplan 2009, som siden

er opdateret i Netudviklingsplan 2013.

| dag er ca. 25 procent af det samlede
132/150 kV-luftledningsnet demonteret
og erstattet med kabler i jorden eller er
i gang med at blive kabellagt.

| 2015 blev arbejdet med at kabellaegge
eksisterende luftledninger sat i bero.
Arsagen var, at regeringen igangsatte
en undersggelse af konsekvenserne
ved at tilpasse kabelhandlingsplanen
med det mal at reducere investe-
ringsomfanget i transmissionsnettet.
Undersggelsen er afsluttet og afventer
politisk beslutning. Derfor arbejder
Energinet.dk i gjeblikket efter en
langsigtet netstruktur, hvor kabellaeg-
ningerne af eksisterende luftledninger
er fokuseret. Det vil sige, at kabellaeg-
ningen af eksisterende luftledninger
p.t. er standset.
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Det internationale perspektiv

Pa det feelleseuropaeiske plan er det
ENTSO-E, der har ansvaret for netplan-
leegningen, mens ACER (Agency for
the Cooperation of Energy Regulators)
har ansvaret for tilsynet hermed.
Energinet.dk har som TSO ansvaret
for den nationale netplanlaegning pa
transmissionsniveau. Energistyrel-
sen fgrer tilsyn med den nationale
netplanleegning, mens Energitilsynet
paser den nationale netplanlaegnings
forenelighed med de europziske
netudviklingsplaner.

ENTSO-E udgiver hvert andet ar en
tiarsnetudviklingsplan. Den europaiske
tiarsplan er udarbejdet pa baggrund af
investeringsplaner for seks europeei-
ske regioner, og den sammenstiller de
vigtigste elinfrastrukturprojekter med
paneuropaisk betydning. Projekterne
er typisk udvekslingsforbindelser
mellem landene eller mellem for-
skellige prisomrader samt nationale
forbindelser med fzellesregional eller
feelleseuropaeisk betydning. Danmark
bidrager til regionale investeringspla-
ner i Nordse- og @sterseregionen og
saledes ogsa til den faelleseuropaeiske
tiarsplan. Energinet.dk arbejder pa en
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teettere koordination mellem den natio-
nale og europaiske netudviklingsplan.

| tiarsplanen er alle europaiske projek-
ter blevet analyseret ved en falles me-
todik, hvor harmoniserede indikatorer
indgar i en cost-benefit-analyse. Der
eritiarsplanen fra 2016 identificeret

et investeringspotentiale pa over 1.100
mia. kr. til opgradering og udbygning af
ca. 39.000 km hgjspaendingsledninger
og kabler fordelt pa mere end 250
transmissionsprojekter. Tiarsplanen
anvendes som referenceplan og

er ikke bindende for projekternes
gennemfgrelse. De nationale TSO'er og
regulatorer kan have andre hensyn i
beslutningsfasen omkring de enkelte
projekter.

Projekterne, som er blevet analyseret

i tidrsplanen, kan sgge status som

PCI (Projects of Common Interest) hos
Europa-Kommissionen. Projekter med
PCl-status kan have fordele, eksempel-
vis i forhold til hurtigere godkendelses-
procedurer, myndighedsbehandlinger
og adgang til finansiel statte.

Danmarks projekter med PCl-status er
COBRA-forbindelsen mellem Jylland

og Holland, udbygning af Jylland-Tysk-
land-forbindelserne og Kriegers Flak-
projektet. Ligeledes opnaede Viking
Link PCl-status i slutningen af 2015.

5.2 Om- og udbygning samt
vedligehold af nettet

Det nuvaerende transmissionsnet, som
hovedsageligt er bygget i 1960’erne og
1970'erne, star over for store reinve-
steringer, samtidig med at der skal
gennemfgres en udbygning som fglge
af omstillingen til vedvarende energi.

Energinet.dk’'s malsaetning om at
reducere enhedsomkostningerne pa
investeringerne med 15 procent skal
sikre, at Energinet.dk i 2020 ligger
blandt de tre bedste europziske
lande i benchmark af europziske
transmissionsselskaber.

Hvor transmissionsnettet for en
generation siden havde til formal

at fordele elproduktionen fra store cen-
trale kraftvaerker til forbrugerne, skal
transmissionsnettets struktur tilpas-
ses, sa der i fremtiden kan opsamles
energi fra VE-anlaeg, samtidig med at
forsyningssikkerheden fastholdes. Det-
te medfgrer en opgaveportefglje, der



afspejler savel hensynet til forsyningssikkerhed, omstilling
til VE og vedligeholdelse:

« Tilslutning af havmaller til elnettet.

» Lgbende reinvesteringer i transmissionsnettet i stationer
samt i luftlednings- og kabelanlaeg.

» Nye udlandsforbindelser.

» Forstaerkninger af det indenlandske el-transmissionsnet.

» Kabelleegninger i eksisterende elnet.

Nar det geelder forsyningssikkerhed i det fremtidige
el-system, er projekterne i kategorierne 1-4 afggrende. Det
er ikke ngdvendigvis projektets stgrrelse, som indikerer
betydningen for forsyningssikkerheden; det er projektpor-
tefgljens sammensatning og prioritering. Eksempelvis kan
en misligholdt stationskomponent i Kebenhavnsomradet
fa stor betydning for elforsyningssikkerheden for mange
mennesker.

Vedligeholdelse og reinvestering

Energinet.dk opnaede PAS55-certificering i 2014 og ISO
55000-certificering i 2015, der begge foreskriver implemen-
teringen af Asset Management-aktiviteter samt systematik

i forbindelse med gennemfarelse af aktiviteter, dokumen-
tation og processer. Som en del af implementeringen af
Asset Management arbejder Energinet.dk for en risiko- og
tilstandsbaseret tilgang til vedligehold og reinvesteringer
ved at vurdere alle aktiver ud fra tilstand, kritikalitet og
funktionalitet i det samlede net.

Malet med en risiko- og tilstandsbaseret tilgang til handte-
ring af aktiver er at sikre fortsat hgj forsyningssikkerhed

pa en omkostningseffektiv made. Metoden udmenter sig

helt konkret i, at vedligeholdelse og reinvestering af aktiver

i hgjere grad kan differentieres og prioriteres ud fra behov
(tilstand) og risiko-omfang (kritikalitet). Det betyder, at
komponenter ikke ngdvendigvis vedligeholdes eller udskif-
tes ud fra fastlagte intervaller, men ud fra den konkrete
tilstands- og kritikalitetsvurdering af det fysiske aktiv. Den
tilstandsbaserede tilgang medfgrer betydeligt reducerede
udgifter sammenlignet med den tidsbaserede tilgang. Forud-
satningen for at implementere en tilstands- og risikobaseret
tilgang til vedligeholdelse og reinvestering er, at en stor
meangde data og information om transmissionsnettet
lebende opdateres, systematiseres og vurderes i informa-
tionssystemer, der kan deles mellem de forskellige aktgrer,
som er involverede i arbejdet.

Siden Systemplan 2015 har Energinet.dk igangsat et om-
fattende arbejde med at strukturere reinvesteringer for det
eksisterende transmissionsnet. For at kunne handtere et
markant omfang af reinvesteringer har Energinet.dk:

» Udarbejdet en reinvesteringsstrategi med tilhgrende
strategiske tiltag for at bidrage til lgfterne om hgj forsy-
ningssikkerhed og en effektiv omstilling.
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» Defineret en raekke reinvesterings-
principper for at definere felles
rammer og beslutningsgrundlag
for handtering og indstilling af
reinvesteringsprojekter.

 Introduceret reinvesteringsanalyser’,
der afdaekker reinvesteringsbeho-
vet pa en hel station eller en hel
straekning.

« Udarbejdet en reinvesteringsrapport
inklusive en geninvesteringsplan.

Tilslutning af producenter

og forbrugere

Energinet.dk skal i forbindelse med ud-
bygning og drift af transmissionsnettet
sikre, at producenter og forbrugere kan
tilsluttes nettet pa lige vilkar og ud fra
fastlagte betingelser.

Inden etablering af nye transmissi-
onsnet og vaesentlige &ndringer i
bestdende net kan pabegyndes, skal
disse, jf. Lov om Energinet.dk, vaere
belystien plan, som skitserer det
fremtidige behov for transmissions-
kapacitet (se afsnit 5.1). Med baggrund
i denne plan initieres modning af
projekterne, hvor det afklares, om de
gkonomiske og tekniske forudsaetnin-
ger for gennemfarelse er til stede, og
om eventuelle involverede aktgrer kan
indga bindende aftaler. Energistyrelsen
vurderer, hvorvidt investeringen skal
godkendes af energi-, forsynings- og
klimaministeren.

Opgradering af @stkystforbindelserne
til Tyskland

| januar 2015 godkendte Energi-
net.dk's bestyrelse en op-gradering af
de eksisterende 220 kV-forbindelser
pad den jyske gstkyst til en ny 400
kV-forbindelse mellem Kassg og den
dansk-tyske graense. Forbindelsen
skal etableres som en tosystemsluft-
ledning og udggre den danske del

af forstaerkningen mellem Kassg og
Dollern syd for Elben i Tyskland. Den
nye 400 kV-forbindelse vil efter planen
std faerdig i 2020 og @ge kapaciteten
mellem Vestdanmark og Tyskland fra
1.500/1.640 MW til 2.500 MW i begge
retninger.
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FIGUR 18: VIKING LINK | DANMARK

Linjefgringer for Viking Link til England og intern forstaerkning af 400 kV-nettet syd for Idom-

lund.
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@stkystforbindelsen er forelagt energi-, forsynings- og
klimaministeren til § 4-godkendelse.

Viking Link, Vestkystforbindelsen

og 400 kV-forbindelsen mellem Endrup og Idomlund

I november 2015 godkendte Energinet.dk’s bestyrelse en
samlet investering i en elektrisk forbindelse mellem Dan-
mark og England (Viking Link), etablering af en yderligere
forbindelse mellem Vestdanmark og Tyskland (Vestkyst-
forbindelsen) samt en intern forstaerkning af 400 kV-nettet
mellem Endrup ved Esbjerg og [domlund ved Holstebro.
De tre forbindelser er indbyrdes afhangige og skal samlet
bidrage til en gget markedsintegration og indpasning af den
VE-baserede elproduktion i Europa. Bade Viking Link og
Vestkystforbindelsen er optaget pa PCl-listen, da analyser
viser, at forbindelserne har en positiv samfundsnytte.

Forbindelsen til England etableres i
samarbejde med National Grid Inter-
connector Holdings Ltd. og vil have en
kapacitet pa 1.400 MW. Kapaciteten
mod Tyskland gges ved etablering af
den danske del af en ny 400 kV-forbin-
delse langs den jyske vestkyst mellem
Endrup ved Esbjerg til Niebull. Den
samlede kapacitet til Tyskland gges
herved til 3.500 MW i begge retninger.
Begge forbindelser vil vaere klar til
idriftsaettelse ultimo 2022.

Viking Link er aktuelt forelagt energi-,
forsynings- og klimaministeren til §
4-godkendelse.

Fremtidig forsyning af Kgbenhavn
Kegbenhavn forsynes i dag primeert af
to 400 kV-forbindelser fra transfor-
merstationerne Ishgj og Hovegard
vest for Kgbenhavn samt fra
Amagervearket.

Pa grund af markedssituationen
forventes kraftvaerkskapaciteten i
hovedstaden at blive reduceret de
kommende ar, hvilket indebeerer, at der
skal etableres alternative forsyninger
til Kebenhavn. Samtidig viser belast-
ningsprognoser frem til 2035, at der
vil vaere behov for at gge den samlede
overfgringsevne af kabelforbindel-
serne ind til Kgbenhavn for at kunne
forsyne det stigende forbrug, som er
afledt af befolkningstilvaksten.

En stor del af 132 kV-kabelnettet i
Kagbenhavn, hvoraf de aldste kabler
er 60 ar gamle, er ved at veaere udskift-
ningsmodent. Flere af kablerne har
gennem de seneste fem ar veeret ramt
af fejl, som har resulteret i lengere
udetid.

Energinet.dk indledte i 2015 en analyse
af fremtidens forsyning af Kgbenhavn,
og hvordan den fremtidige forsyning
skal koordineres med reinvestering

af 132 kV-kabelnettet. Undersggelsen
afsluttes medio 2017, s& de forste
etableringsarbejder kan pabegyndes

i 2018-2019. Malet er gennem ud-
skiftning af foraeldede kabler at give
Kegbenhavn et robust og fremtidssikret
hgjspaendingsnet, som sikrer elforsy-
ningen i hovedstaden.

Datacenter — Apple

Efter offentliggerelsen af Apple's store
datacenter i Danmark den 23. februar
2015 har Energinet.dk modtaget en
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FIGUR 19: FORSYNING AF KGBENHAVN
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raekke yderligere henvendelser fra andre datacentre, der
gnsker at undersgge mulighederne for at etablere sig i
Danmark. Kontakten til datacentrene initieres via Invest in
Denmark, som pa statens vegne arbejder for at tiltraekke
investorer til Danmark, heriblandt datacentre.

Energinet.dk indgar et samarbejde med datacentrene, hvor
forskellige tilslutningsforhold og tekniske lgsninger m.v.
undersgges med det sigte at finde en optimal lgsning for
tilslutning af datacentret til hgjspaendingsnettet. Safremt
projekterne realiseres, skal investorerne afholde Energinet.
dk’'s samlede udgifter forbundet med at modne og etablere
det nye hgjspaendingsanlaeg. Den model sikrer, at de gvrige
elforbrugere friholdes for omkostninger forbundet med
tilslutning af datacentrene.

Datacentre som Apple's er store elforbrugere, der kraever en
hgj forsyningssikkerhed. Energinet.dk’s vurderinger viser,

at det ggede forbrug, som de potentielle nye datacentre vil
medfgre, ikke vil udfordre forsyningssikkerheden med de
eksisterende planer for udbygning af nettet. Der er flere
gode placeringsmuligheder i Danmark, og der vil fortsat
vaere en hgj forsyningssikkerhed.

Tilslutning af producenter og forbrugere sker pa grundlag
af tekniske forskrifter, der skal sikre, at tilslutningskravene
fastleegges pa et ensartet, abent og ikke-diskriminerende
grundlag. Forskrifterne udger det regelsaet, som aktgrerne
skal opfylde for at veere tilsluttet det kollektive elnet,

ligesom de tilsiger, hvilke pavirkninger
fra elnettet et anlaeg skal kunne modsta
for fortsat at kunne levere en stabil drift.

Maling af levering og aftag af el
Energinet.dk har ansvaret for at male
levering og aftag af elektricitet i eltrans-
missionsnettet, det vil sige ansvaret for
at verificere og vedligeholde afregnings-
malere tilknyttet produktionsanlag, som
er tilsluttet transmissionsnettet over 100
kV og elkablerne til udlandet.

En ngdvendig forudsaetning for vel-
fungerende elmarkeder er tillid fra
markedsaktgrernes side til ngjagtig
maling af levering og aftag af el. Det skal
have et hgjt kvalitetsniveau, og kravet til
ngjagtigheden skal vaere inden for fast-
lagte rammer. For til stadighed at kunne
overholde disse krav er der fastlagte
rammer og terminer for ajourfgring og
verificering af udstyret. Energinet.dk har
igangsat et arbejde, hvor en stor andel
af malerne pa udlandsforbindelserne

og malerne pa de regionale transmissi-
onsnet, som Energinet.dk overtog i 2012,
skal verificeres eller udskiftes.
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Energinet.dk sikrer, at lan-
dets elforsyning tilrette-
laegges og gennemfgres

I overensstemmelse med
hensynet til forsyningssik-
kerhed, samfundsgkonomi,
miljg og forbrugerbeskyt-
telse. Energinet.dk skal ved
udfgrelsen af sine opgaver

I henhold til loven bidrage

til at skabe de bedst mulige
betingelser for konkurrence
pa markeder for produktion
0og handel med elektricitet,
og at alle brugere af nettet
sikres aben og lige adgang.

Systemplan 2016

ELMARKEDER

6.1 Engrosmarkedet

Energinet.dk er en aktiv medspiller

i udviklingen af bade day-ahead- og
intraday-markeder pa savel nationalt,
regionalt som europaisk niveau. Begge
markeder har de seneste ar udviklet
sig fra regionale (primaert nordiske)
til mere og mere feelleseuropaiske
markeder. Danmark har fra starten

af februar 2014 veeret med i det
multiregionale priskoblingsprojekt for
day-ahead-markedet (MRC).

Pa intraday-markedsomradet deltager
Energinet.dk i et felles europaeisk
markedskoblingsprojekt, XBID
(Cross-Border IntraDay), som forven-
tes at blive implementeret i anden
halvdel af 2017. | projektet udvikles en
IT-platform, som muligger en lgbende
implicit allokering af kapaciteterne

pa udlandsforbindelserne sammen
med en anonym matching af bud fra
elbgrser i hele Europa.

Projektet har passeret de fgrste
milepaele med succes og bevager sig
nu ind i en mere omfattende testperi-
ode med planlagt go-live i slutningen
af tredje kvartal 2017. Energinet.dk’s
interne IT-systemer og processer er
tilpasset efter planen og er klar til at
deltage i de ngdvendige testforlgb i
lgbet af de kommende maneder.

Regulering af flere barser

i samme marked

Efter ikrafttraedelsen af den ferste
europaiske netregel om blandt andet
aktgrernes roller i day-ahead- og
intraday-markederne (Capacity
Allocation and Congestion Management
guideline (CACM)) i august 2015, har
Nord Pool ansggt om og opnaet status
som markedsoperatgr (Nominated
Electricity Market Operator (NEMO)) i
Danmark. Derudover har EPEX Spot,

som er udpeget markedsoperatgr i
blandt andet Tyskland og Frankrig, faet
tilladelse til at udbyde day-ahead- og
intraday-handelsydelser i Danmark.
Det betyder, at der fremover vil vaere
to aktive elbgrser i Danmark, ligesom i
stgrstedelen af Nordvesteuropa. Figur
20 viser de markedsoperatgrer, som
tilbyder day-ahead- og intraday-ydel-
ser i de europaiske markedsomrader.

Handtering af prisomrader med flere
markedsoperatgrer er mere komplice-
ret end den tidligere situation, hvor der
var én bers i hvert prisomrade. Det er
transmissionssystemoperatgrens (TSO)
ansvar at sikre, at ngdvendige ord-
ninger udarbejdes og implementeres,
og derfor har Energinet.dk, sammen
med de andre nordiske TSO'er: Fingrid,
Svenska Kraftnat og Statnett, valgt at
udarbejde et feelles nordisk forslag til
handtering af flere bgrser i samme
elmarked (More-NEMO Arrangement
(MNA)). Forslaget er sendt til god-
kendelse hos de respektive nordiske
Energitilsyn i juni maned i ar, og de

har nu seks maneder til godkendelse.
Forslaget er efterfglgende sendt i of-
fentlig hering af NordREG, de nordiske
regulatorers faellesorganisation.

Markedsoperatgrerne er ogsa forplig-
tet til at lave en fzelles plan for deres
bidrag til gennemfgrelsen af den euro-
paeiske markedskobling pa day-ahead-
og intraday-markeder. Denne Market
Coupling Operator (MCO) plan blev
praesenteret for regulatorerne den 14.
april 2016 og bygger overvejende pa
eksisterende markedskoblingsinitiati-
ver inden for day-ahead samt planlagte
processer og IT-systemer i forbindelse
med intraday-markeds-koblingen. |
denne sammenhang er markedsope-
raterernes deling af omkostningerne
ved markedskoblingen stadig et



FIGUR 20: AKTIVE MARKEDSOPERAT@RER | DE VESTEURO-

P/ISKE PRISOMRADER

B Nord Pool og EPEXSPOT
B GME
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Nord Pool og apx

uafklaret spergsmal. Her ligger der en stor opgave hos de
europaiske regulatorer om at opna enighed.

Endelig stiller netreglen om aktgrernes roller i markederne
krav til TSO'ernes samarbejde, blandt andet om etablering

af Capacity Calculation Regions (CCR). En CCR er et omrade,
hvor der foretages én fzlles beregning af handelskapaciteter
pa tveers af granserne. Formalet er at harmonisere bereg-
ningsmetoder m.v. for at gge transparensen i elmarkedet,
herunder potentielt at gge den tilrddighedvaerende kapacitet.
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| dag frigives kapaciteterne baseret
pa bilaterale aftaler og individuelle
TSO-beregninger. Introduktionen af
regionale beregninger af handels-
kapaciteter er fgrste skridt mod én
feelles beregning for hele Europa, og
de forventes at vaere det naturlige
omdrejningspunkt for udvikling af
regionale elmarkeder.

Energinet.dk deltager i to regioner, CCR
Nordic som dakker det saeedvanlige
samarbejde med de nordiske TSO'er
og CCR Hansa, som i dansk henseende
omfatter vores udlandsforbindelser til
Tyskland og er en midlertidig regional
konstruktion. | CCR Hansa deltager
ogsa Norge, Sverige, Tyskland, Hol-
land og Polen med deres respektive
graenser mod Norden. Det forventes, at
ACER godkender TSO'ernes opdeling af
Europa i regioner i november 2016.

Ny metode til beregning

af kapacitet i elsystemet

| overensstemmelse med netreglen
om aktgrernes roller i markederne
skal TSQ'erne i de enkelte regioner
som udgangspunkt indfgre en ny
kapacitetsberegningsmetode, der
mere eksplicit bygger pa de fysiske
energistremme, nar ligevagtsmaeng-
der og -priser beregnes i intraday- og
day-ahead-markederne (Flow based
market coupling). Hvis det imidlertid
kan pavises, at den nye metode ikke
kan forventes at medfere en bedre
udnyttelse af elsystemet, kan TSO'er
valge en lgsning, der i grove traek
minder om den nuvarende bereg-
ningsmetode. TSQ’erne i Norden er
derfor i gang med at vurdere, hvilken
metode man skal benytte fremadrettet.

Forslaget til ny kapacitetsbereg-
ningsmetode skal ligge klar til
regulatorgodkendelse i september
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2017. Det er endnu ikke besluttet, hvornar en ny metode kan
implementeres.

Finere tidsoplgsning i Norden

Som en del af arbejdet med at harmonisere markederne

pa tvaers af Europa, beskaftiger Guideline for electricity
balancing (GL EB) sig med ubalanceafregningen, herunder
ubalanceafregningsperioden. For nuvaerende er der tre for-
skellige afregningsperioder i Europa: 60, 30 og 15 minutter.
Norden tilhgrer de lande, der har en ubalanceafregnings-
periode pa 60 minutter. Den generelle tendens i Europa gar

i retning af en harmonisering til 15 minutter. De nordiske
TSO'er har derfor igangsat et projekt, som skal analysere
implementeringen af 15 minutter ubalanceafregningsperiode
i et nordisk perspektiv. En implementering af 15 minutter
ubalanceafregningsperiode vil naturligt medfere, at mar-
kedsaktgrerne skal have en handelsmulighed, hvor der er 15
minutters produkter til radighed. Dette forventes at kunne
indfgres pa intraday- markedet.

Energinet.dk forventer, at en harmonisering af ubalance-
perioden til 15 minutter kan medfere gget fleksibilitet for
nye teknologier (forbrug og batterier), skabe mulighed for
gget granseoverskridende handel (fx 15 minutter intra-
day-handel med Tyskland), mulighed for bedre udnyttelse af
kapaciteten pa udlandsforbindelser (sget kapacitet i forhold
til de nuvaerende ramperestriktioner) og systemdriftsfordele
i forhold til planlagte ubalancer inden for timen.

Full Cost Balancing

Er et feelles nordisk projekt, der i labet af det naeste ars tid
skal give den nuvaerende ubalanceafregning et serviceefter-
syn. Alle akterer pa elmarkedet er finansielt ansvarlige for at
veere i balance, sdledes at forbrug og produktion hele tiden
matcher. Ubalancer opggres i MWh over ubalanceperioden
og afregnes mellem aktgr og TSO. Ubalanceperioden eri
dag i Norden 60 minutter, men det forventes, at den frem-
adrettet vil vaere pa 15 minutter, jf. den kommende netregel
for balancering. Ubalanceprisen skal afspejle alle TSO'ens
omkostninger til at bringe systemet tilbage i balance, og
dermed give aktgrerne det rigtige samfundsgkonomiske
incitament til selv at veere i balance over den galdende

"Alle aktgrer pa elmarke-
det er finansielt ansvarlige
for at vaere i balance,
saledes at forbrug og
produktion hele tiden
matcher”

ubalanceperiode. Projektet vil komme
med anbefalinger til, hvordan ubalan-
ceprisen fremadrettet skal indrettes,
nar der samtidig tages hgjde for, at
aktgrer kun skal betale for sin egen
forurening. Ubalanceprisen kan frem-
adrettet komme til at indeholde flere
elementer end i dag, hvor den ude-
lukkende bestar af prisen for manuel
regulerkraft (MFRR). Enkelte nordiske
omrader oplever allerede i dag mangel
pa regulerkraft/flexibilitet, og projektet
vil 0gsd undersgge, hvordan ubalan-
ceprisen kan medvirke til at sende

de rigtige prissignaler til aktgrerne i
tidspunkter med kapacitetsmangel.

Projektet har stor bevagenhed, da
ubalanceprisen er afggrende for
akterernes opfersel pa markedet,
og har direkte afsmittende effekt pa
prisdannelsen i intraday-markedet
og dermed ogsa indirekte pavirker
day-ahead-markedet.

Vedvarende energi

og Markedsmodel 2.0

Den stigende andel af vedvarende
energi udger en udfordring af det
nuvaerende elmarkedsdesign, eftersom
elpriserne maske ikke kan give de
ngdvendige investeringssignaler. Et
dansk Markedsmodel 2.0-projekt
havde derfor til formal at anbefale
markedslgsninger for Energinet.dk til
en samfundsgkonomisk omkostnings-
effektiv indpasning af ggede masngder
elektricitet fra vedvarende energi og
opretholdelse af en hgj forsyningssik-
kerhed frem mod 2030. Projektet, der



blev gennemfgrt i teet samarbejde med interessenterne, blev
afsluttet i september 2015.

Pa baggrund af udfordringerne formulerede Energinet.dk i
slutrapporten for Markedsmodel 2.0 tre hovedproblemstil-
linger til sikring af behov for 1) kapacitet, 2) fleksibilitet og
3) kritiske egenskaber i elsystemet. De resulterende anbe-
falinger og initiativer er en blanding af konkrete implemen-
teringsforslag, analyser og processer under hensyntagen
til behov for politisk stillingtagen, feelles EU-regler, ny
lovgivning og aftaler med andre TSQO'er.

Malsaetningen med initiativerne er en tilpasning af nuvee-
rende elmarkeder ved at reducere krav til markedsaktgrer
fastsati Energinet.dk’s forskrifter og implementere mere
effektive markedsmekanismer. Konkrete eksempler for
engrosmarkedet omfatter en trinvis haevelse af prisloftet,
udvikling af markedsmodeller for at inddrage tredjepartsag-
gregatorer til sikring af fleksibilitet og implementering af en
strategisk reserve for @stdanmark.

Arbejdet med initiativerne felger planen og er forankret
bredt i Energinet.dk, samtidig med at det sker i taet sam-
arbejde med branchen og myndighederne i workshops og
eksisterende samarbejdsfora. Arbejdet med udmgntning
af initiativerne har allerede affgdt konkrete &ndringer. De
gvrige initiativer med en langere implementeringsfase, og
som kraver europaisk samarbejde, fglger tidsplanen, som
er opstillet i slutrapporten for Markedsmodel 2.0-projektet.

Eksport fra Danmark til Tyskland

Eksportkapaciteten pa den dansk-tyske graense mellem
Vestdanmark og TenneT Tysklands omrade har varet meget
lav de senere ar. | forste halvar af 2016 var der saledes kun
11 procent af den fulde kapacitet til radighed for eksport af
strem til Tyskland. Arsagen til kapacitetsbegraensningen
ser ud til at vaere en kombination af meget hgj produktion
fra VE-kilder i Nordtyskland, kombineret med en manglende
netudbygning mellem det nordlige og sydlige Tyskland. De
interne tyske flaskehalse bliver derudover forstaerket af

en midlertidig reduktion af netkapaciteten pa grund af den

igangvaerende netudbygning, som finder sted i Nordtyskland.

Energinet.dk og TenneT Tyskland har vaeret i teet dialog gen-
nem de seneste ar, og de har sammen med markedsaktg-
rerne og regulatorerne pa begge side af graensen forsegt at
finde lgsninger. Disse initiativer har dog kun stillet en meget
begraenset ekstra kapacitet i udsigt. Nordenergi, den feelles
nordiske sammenslutning af el-producenter, har derfor i
februar i ar sendt et faelles brev til Europa-Kommissionens
Generaldirektorat for Energi og bedt om deres hjzlp. Ifalge
Nordenergi udger den nuvarende vedvarende begraensning
af eksportkapaciteten en diskrimination mellem tyske og

Systemplan 2016

nordiske producenter. Sidelgbende
arbejdes der pa bade politiske og re-
gulatoriske lgsninger mellem Tyskland
og de nordiske lande. Der forventes en
afklaring heraf i 2. halvar af 2016.

Transmissionsrettigheder
Energinet.dk udbyder i dag fysiske
transmissionsrettigheder (Physical
Transmission Rights, PTR) i form af
ars- og manedskontrakter pa forbin-
delserne imellem Vestdanmark-Tysk-
land og @stdanmark-Tyskland samt
manedskontrakter pa forbindelsen
imellem @st- og Vestdanmark.
Kontrakterne bortauktioneres via
auktionshuset, JAO. Formalet er

at give markedet mulighed for at

sikre sig mod prisforskelle mellem to
omrader. De nuveerende kontrakter
giver mulighed for at foretage en fysisk
levering af el imellem to prisomrader,
hvilket i praksis ikke benyttes. | stedet
gives rettigheden tilbage til TSQO’erne til
anvendelse i det daglige spotmarked,
og som betaling modtages prisforskel-
len imellem de to prisomrader, som

er lig med flaskehalsindtagten pa
forbindelsen.

Energinet.dk samt de to tyske TSO'er,
TenneT og 50Hertz har undersaggt
muligheden for at overga fra fysiske til
finansielle transmissionsrettigheder
(FTR-optioner), da man med finansielle
optioner fjerner muligheden for fysisk
levering og hermed kan undga, at
ungdige processer vedligeholdes

hos TSO'erne. En sddan overgang

til FTR-optioner blev fgrste gang
undersggt i 2015, hvor der opstod
usikkerheder om dels definitionen af
FTR-optioner i forhold til den finansiel-
le regulering, og dels til hvilke konse-
kvenser det vil have, hvis TSO'erne og
markedsaktgrerne skulle rapportere
under den finansielle regulering.

Pa grund af disse usikkerheder udskgad
TenneT, b0Hertz og Energinet.dk i
november 2015 implementeringen af
finansielle optioner med den antagelse,
at man fra 2017 ville fa et nyt direktiv
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fremskaffelse af de ngdvendige syste-
mydelser og balanceringsressourcer til
FIGUR 21: PLACERING AF NUVARENDE SYSTEMBZARENDE  transmissionsnettet.
ENHEDER FOR DK1 OG DK2
Denne udvikling sker bade i samspil
med de nationale danske aktagrer i
markederne og de danske myndig-
B HVDC-VSC anleg heder, men ogsa i samarbejde med
de systemansvarlige virksomheder
i nabolandene. Dialogen omkring
udviklingen af markederne med de
danske aktgrer sker blandt andet i en
aktgrarbejdsgruppe, som holder regel-
maessige mgder. Derudover afholder
Energinet.dk ogsa en raekke workshops
og dialogmgder om specifikke spgrgs-
mal for markederne for systemydelser,
hvor relevante aktgrer og myndigheder
deltager.

Centralt kraftvaerk
. 3 @ Synkronkompensator

| de kommende ar vil en reekke
europaeiske lovgivningsinitiativer
bliver implementeret som netregler,
der vil sette rammen for udviklingen
af markederne for systemydelser i de
kommende ar, herunder specielt inte-
grationen pa tveers af landegraenserne
i Europa. Energinet.dk deltager aktivt

i europaeiske samarbejdsfora, hvor
rammerne for implementeringen af
den europeiske lovgivning udarbejdes.

Udvikling af markederne
for systemydelseri 2016

for markedet for finansielle instrumenter (MiFID II), hvor Energinet.dk har i 2016 gennemfgrt en
usikkerhederne ville blive afklaret. | foraret blev det dog raekke initiativer i forhold til marke-
offentliggjort af Europa-Kommissionen, at implementeringen  derne for systemydelser, herunder

af MiFID Il-direktivet, og dermed ogsa den ventede afklaring specielt:

af usikkerhederne, udskydes til 2018.
» Evaluering af det fgrste ars drift

Energinet.dk, TenneT og 50Hertz gik derfor i gang med at af Skagerrak 4-forbindelsen og
undersgge konsekvenserne af finansiel rapportering ved en levering af systemydelser fra Norge.
overgang til FTR-optioner inden ikrafttraeedelsen af MiFID Fra 2015 har Skagerrak-forbindelsen
Il. Analysen konkluderede, at en indfgrelse af FTR-optioner leveret bade automatiske balancere-
under nuveerende finansielle regulering ville fa store server (@aFRR) og frekvensreserver
konsekvenser for aktgrerne og potentielt resultere i illikvide (FCR) til Vestdanmark. Evalueringen
auktioner. Det blev derfor besluttet, at de to tyske TSO'er skal indga i Energitilsynets afgarelse
og Energinet.dk forsztter med at udbyde fysiske transmis- omkring reservation af kapacitet til
sionsrettigheder pa Storebaltsforbindelsen, forbindelsen levering af systemydelser pa Ska-
mellem Vestdanmark-Tyskland samt pa forbindelsen mellem gerrak-forbindelsen, som forventes i
@stdanmark-Tyskland. lobet af efteradret 2016.

6.2 Markedet for systemydelser * Sommerudbud af systembeaerende
Energinet.dk arbejder lgbende pa at udvikle markederne egenskaber. Indkgbet af system-

for systemydelser for at sikre en velfungerende kon- baerende egenskaber er beskrevet

kurrence og en samfundsgkonomisk hensigtsmaessig nedenfor.



FIGUR 22: OVERSIGT OVER AKTIVEREDE MANGDER
SPECIALREGULERING | VESTDANMARK
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» Fortsat samarbejde med tyske TSO'er og myndigheder
omkring integration af markedet for FCR i Vestdanmark
med det feelles tyske/hollandske/belgiske/ schweiziske/
gstrigske marked.

« 12015 introducerede Energinet.dk et marked for leverings-
evne-kontrakter for aFRR i bade Vest- og @stdanmark,
som sikrer, at de danske producenter opretholder evnen
til at levere aFRR. Markedet er efterfglgende stoppet i
@stdanmark.

Derudover arbejder Energinet.dk med implementering af et
marked for aFRR-reserver i det nordiske synkronomrade,
hvor den forventede opstart er i slutningen af 2017. Markedet
vil blive designet med fzelles markedsregler for alle aktgrer
i det nordiske marked og dermed understgtte velfungerende
konkurrence mellem de mulige leverandgrer. Introduktionen
af aFRR i det nordiske marked vil veere med til at sikre en
bedre frekvenskvalitet og dermed en hgjere forsyningssik-
kerhed for elforbrugerne i hele Norden. Udbudsbetingelser-
ne for indkgbet af aFRR-reserver i @stdanmark, som er en
del af det nordiske synkronomrade, vil skulle godkendes af
Energitilsynet inden opstart af indkgbet.

| lobet af 2016 har Energinet.dk i samarbejde med den tyske
TSO TenneT aktiveret en betydelig gget maengde special-
regulering hos leverandgrer i Vestdanmark, som afhjaelper
netproblemer i det nordtyske transmissionsnet. Netproble-
merne opstar typisk i forbindelse med handteringen af hgj
vindproduktion i Nordtyskland. Aktiveringen og anvendelsen
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af specialregulering sikrer, at de
danske leverandgrer af fleksibilitet
kan opna en afsaetningsmulighed ved
at hjaelpe den tyske TSO med at lgse
netproblemer i Tyskland.

Energinet.dk har i samarbejde med

de nordiske og tyske TSQ'er igangsat
forberedelserne af et pilotprojekt, som
skal belyse mulighederne for at koble
det nordiske marked og det tyske mar-
ked for regulerkraft, og herunder ogsa
specialregulering, teettere sammen. En
teettere kobling af de to markeder skal
medvirke til at gge samhandlen med
ydelser over graenserne til gavn for
konkurrencen i markedet og dermed
ogsa for elforbrugerne.

Energinet.dk deltager i udviklingen af
de europaiske rammer for markeder-
ne for systemydelser, og dette arbejde
foregar primeert i samarbejdsorgani-
sationen for TSQO'er i Europa ENTSO-E.

| de neeste ar forventes det, at

den kommende netregel (eller
network code) for balancering skal
endeligt vedtages og implementeres.
Netreglen giver grundlaget for en
gget markedsintegration mellem de
europaiske lande for balancering.
Energinet.dk deltager i dette arbejde
og arbejder for at sikre lige vilkar
for deltagelse i markederne for alle
leverandgrer.

| de kommende ar vil der blive
etableret en raekke nye udlandsforbin-
delser til de to danske prisomrader,

og Energinet.dk samarbejder med

de udenlandske samarbejdsparter i
projekterne for at sikre mulighederne
for udveksling af systemydelser pa
forbindelserne. De nye forbindelser er
blandt andet COBRA-forbindelsen til
Holland, Kriegers Flak-forbindelsen til
Tyskland og leengere ude i fremtiden
Viking Link-forbindelsen til England.
Udvekslingen af systemydelser pa dis-
se nye forbindelser vil ske inden for de
europaeiske rammer for markederne
for balancering, som det er beskrevet
ovenfor.
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TABEL 4: SYSTEMB/ARENDE YDELSER OG AKTUEL MARKEDSFORM

YDELSE

Frekvensreserver

(FCR).

Automatiske
balancereserver
(aFFR).

Manuelle
balancereserver
(mFFR).

Systembaeren-
de egenskaber
(sommerudbud).

MARKEDSFORM
VESTDANMARK

Daglige auktioner med
marginalprisafregning.

Indkgbes i Norge via
Skagerrak-forbindelsen.

Daglige auktioner med
marginalprisafregning.

Udbud med "Pay-as-
bid"-afregning, typisk pa
manedsbasis.

MARKEDSFORM
@STDANMARK

| @stdanmark leveres de fra ma-
nuelle reserver, frekvensstyrede
normaldriftsreserver (FCR-N) og
frekvensstyrerede driftsforstyr-
relsesreserver (FCR-D).

Er under udvikling og forventes

introduceret tidligst ultimo 2017.

Indkgbt via udbud pa 5-arige
kontrakter.

Som i Vestdanmark

LEVERET MAENGDE

Vest-DK: 23 MW.
@Pst-DK: FCR-N 23
MW og FCR-D 27 MW,

Vest-DK: 90 MW.

Vest-DK: 200-300
MW.
@st-DK: 638 MW.

Vest-DK: 1 driftsklart
anlaeg.
@st-DK: 1 driftsklart

Aktiveres af Energi-
net.dk efter behov.
"Pay-as-bid"-afregning.

Specialregule-
ring.

Aktiveres via felles

budliste fra leverandg-
rer i hele Norden og af-
regnes til marginalpris.

Regulerkraft.

Som i Vestdanmark

Som i Vestdanmark

anlaeg, 1 veerk i drift.

Efter behov

Efter behov

Systembarende egenskaber

Systemydelser er den brede betegnelse for ydelser, som
sikrer elnettets funktionalitet og balancering. Dette afsnit
beskriver Energinet.dk’s arbejde med markedsudvikling af
et centralt omrade inden for systemydelserne, nemlig de
sakaldte systembaerende egenskaber.

Nar det handler om at skaffe el forstdet som 'energi' til
balancering, er den geografiske narhed mellem producent
og forbruger ikke af afggrende betydning. Helt sa simpelt er
det ikke med hensyn til de systembarende egenskaber.

For at kunne drive det eksisterende transmissionsnet sikkert
og stabilt er det ngdvendigt at have adgang til en raekke
systembeerende egenskaber (se faktaboks). Systembaerende
egenskaber leveres af anlaeg i drift, men kan ikke transpor-
teres langt.

Behovet for indkgbet af anlaeg, der kan
levere systembaerende egenskaber,
bliver fastsat ud fra forskellige
parametre. Elsystemet skal kunne
handtere enhver driftsforstyrrelse og
inden for 15 minutter vaere klar til at
handtere enhver ny driftsforstyrrelse,
uden at nogen af fejlene medferer
ukontrollable udkoblinger i nettet, som
risikerer at pavirke nabo-omraderne
negativt.

Behovet for systembarende egen-
skaber kan dakkes af enheder, der
er tilsluttet pa transmissionsniveau,
og udggres af kraftveerker, synkron-
kompensatorer og effektelektroniske



netkomponenter. Energinet.dk kgber til tider ydelser fra
kraftveerker, der er i drift eller er driftsklare, for at sikre, at
tilstraekkelige systembaerende egenskaber er til radighed i
nettet.

Energinet.dk kan vaelge at udbyde radighed over centrale
kraftvaerksenheder, der kan levere systembarende egen-
skaber i perioder, hvor det vurderes, at der ikke er tilstraek-
kelige aktive anlaeg til sikring af de ngdvendige egenskaber i
det overordnede net.

Som et nyt initiativ gennemferte Energinet.dk for farste gang
i 2015 et samlet sommerudbud af systembarende egenska-
ber. Det er blevet tydeligt i elsystemet igennem de senere ar,
at antallet af centrale kraftvaerksblokke, som er kommercielt
aktive i elmarkedet, i sommermanederne falder til et niveau,
hvor der er for fa spaendingsregulerende anlaeg i drift til at
sikre forsyningssikkerheden i elsystemet.

Dette har fgrt til, at Energinet.dk har indfert et udbud
malrettet mod at sikre anlaeg, der kan levere de ngdvendige
systembarende egenskaber i elsystemet i sommerperioden.
Udbuddet handterer udfordringen med tilstedeveerelsen af
de ngdvendige systembarende egenskaber uden for varme-
sasonen, hvor de varmebundne kraftvarmevaerker normalt
ikke er aktive i elmarkedet. Udbuddet sikrede transparens

i Energinet.dk’s behov og sikrede en hensigtsmaessig drift

af elsystemet i sommerperioden. Efter et vellykket udbud i
2015 gennemfgrte Energinet.dk et samlet udbud af anlaeg,
der kan levere systembarende egenskaber for sommerperi-
oden 2016, det vil sige maj til og med august.

Energinet.dk evaluerer lgbende de gennemfgrte udbud
sammen med markedets aktgrer og vil vurdere, om det er
ngdvendigt at tilpasse rammerne for de forskellige udbud
for at sikre en effektiv konkurrence i udbuddet.

Igennem 2016 har Energinet.dk vaeret i dialog med mar-
kedets aktgrer omkring den markedsmaessige handtering
af Energinet.dk’'s enheder, som leverer systembarende
egenskaber. Energinet.dk forventer, at der i lgbet af 2017 vil
kunne implementeres en lgsning, som skaber gget transpa-
rens i indkgbet af systembaerende egenskaber.

Fald i omkostninger til systemydelser

Der er i 2015 samlet kgbt systemydelser for 592 mio. kr. mod
735 mio. kr. i 2014. Faldet skyldes primaert, at omkostnin-
gerne til automatiske reserver er faldet i @stdanmark som
folge af felles indkgb med Sverige og indkeb af automatiske
reserver fra Norge til Vestdanmark.

| forhold til 2012 er omkostningerne til systemydelser i 2015
faldet med 33 procent. Dette skyldes iseer besparelser som
folge af en styrkelse af det regionale samarbejde om deling
af reserver og feerre tvangskarsler pa kraftvaerker.
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FIGUR 23: OMKOSTNINGER TIL
SYSTEMYDELSER FOR EL
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6.3 Detailmarkedet

Det danske detailmarked for el
gennemgar i disse ar en raekke
sterre @&ndringer, som har til formal
at skabe de bedst mulige betingelser
for en velfungerende konkurrence
pd elmarkedet og understgtte en hgj
forsyningssikkerhed i Danmark.

Vigtige elementer til dette er pd de-
tailmarkedssiden blandt andet sikring
af effektive markedsrammer for
markedsaktgrerne og bedre adgang til
forbrugsdata for bade kendte aktgrer,
nye tredjeparter og elforbrugerne.
Zndringerne pa detailmarkedet de
seneste ar omfatter blandt andet
implementering af DataHub og En-
grosmodel, introduktion af ny leve-
ringspligt, udrulning af smarte malere,
direkte adgang for elforbrugerne til
egne forbrugsdata og en ny prissam-
menligningsportal pa Energitilsynets
Elpris.dk. Dertil kommer introduktion
af obligatorisk timeafregning af sma
elforbrugere, som forventes indfgrt i
lgbet af 2017.

55



O

MALEDATA

/ DATAHUB
ABONNEMENTER 0G GEBYRER/
TARIFF/ :

qQ 1
MALEDATA MALEDATA

TARIFFER

ABONNEMENTER OG GEBYRER

BETALING

N REGNING
MALEDATA

Der er samlet set 3,3 mio. danske elforbrugere registreret i DataHub, og i
2015 var antallet af leverandgrskift i det danske elmarked 7,2 %. Det er det
hgjeste malte i det danske elmarked nogensinde. Efter implementeringen af
Engrosmodellen er antallet af leverandgrskift stadig stigende med 2,7 % i
forste halvar 2016. Markedskoncentrationsindekset i de forskellige danske
netomrader er svagt faldende, og antallet af aktive elleverandgrer i de
storste omrader er stigende. Disse indikatorer peger i retning af en stigende
konkurrence i det danske detailmarked for el. Andre nggletal for det danske
detailmarked kan findes i Energinet.dk’s DataHub markedsrapport pa
Energinet.dk’s hjemmeside.



Energinet.dk’'s opgaver i detailmarkedet for el
Energinet.dk skal ifglge Elforsyningsloven understgtte
velfungerende markeder og udarbejde forskrifter, som

er ngdvendige for elmarkedets funktion. Derudover skal
Energinet.dk etablere og varetage driften af en DataHub

til handtering af stam- og maledata til elleverandgrernes
fakturering samt til orkestrering af forretningsprocesser og
kommunikation mellem elmarkedets aktgrer. Jf. lovaendring
L577 til Elforsyningsloven skulle Energinet.dk endvidere pr.
1. april 2016 implementere Engrosmodellen i det danske
detailmarked i samarbejde med markedets aktarer.

Engrosmodellen - et kundecentreret markedsdesign
Energinet.dk’'s opgaver ved implementering af
Engrosmodellen:

e Opgradere DataHub til at handtere nye krav og rolleforde-
ling samt ggede datamangder i elmarkedet.

« Revidere markeds- og maleforskrifter i overensstemmelse
med nyt lovgrundlag — i samarbejde med markedsaktgrer-
ne. Herunder ogsa uddannelse af markedsaktererne i de
nye markedsregler i samarbejde med Dansk Energi.

» Koordinere implementering af ny DataHub og kobling af ca.
100 eksterne IT-systemer hos de danske markedsaktagrer.

Den 1. april 2016 gik Engrosmodellen i luften, og dermed tog
Danmark som det fgrste land i Europa det fulde skridt ved
implementeringen af et kundecentreret markedsdesign, hvor
elleverandgren er kundens eneste indgang til elmarkedet.
Elleverandgren er ansvarlig for at sende én samlet regning
til kunden for bade distribution og keb af el, mens tariffer

og afgifter handteres som engrosydelser og betales til
henholdsvis netvirksomheden og Energinet.dk.

Med Engrosmodellen bliver forsyningspligten gradvist
erstattet af leveringspligten. Det betyder, at alle elleve-
randerer pd det danske elmarked far pligt til mod betaling
at levere elektricitet til forbrugere, der selv anmoder om
det. Hvis forbrugeren aldrig selv har skiftet produkt eller
elleverandgr, modtager han/hun ikke laengere et reguleret
forsyningspligtprodukt.

@get adgang til data
Et vigtigt element for Energinet.dk i at sikre de bedst mulige
betingelser for konkurrencen pa elmarkedet er at gore data
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FIGUR 24: LEVERAND@RSKIFT |
PROCENT AF DET SAMLEDE ANTAL
REGISTREREDE MALEPUNKTER -
2014-2016

| forste halvar af 2016 har 3,8 procent af de danske elkunder
skiftet elleverander. Det er 2,7 procent flere end forste
halvar 2015
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tilgeengelige for elforbrugerne samt
for nye og eksisterende aktgrer pa
markedet, sdledes at forretningspoten-
tialet, der matte veere, udnyttes. Her
har Energinet.dk igangsat en raekke
tiltag.

I regi af Engrosmodelprojektet etab-
lerede Energinet.dk den 1. april 2016
en tredjepartsadgang, hvor maeglere
0g energiradgivere via en fuldmagt
kan fa adgang til en elforbrugers data
og tilbyde tjenester eller services af
denne vej. Elforbrugeren kan ligeledes
selv via Eloverblik.dk eller deres
elleverandgrs hjemmeside se egne
forbrugsdata. Derudover samarbejder
Energinet.dk med Danmarks Statistik,
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der arligt til forskerformal udgiver et
udtraek af data fra DataHub. Endelig
offentligger Energinet.dk generelle
markedsdata fra DataHub to gange
arligt pa Energinet.dk’'s hjemmeside og
i en DataHub markedsrapport.

Nordisk samarbejde om datahubs
Opgaven med central og neutral
datafacilitering via datahubs er ved at
blive en ny TSO-kerneopgave i Norden.
Ligesom i Danmark er der i de gvrige
nordiske lande truffet beslutning om
at etablere datahubs, drevet af TSO'’en.
Dertil kommer, at TSO-drevne data-
hubs draftes i bade Tyskland, Schweiz
og Spanien.

I lyset af den nordiske udvikling og til
understgttelse af visionen i Nordisk Mi-
nisterrad om et feelles nordisk detail-
marked har Energinet.dk sammen med
de gvrige nordiske TSO'er intensiveret
samarbejdet om koordinering af
udviklingen af de nordiske hubs. Malet
med det nordiske datahub-samarbejde
er at sikre stgrst mulig kompatibilitet
mellem de nordiske hubs og dermed
et potentiale for, at systemerne pa sigt
kan enten kobles eller erstattes af et
feelles system.

elmarkedet i disse ar for at understgtte
gget konkurrence og for at sammen-
koble elmarkedet og skabe gget fleksi-
bilitet pa forbrugssiden af elmarkedet
til understgttelse af integrationen af
vedvarende energi.

Gevinster — nu og i fremtiden

Den samfundsmeaessige fortjeneste

af DataHub og Engrosmodellen er
umiddelbart ikke mulig at estimere
kvantitativt, blandt andet fordi gevin-
sterne vil komme dels fra et mere
konkurrenceudsat marked og dels

fra et marked, hvor der skabes et helt
nyt grundlag for innovation fra kendte
og nye aktgrer i elmarkedet med nye
produkter og services til elforbrugerne.

Gevinsterne ved DataHub, Engros-
modellen, lettere adgang til data m.v.
vil dermed veere bade pa forbrugs-
siden, hos elleverandgrer og hos nye
tredjepartsakterer, der kan bruge

de nye markedsandringer og data

om elforbruget til at udvikle helt nye
forretningsmodeller. Fortjenesten for
elforbrugerne vil stige i takt med den
ggede automatisering i husholdninger
og industri, udbredelsen af lagrings-
teknologier, elbiler m.v. Vaerdiskabel-
sen skal saledes ogsa ses i sammen-
hang med udrulningen af fjernaflaeste
malere, indfgrelsen af timeafregning
for sma elforbrugere og ophavelsen af
forsyningspligten m.v.

Alle er det initiativer, der fra poli-
tisk side er indfgrt eller indfgres i



Energinet.dk har til opgave
at varetage forsyningssik-
kerheden for gas i Danmark.
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GASFORSYNINGSSIKKERHED
OG GASNETSDRIFT

Ligeledes har Energinet.dk til opgave
at sikre en tilstraekkelig kapacitet og
effektiv transport af naturgas med
tilhgrende ydelser i egne net, herunder
opretholde den fysiske balance i nettet
og stille forngden transportkapacitet
til radighed. Det skal sikres, at der er
tilstraekkelige mangder naturgas i det
samlede system, saledes at den fysi-
ske balance i nettet kan opretholdes.

Som et led i udfgrelsen af disse opga-
ver skal Energinet.dk samarbejde med
transmissionsselskaber i andre lande
med henblik pa en effektiv udveksling
af naturgas.

7.1 Effektiv gastransport

| oktober 2014 indfgrte Energi-

net.dk en ny balancemodel, hvor trans-
portkunderne spiller en aktiv rolle i at
balancere gassystemet. Formalet med
modellen er at give transportkunderne
incitament til at reagere i gasdagnet,
sa det samlede system er i kommerciel
balance ved slutningen af gasdagnet.
Kan transportkunderne ikke holde det
samlede system i balance, vil Energi-
net.dk handle gas pa Gaspoint Nordic.
En af hensigterne med a&ndringen i
modellen var at fremme likviditeten i
markedet.

Via en grgn/gul zonemodel, hvor

det samlede systems kommercielle
balance kan vere i enten grgn zone -
det vil sige kommerciel balance — eller
i gul zone — det vil sige kommerciel
ubalance - bliver transportkunderne
informeret om systemets status. Ifglge
modellen er transportkunderne fuldt
informeret, nar Energinet.dk har behov
for at interagere med markedet.

Fra oktober 2016 bliver balancemodel-
len justeret, saledes at Energinet.dk kan
tiltraede markedet hver time i normal

kontortid, og at markedsdeltagerne ikke
ved, om Energi-net.dk handler, men

kun at der er en sandsynlighed for, at
Energinet.dk handler. Desuden kommer
der @&ndringer til betaling for at veere i
ubalance i slutningen af gasdegnet.

En balancezone for

Danmark og Sverige

Energinet.dk er i samarbejde med den
svenske TSO Swe-degas i gang med
at undersgge muligheden for, at der
etableres én fzlles balancezone for
det danske og svenske gasmarked.
Resultatet fra analysen skal besvare,
hvorvidt det vil vaere positivt eller
negativt for markederne at etablere
én feelles balancezone. Analysen skal
saledes danne basis for vurdering,
om der efterfglgende skal indledes
et projekt om implementering af en
feelles balancezone.

Baltic Pipe

Baltic Pipe er betegnelsen for en mulig
ny offshore gastransmissionsledning
fra Sjeelland gennem @stersgen til
Polen. Ledningen kan erstatte Polens
og nabolandes hidtidige afhaengighed
af russisk naturgas med gas produce-
ret i Norge. For at muligggre transit fra
Norge via Danmark til Polen er der ud
over Baltic Pipe behov for en tie-in-for-
bindelse mellem de norske og danske
opstrgms-systemer samt udbygninger
af transmissionssystemerne i Danmark
og Polen.

Baltic Pipe-projektet har opnaet
sakaldt PCl-status (Project of Common
Interest). PCl-gasprojekter er typisk
graenseoverskridende projekter af
seerlig europaeisk vigtighed for mar-
kedsintegration, forsyningssikkerhed
og/eller baeredygtighed.
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FIGUR 25: DEN DANSKE GASINFRASTRUKTUR
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Primo 2016 har Energinet.dk og den
polske TSO GAZ-SYSTEM med delfi-
nansiering fra EU ivaerksat et faelles
feasibility-studie, der skal vise de
gkonomiske og tekniske muligheder for
at gennemfgre et Baltic Pipe-projekt,
saledes at anlaeggene er i drift senest
fra 2022. Studierne, der afsluttes i
lebet af 2016, har fzllesbetegnelsen
Baltic Pipe og omfatter ogsa bidrag fra
den norske opstrems systemoperater
Gassco.

For Danmark kan der vaere samfunds-
gkonomiske gevinster ved at etablere
Baltic Pipe. Et vaesentligt element i dette
samfundsgkonomiske potentiale er en
@get transit via en norsk forbindelse,
idet Baltic Pipe kan medfgre reducerede
transportomkostninger bade for de
danske gasforbrugere og producenterne
i Nordsgen. Dertil kommer, at den

norske forbindelse vil bidrage til en gget
markedsfunktionalitet og medvirke til at
opretholde gasforsyningssikkerheden

i Danmark, i takt med at den danske
gasproduktion i Nordsgen aftager.

Hovedinteressenten bag Baltic Pipe

er den polske regering, der gnsker at
diversificere det eksisterende forsy-
ningsbillede. Norsk gas ses i Polen som
et gkonomisk og ikke mindst politisk
attraktivt alternativ til import af russisk
gas bundet til lange forsyningsaftaler
til en pris, som ofte er hgjere end for
russisk gas solgt pa gasmarkederne i
Vesteuropa.

Nar der foretages betydelige investe-
ringer i ny infrastruktur primaert af
hensyn til aktgrer i nabomarkeder, kan
der veere en risiko for, at omkostnin-
gerne palaegges danske forbrugere.

Det er en risiko, som Energinet.dk sa
vidt muligt gnsker at reducere, og en
eventuel investerings-beslutning er
derfor betinget af indgaelsen af lange
transportaftaler med kommercielle
aktgrer.

Under forudsaetning af et positivt
resultat af feasibility-studiet ventes
det, at en endelig investeringsbeslut-
ning kan tages i 2018 og forventet
idriftseettelse i 2022.

Fremtiden for grgn gas

| 2018 forventes biogassen med de
igangvarende investeringer i produk-
tionsanlaeg at udgere godt 5 procent af
forbruget.
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FIGUR 26. FORSYNINGSBILLEDE 2017-2040, MEN MED
TYRA UDE AF DRIFT 2018-2021.
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Energinet.dk arbejder pa at eliminere nogle af de barrierer,
som fortsat findes i vores gasmarkedsmodel for den videre
udvikling af et grent gasmarked. Fgrst og fremmest udvik-
ling af et certifikatmarked for biogas og klarere tilslutnings-
betingelser til gasnettet for biogasproducenter.

Certifikathandlerne er nu i stigende grad ved at undersgge
mulighederne for at afsaette de danske certifikater i andre
EU-lande. Det gger behovet for, at Energinet.dk sammen
med de gvrige certifikatregistre i Europa far etableret falles
kriterier for de certifikater, der skal overfgres mellem to
landes registre.

| september 2016 afholdtes stiftende generalforsamling i et
system til europaeisk handel med bionaturgascertifikater —
European Renewable Gas Registry (ERGaR). Formalet er at
etablere et dokumentationssystem, der tillader handel med
biometan med certifikater over landegraenser i EU via det
europziske naturgassystem og forhindre dobbeltsalg og
dobbelttzelling.

7.2 Gasforsyningssikkerhed

Energinet.dk skal varetage forsyningssikkerheden i det
danske gastransmissionssystem. Hertil foretager Energinet.
dk lgbende vurderinger af forsyningssikkerheden i Danmark

med henblik pa at ivaerksaette de
forngdne tiltag for at opretholde
forsyningssikkerhedsniveauet pa gas.

Disse vurderinger af forsyningssikker-
heden bliver publiceret dels periodisk

i "Redeggrelse for gasforsyningssik-
kerhed”, dels igennem ad hoc-infor-
mation i forbindelse med vaesentlige
haendelser. Den periodiske udgivelse er
et nyt initiativ, som udkom fgrste gang

i 2015. Siden udgivelseni 2015 er der
serligt to forhold, som har betydning
for gasforsyningssikkerheden:

 Forslag til revision af EU-forordning
om gasforsyningssikkerhed.

* Mulig udvikling omkring
Tyraplatformen.

Revision af EU-forordning

om gasforsyningssikkerhed
Europa-Kommissionen har den
16. februar 2016 fremsat forslag
til revision af forordning om for-
anstaltninger til opretholdelse af
naturgasforsyningssikkerhed.

Forordningen har til formal at sikre, at
alle medlemslande tager de ngdven-
dige foranstaltninger for at sikre, at
naturgasforsyningen kan opretholdes
til sarbare kunder (husholdninger,
vaesentlige sociale tjenester m.fL) i
tilfaelde af en alvorlig afbrydelse af
gasforsyningen eller i situationer med
ekstraordinaer hgj gaseftersporgsel.
Europa-Kommissionen vurderer ikke,
at den geeldende forordning sikrer
tilstraeekkelig modstandskraft over for
en potentiel gasforsyningskrise.

De vaesentligste eendringer i forslaget
til en revideret forordning bestar

i et styrket regionalt samarbejde,
introduktion af en solidaritetsforplig-
telse over for nabolande og krav til
stgrre gennemsigtighed i kommercielle
gaskontrakter.

Europa-Kommissionen laegger i sit
forslag op til, at definitionen af beskyt-
tede gaskunder samt standarder for
forsyning og infrastrukturstandarden
forbliver uendret, men at tilsynet med
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medlemsstaternes overholdelse af forsyningsforpligtelserne
skal styrkes blandt andet med henblik pa at undga under-
eller overbeskyttelse af kundesegmenter.

Fra dansk side stgttes, at man bibeholder den nuvaerende
definition af beskyttede gaskunder og i den forbindelse
bibeholder de muligheder, der er for udvidelse af beskyttel-
sen af gaskunder.

Europa-Kommissionens forslag er under forhandling, og der
forventes farst en endelig vedtagelse af en ny forordning i
2017.

Udvikling omkring Tyraplatformen

Marsk Oil udmeldte den 4. april 2016 pa vegne af DUC, at
de overvejer at lukke Tyraplatformen i Nordsgen og dermed
standse produktionen af langt hovedparten af den gas, deri
dag bliver hentet op af den danske del af Nordsgen.

Vurderingen fra Energinet.dk’s side er, at forsyningen vil
kunne opretholdes ogsa efter 2018, hvis Tyraplatformen
lukkes. Et vaesentligt element til at sikre forsyningen er
forbindelsen til Tyskland samt de danske gaslagre. Der kan
potentielt blive ngdvendigt med mindre investeringer.

| tilfeelde af en kold og langvarig vinter kan der opsta situa-
tioner, hvor forsyningssikkerheden vil vaere anstrengt. Dette
gaelder isaer situationer, hvor der opstar starre fejl i forsynin-
gen fra Tyskland eller gaslagrene. Skeerpet planlaagning og

Systemplan 2016 63

drift vil dog muliggere, at forsyningen
kan opretholdes. Energinet.dk’s
vurdering af situationen er, at hoved-
konklusionen ikke er endret. Det
danske gassystem bliver mere sarbart,
hvis DUC veelger at lukke Tyraplatfor-
men og dermed over 90 procent af den
danske produktion i Nordsgen. Men det
danske gassystem er veludbygget, og
via gode forbindelser til Tyskland og
gaslagrene kan de danske og svenske
kunder forsynes som hidtil. Kun hvis
der indtreeffer en ekstrem hard og
lengerevarende vinter, som endnu ikke
er oplevet i naturgassystemets levetid,
kan der opsta forsyningsproblemer.

Selvom gasforsyningen kan oprethol-
des, og forbrugerne ogsa kan fa gas
efter 2018, undersgger Energinet.dk
behovet for alternativer. Uden leveran-
cer fra Nordsgen er forsyningen blevet
mere sarbar.

"Energinet.dk foretager
lebende vurderinger af
forsyningssikkerheden i

Danmark med henblik pa

at iverksaette de forngdne
tiltag for at opretholde
forsyningssikkerheds-
niveauet pa gas”

7.3 Samarbejde med andre
netvirksomheder

Energinet.dk har driftssamarbejde
med alle tilstedende systemer, det vil
sige lagre, den tyske TSO, den svenske
TS0, opstremssgargr, distributionssel-
skaberne og biogasproducenterne. Der
foreligger driftssamarbejdsaftaler med
alle tilstgdende systemer, som beskri-
ver rammerne for det operationelle
driftssamarbejde.

Koordinering af vedligeholdelsesar-
bejder med den svenske og tyske TSO
sker pa driftsmgderne. Disse publice-
res ikke pa Energinet.dk’'s hjemmeside,
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FIGUR 28: LAGERBEVAGELSER 2015
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men pa de respektive TSO'ers egen hjemmeside. Derudover
er der lgbende kontakt mellem driftskoordineringsenhe-
derne hos de respektive selskaber samt kontrolcentrene
imellem for at sikre optimalt operationelt samarbejde pa
tvaers af systemerne.

Udarbejdelsen af Risikovurdering, Forebyggende handlings-
plan og Nedplan, jf. EU-Forordning nr. 994/2010 koordineres
med den tyske og svenske TSO, ligesom der i tilfeelde af
krisesituationer er en taet dialog mellem alle parter for at
sikre gasforsyningen pa tveers af graenserne.

7.4 Opretholdelse af gasbalancen, herunder lagring
Energinet.dk har ansvaret for den fysiske balance i ga-
stransmissionssystemet i Danmark. Det sikres primeert via
balanceregler, der giver markedsaktgrerne incitament til at
balancere egne gasportefgljer. Starstedelen af den naturgas,
der transporteres gennem Energinet.dk's transmissions-
net, kommer fysisk fra felterne i Nordsgen. Stgrstedelen

af gassen fra Nordsgen sendes i land via Tyra- og Syd

Arne-ledningerne, hvor den afszettes i
den danske exitzone eller eksporteres
til Sverige og ind imellem Tyskland. Der
eksporteres desuden gas til Holland

via Nogat-ledningen udenom Energinet.
dk’'s net.

Gasforbruget varierer hen over aret,
og markedsaktererne benytter, ud over
leverancer fra Nordsgen og Tyskland,
ogsa de danske gaslagre til udjavning
af behov. Gas injiceres hovedsageligt

i lageret i sommerhalvaret, mens der
traekkes gas ud i vinterhalvaret. | det
omfang, der er brug for yderligere ba-
lancering, benytter Energinet.dk sig af
tilgeengelig linepack, lager og keb/salg
af gas (Linepack er det "lager”, som
findes i gasnettet, og som muligger en
vis tidsmaessig forskydning mellem
tilfersel og aftag i gasnettet).

7.5 Kapacitet til transit

| henhold til Lov om naturgas kan
Energinet.dk indga aftaler om kapaci-
tet, som forbeholdes forsyningssikker-
hed for transit. Af hensyn til Sverige
er det sikret, at der i Drager er givet
ikke-afbrydelig kapacitet til radighed

i normalsituationer. Energinet.dk har
endvidere sikret, at der er kapacitet

i Drager til forsyning af det svenske
beskyttede marked i 'Emergency’
(ngdsituation). Kapaciteten sikres ved
at forudsaette flow svarende til det
beskyttede svenske forbrug i Energi-
net.dk’'s beregning af kapacitetsbeho-
vet i det danske transmissionssystem.



Energinet.dk skal som
transmissionsselskab
udarbejde planer for det
fremtidige behov for trans-
missionskapacitet, blandt
andet planer for tilkobling/
afvikling af distributionssy-
stemer og M/R-stationer,
tilslutning af anlaeg for
opgraderet biogas til trans-
missionssystemet, udbyg-
ning for transit samt sikring
af forsyningssikkerheden og
konkurrencen pa det danske
gasmarked.
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GASANLAG

Hertil har Energinet.dk som opgave at
vurdere udviklingen pa gasomradet
med henblik pa at lave en helhedsori-
enteret planlagning. Formalet med
vurderingerne er blandt andet at sikre,
at en eventuel @&ndring af gastransmis-
sionssystemet er tilstraekkelig belyst i
forhold til eventuelle alternativer.

8.1 Tilslutning af nye anlag

til transmissionsnettet

Pa baggrund af helhedsorienteret
planlaegning udarbejdes der planer for
2ndringer i gastransmissionssyste-
met. Dette arbejde offentliggeres dels
igennem den internationale netudvik-
lingsplan (TYNDP) samt underliggende
regionale planer og dels igennem
publikationen "Forsyningssikkerheds-
redeggrelse for gas”, som har erstattet
"Gas i Danmark” pa omradet. Endelig
bliver mindre forstaerkning, fx som
folge af nye biogasanlaeg, offentliggjort
i Anlaegsrapporten. Denne lgsning

er valgt, da antallet af @&ndringer i
gastransmissionssystemet er og har
vaeret relativt begraenset.

Redeggrelsen for gasforsynings-
sikkerhed vurderer naturgasforsy-
ningssikkerhed det forgangne ar, den
kommende vinter og de kommende 10
ar. Derudover adresserer rapporten de
vaerktgjer, som Energinet.dk anvender
for at sikre forsyningssikkerheden.

Anlaegsrapporten giver en teknisk og
gkonomisk oversigt over afsluttede,
igangvaerende, besluttede og planlagte
gasprojekter i Danmark. Anlaegsrap-
porten omfatter alle Energinet.dk’s
gasanlag inklusive gaslagrene, raekker
5-10 ar frem og dokumenterer den kort-
sigtede og mellemlange del af planlaeg-
ningsarbejdet. Ud over ledningsomlaeg-
ninger og vedligeholdelse indeholder
Anlaegsrapporten planer for tilslutning
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af biogasanlaeg med opgraderet biogas
til transmissionssystemet.

Forstudierne og feasibility-studierne
for norsk forbindelse og forbindelse
mellem Danmark og Polen (Baltic Pipe)
indgar ligeledes i Anlaegsrapporten.
Safremt studierne viser positive
resultater, ventes det omfattende
modningsprojekt at fortseette i 2017.

8.2 Om- og udbygning

samt vedligehold af nettet

De seneste udvidelser af trans-
missionsnettet har omfattet en ny
rgrledning til Tyskland og etablering af
kompressorstationen i Egtved. Der vil
fortsat veaere behov for en del fornyelse
og modernisering af nettets tekniske
komponenter for at kunne opretholde
forsyningssikkerheden pd samme hgje
niveau.

Vedligeholdelsesaktiviteter

Gennem planlagte inspektioner af hele
transmissionssystemet sikres et hgijt,
men ogsa ngdvendigt, sikkerhedsni-
veau, ligesom et detaljeret vedligehol-
delsesprogram understgtter en sund
tilstand af systemet. De gennemfarte
vedligeholdsprogrammer har igennem
alle arene sikret en sikker gasforsyning
uden afbrydelse og uden ulykker. Hvert
ar udfgres fx rgrinspektioner for at
undersgge rgrenes tilstand. | 2017

skal der udfgres indvendige intelli-
gente rgrinspektioner (pigging) pa tre
udvalgte rgrstraekninger.

Rerstraekninger, som skal pigges i
2017, er:

« Lille Torup—/&lborg, ca. 60 km.
» Taulov-Skaerbaekveerket, ca. 4 km.
» Torslunde-Lynge, ca. 25 km.
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FIGUR 29: TILFORT OPGRADERET BIOGAS TIL NATURGAS-
NETTET
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Ledningsomlaegninger

Enghave Brygge er et byudviklingsomrade i Sydhavnen,
Kgbenhavn, hvor det er ngdvendigt at omlaegge gaslednin-
gen til H.C. @rstedsvaerket for at give plads til den skitserede
opferelse af boliger. Den nye ledning og en ny maler- og
regulatorstation forventes idriftsat i efteraret 2017.

Vejdirektoratet etablerer nye til-/afkgrselsramper pa
motorvejen ved Bjaeverskov pa Sjzlland, og for at undga
ledningsomlaegninger sikrer Energinet.dk den eksisterende
rgrledning med betonkonstruktioner i lgbet af foraret 2017

Folketinget har besluttet at gennemfgre en ny togplan,

som skal muliggere at rejse fra Kgbenhavn til Odense pa

en time og fra Odense mod Aarhus og Esbjerg pa en time.
Det betyder, at der skal anleegges en ny jernbane mellem
Odense og Middelfart i en transportkorridor, som ligger 75
m nord og syd for motorvejen mellem Odense og Middelfart.
Alt afhaengigt af den naermere lokalisering kan togplanen
afstedkomme et behov for flytning af gastransmissionsled-
ningen pa straekningen.

Tilslutning af biogasanlaeg

Nye anlaeg, som tilsluttes transmissionsnettet, kan vaere fx
biogasopgraderingsanlag, produktionsanlaeg til LNG eller
andre store forbrugere eller producenter, men da alle nye
anleeg, som tilsluttes transmissionsnettet i disse ar, er hio-
gasanleeg, er der i det falgende fokuseret seerligt pa disse.

For at bringe biogas fra producenten
til forbrugeren, kraeves tilslutning

til gasnettet. | de fleste tilfaelde sker
denne tilslutning til et distributionsnet,
men i enkelte tilfaelde finder tilslutning
direkte til transmissionsnettet sted. |
forbindelse med valg af tilslutningsnet
(distribution eller transmission) for
biogasproducenter, er det Energi-
net.dk’'s opgave — oftest i samarbejde
med det relevante distributionssel-
skab — at vurdere, hvilken tilslutning
der er den mest hensigtsmaessige
(gkonomisk og teknisk), samt hvornar
lgsningen skal vaere implementeret.
Her indgar hensyn til kapacitet i nettet,
bade for at sikre forbrugernes forsy-
ningssikkerhed, men ogsa for at sikre,
at nettet kan aftage al den producerede
bionaturgas, samt at nettene efter-
folgende kan drives pad en made, som
maksimerer den samfundsgkonomiske
veerdi af savel bionaturgassen som
gasnettene.

| dag er 15 opgraderingsanlag tilslut-
tet distributionsnettet, og 1 er direkte
tilsluttet transmissionsnettet. | en
raekke tilfaelde overstiger produktionen
af biogas det lokale forbrug, og der

er derfor et behov for at sikre, at
denne biogas kan anvendes i et starre
omrade. Som en konsekvens heraf

er der behov for en reekke mindre
forstaerkninger af gastransmissions-
systemet for at kunne handtere denne
grgnne biogas og sikre, at den kan
anvendes bredt. Konkret forventes det,
at der er behov for tilbagefgrsel ved tre
M/R-stationer:

 Aalborg M/R (realiseres 2017).
« Fyn (realiseres 2018).
+ St Andst (realiseres 2018).

De samlede omkostninger forventes at
blive ca. 90-100 mio. kr. | hvert projekt
gennemfgres lgsninger med laveste
omkostninger i teet samarbejde med
distributionsselskaberne. Ud over de
tre projekter forventer distributionssel-
skaberne ingen eller fa tilbagefarsels-
projekter de naermeste ar, men dette
afhaenger blandt andet i udviklingen af
gasforbrug i underliggende net. Dertil



kommer et anlaeg ved Bevtofte, som er direkte tilsluttet
transmissionssystemet.

| takt med at flere bionaturgasanlag tilsluttes et givent
distributionsnet, vil der opsta perioder — typisk om somme-
ren, hvor forbruget er lavt — hvor bionatur-gasproduktionen
er stgrre end aftaget fra nettet. | disse situationer er det
Energinet.dk’'s opgave at sikre, at den gas, som der ikke er
plads til i det lokale distributionsnet, bliver gjort tilgaengelig
for andre distributionsnet via transmissionsnettet. Dette
foregar typisk ved, at Energinet.dk bygger og driver en
kompressorstation. Denne lgsningmodel forventes imple-
menteret pad Fyn og i Senderjylland inden for fa ar.

En kompressorstation er dog ikke altid den mest omkost-
ningseffektive lasning, s& hvor det er muligt, veelges andre
lesninger. Energinet.dk arbejder fx pd en auktionsmodel,
som skal hjeelpe med at balancere produktion og forbrug

i det lokale net, saledes at kompression til transmissions-
nettet helt overfladiggaeres, og i Nordjylland er der valgt

en lgsning, som ggr det muligt for gassen at komme ind

i transmissionsnettet, uden kompression. | det konkrete
tilfeelde gores dette ved at sanke trykket i en begraenset del
af transmissionsledningen, saledes at gassen "af egen kraft”
kan lgbe fra distribution til transmission. Derved spares
20-30 mio. kr. i forhold til en kompressorstation, og denne
lesning forventes implementeret i 2017.

"Der er samfundsmaessig fokus pa at fa
bionaturgas pa naturgasnettet, hvor den
kan udnyttes bredere end som hidtil ved
tilslutning direkte mod et forbrugssted”

Mangden af gas, der skal tilbagefgres fra distributions- til
transmissionsnettet, skal males, og gaskvaliteten skal
bestemmes af hensyn til korrekt afregning og parternes
systembalancer. Gas i transmissionsnettet indeholder ikke
odorant (det karakteristiske lugtstof som sikrer identifikation
af laekager), hvorfor det skal fjernes fra gassen ved tilbage-
fgrsel til transmissionsnettet.

Med hensyn til gaskvaliteten har der i Sgnderjylland i en pe-
riode vaeret konstateret forhgjet iltindhold i naturgassen som
folge af injektion af opgraderet biogas. For hgjt iltindhold i
naturgassen kan overstige de tyske kvalitetskrav og dermed
reducere muligheden for eksport af naturgas til Tyskland.
Aktuelt er problemet lgst gennem andret driftsstrategi

for rgrene, og det undersgges for tiden sammen med de
tyske samarbejdspartnere, hvor stor betydning iltindholdet i
realiteten har for naturgaskvaliteten, og om der er behov for
andre lgsningstiltag.
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Der er samfundsmaessig fokus pa at

fa bionaturgas pa naturgasnettet, hvor
den kan udnyttes bredere end som
hidtil ved tilslutning direkte mod et for-
brugssted. Det er Energinet.dk’'s ansvar
og opgave sammen med andre aktgrer
at fremme biogastilfgrsel til gasnettet.
Dette omfatter, ud over den fysiske
etablering af tilslutningsanlaeg, ogsa
den markedsmaessige understgttelse,
hvor udvikling af regler for transport
med biogas og certifikathandtering er
aktuelle redskaber til opgavelgsningen.

Den forste biogas kom pa nettet i 2011.
| dag udggr biogas 2,5 procent af den
transporterede gasmangde.
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Energinet.dk skal ved ud-
fgrelsen af sine opgaver
bidrage til at sikre, at der
skabes de bedst mulige
betingelser for konkurren-
ce pa markeder for handel
med naturgas.
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9.1 Gasbgrsen og GTF

Det nordvesteuropaiske engrosmar-
ked for gas er velfungerende med
relativt sammenfaldende priser pa de
forskellige hubs, hvor stadig starre
gasmangder handles til markedsbe-
stemte og transparente priser. Handlen
med gas pa bersen i Danmark har
varet stigende, og i dag handles ca. 65
procent af det danske gasforbrug pa
Gaspoint Nordic. Omvendt er andelen
af bilaterale handler for nedadgaende.

Det betyder, at likviditeten er stigende
pa Gaspoint Nordic, og i lgbet af de
sidste par kvartaler er der blevet sat
rekorder for handelsvolumen. Ligesa
er antallet af gange en mangde gas
handles stigende (churn faktor). Pa
nogle dage naermer den sig tre.

Gaspoint Nordic har i farste halvdel

af 2016 indfert to forskellige market
maker’s pa deres within-day-produkt.
Dette har vaeret med til at styrke
handlen med dette produkt, da mar-
kedsdeltagerne nu far en indikation p3,
hvad markedsprisen er pa pagaeldende
produkt.

| juli valgte Energinet.dk at salge sin
andel af aktier i Gaspoint Nordic, og
dermed er Gaspoint Nordic nu ejet
100 procent af EEX (European Energy
Exchange). Det betyder blandt andet,
at Gaspoint Nordic vil blive synlig pa
flere handelsskarme rundt om hos
europaiske gashandlere. Dette kan
igen betyde mere handel pa Gaspoint
Nordic, da der vil veere aktgrer, der
finder det attraktivt at handle pa det
danske marked, og som nu relativt
nemmere far adgang til markedet.

9.2 Gasdetailmarkedet
Energinet.dk underskrev den 10. maj
2016 en kgbsaftale med DONG Energy

om overtagelse af DONG Gasdistribu-
tion og dermed gasdistributionsak-
tiver og aktiviteter i Sydjylland og pa
Sjeelland.

Overtagelsen sker pa baggrund af

en aftale blandt et bredt flertal af
Folketingets partier om DONG Ener-
gy’'s bersnotering og afhandelse af
infrastruktur til Energinet.dk, herunder
gasdistribution, gasserer og oliergr.

Handlen fglges op af politiske vurde-
ringer om en stgrre konsolidering af
gasdistributionen i Danmark, som er
et af forslagene i den tvaerministerielle
analyserapport "En effektiv gassektor”
fra februar 2016. Ogsa i regeringens
forsyningsstrategi "Forsyning for
fremtiden” fra september 2016,
anbefales det, at der skal arbejdes hen
imod en yderligere konsolidering af
gassektoren for at imgdega en raekke
aktuelle udfordringer.

Danske forbrugere er blevet bedre til at
skifte gasleverandar

Leverandgrskiftestatistikken for 2015
viser, at villakunderne i stigende grad
vaelger at skifte gasleverandar.

Stigning i det totale antal af leveran-
dgrskift — med og uden flytninger:

» Stigning i antallet af leverandarskifte
for mindre forbrugere (0-5.000 m3).

e Derimod fald i antallet af leverandor-
skifte for "storforbruger” (over 5.000
m3).

Der kommer stadig nye aktive gasle-
verandgrer til p& markedet. Dette giver
forbrugerne flere muligheder at vaelge
imellem. | starten af 2017 forventes

22 aktive gasleverandgrer, nar den
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Biogasproduktionen i Danmark indgar i teet samspil med landbruget, hvor udnyttelse af blandt andet svinegylle til biogas er med til at reducere mangden af drivhusgasser fra
landbruget.

FIGUR 30: FIGUREN VISER UDVIKLINGEN FOR LEVERAN-
D@RSKIFT | VOLUMEN (MIO. M3) FOR PRIVATE FORBRUGE-
RE | PERIODEN 2007-2015

Udviklingen medtager ogsa fra- og tilflytninger, da man ved flytning skal traeffe et aktivt valg
af gasleverander. | 2014 var flytninger ikke inkluderet i DONGs distributionsomrade. Procent-
satserne angiver udviklingen fra 2014-2015 for hvert distributionsomrade.
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senest registrerede gasleverandgr begynder sin leverance
til danske kunder.

Energinet.dk undersgger i samarbejde med distributionssel-
skaberne mulighederne for at finde en branchelgsning, der
kan gore, at forbrugerne i lgbet af 2017 kan modtage kun én
regning, hvis de gnsker det. Det bliver ikke en en-grosmodel
som pa elmarkedet, men en samfaktureringslgsning med
mulighed for, at de forbrugere, der har valgt en gasleveran-
der uden koncerntilknytning med et distributionsselskab,
kan fa tilbudt at modtage én regning fra deres gasleveran-
der, som ogsa daekker distributionsopkraevningen.

Pa grossistmarkedet teeller antallet af aktive transportkun-
derialt ca. 20.

Gren gas udvikling

Udviklingen af biogastilfgrsel til gasmarkedet i Danmark har
for alvor taget fart. | 2016 nar vi op pa en biogastilfersel sva-
rende til 2,5 procent af det samlede gasforbrug i Danmark.

Aktiviteten pa certifikatmarkedet er gget, i takt med at der
kommer flere og flere gascertifikater pa markedet. | arets
forste seks maneder er der i Energinet.dk’s certifikatregister
blevet annulleret over 200.000 certifikater.

Det betyder med andre ord, at over 200.000 MWh bionatur-
gas er solgt i Danmark i lgbet af de farste seks maneder i ar.
Der er et par gasleverandgrer, der udbyder standardproduk-
ter med tilkgb af certifikater.
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