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1. Introduktion

Som en del af planarbejdet for eltransmissionsnettet udarbejder Energinet en langsigtet netstruktur, der understgtter
de behov, der er identificeret i behovsanalysen. Den langsigtede netstruktur fungerer som et pejlemaerke, nar konkrete
projekter skal udvikles, sa det sikres, at der er overordnet sammenhang mellem de Igsninger, der veelges og den lang-
sigtede udvikling. Den langsigtede netstruktur er det aktuelle bud pa, hvorledes eltransmissionsnettet kan udvikle sig
under de geeldende rammer og tilgeengelige tekniske muligheder for udbygning af eltransmissionsnettet. Den langsig-
tede netstruktur og behovsanalysen danner grundlaget for initiering af konkrete planlaegningsprojekter, hvori Igsnin-
gerne undersgges i flere detaljer. | de konkrete planlaegningsprojekter undersgges ogsa alternative Igsningsmuligheder
— herunder bade alternative infrastrukturlgsninger samt drifts- og markedslgsninger. Energinet arbejder derudover lg-
bende pa udvikling af markedslgsninger, der kan bidrage til at sikre det samfundsgkonomiske optimale niveau af netud-
bygninger. De endelige Igsninger i de konkrete planlaagningsprojekter samt nye markedskoncepter vil Igbende indga
som en forudsaetning for behovsanalysen og den langsigtede netstruktur, nar disse opdateres.

Det primaere forudsaetningsgrundlag for den langsigtede netstruktur er analyseforudsaetninger til Energinet, som udgi-
ves af Energistyrelsen. Analyseforudsaetningerne opdateres arligt, og den aktuelle version er Analyseforudsastninger

2020 (AF20) [1]. Strukturen er det aktuelt bedste bud pa et pejlemaerke for eltransmissionsnettet, der forventes at
kunne understgtte de politisk vedtagne klimamalsaetninger. Energinet har kendskab til en raekke potentielle stigninger i
forbrug og produktion udover det, der er omfattet af analyserne bag denne langsigtede netstruktur. Energinet behand-
ler Igbende de konkrete henvendelser med gnske om tilslutning af nyt forbrug og produktion og analyserer eventuelle
afledte behov for udvikling af eltransmissionsnettet. Nar projekter igangsaettes pa baggrund af den langsigtede
netstruktur, undersgges derudover Igsninger, der er robuste over for potentielle lokale udviklinger.

Da de analyserede udviklingsforlgb raekker frem til 2040, praesenteres i udgangspunktet en mulig langsigtet netstruktur
i 2040. Strukturen kan dog etableres bade hurtigere og langsommere og andres afhangigt af, hvor hurtigt udviklingen i
forbrug og produktion finder sted, og i hvilket omfang udbygningsbehovet pavirkes af andre Igsninger eller taettere kob-
ling af forbrug og produktion. Den langsigtede netstruktur 2021 praesenteret her erstatter den seneste offentliggjorte
netstruktur fra 2020.

Energinet skal fremover udvikle en langsigtet udviklingsplan (LUP) for eltransmissionsnettet hvert andet ar — fgrste gang
i 2022. Frem til LUP’en udggr den langsigtede netstruktur det operationelle grundlag for Energinets arbejde med udvik-
ling af transmissionsnettet. Som en af de fgrste leverancer frem mod den fgrste LUP er udarbejdet et Igsningskatalog,
der pd et overordnet niveau beskriver en raekke af de forskellige Igsningsmuligheder, som Energinet arbejder med.
Dette vil blive brugt som grundlag for dialog med Energinets interessenter om alternative Igsningsmuligheder. Lgsnings-
kataloget, dialogen med interessenterne og den langsigtede netstruktur, der kortleegger infrastrukturlgsninger, vil alle
veere elementer i at fastleegge den endelige LUP.

1.1 Formal med den langsigtede netstruktur

Formalet med en langsigtet netstruktur er at udstikke retning for udviklingen i eltransmissionsnettet, at bidrage til en
rettidig og effektiv projekteksekvering samt at danne reference for studier af netmaessige konsekvenser ved potentielle
andringer i de aktuelle langsigtede mal og rammer. Ved at udstikke retning sikres en sammenhangende netstruktur,
hvor Igsninger ogsa teenkes sammen med reinvesteringsbehovene. Lgsninger etableres i henhold til den langsigtede
retning, efterhanden som behovene opstar og pa denne made undgas, at der etableres suboptimale Igsninger, der iso-
leret set har laveste omkostninger, men ikke vil veere gunstige for den samlede langsigtede netstruktur.
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Det er det samlede planarbejde i form af bade behovsanalysen og den langsigtede netstruktur, der er Energinets grund-
lag for prioritering og initiering af projekter. Hvor den langsigtede netstruktur bidrager med viden om omfanget og der-
med eksekveringstiden for potentielle Igsninger, bidrager behovsanalysen med viden om omfanget og kritikaliteten af
de behov, der skal handteres. Derudover kan et tidligt bud pa en mulig netlgsning reducere det efterfglgende analyse-
arbejde i detailplanlaegningen og dermed den samlede projekteksekveringstid. | de konkrete planlaegningsprojekter be-
sluttes en endelig Igsning, som ogsa kan omfatte markeds- eller driftsrelaterede Igsninger samt alternative netlgsnin-
ger. Derudover leverer den langsigtede netstruktur input til Energinets samlede portefgljestyring.

Formalet med den langsigtede netstruktur er ogsa at levere et ensartet og forankret samarbejds- og kommunikations-

grundlag til eksterne interessenter og Energinets samarbejdspartnere i planlaegningen af elnettet, herunder:

*  DetIgbende samarbejde med netselskaber om optimal planlaegning i graensefladen mellem transmission og
distribution. De fzelles planlaegningsopgaver er primaert pa det korte og mellemlange sigte, men kan ogsa om-
fatte diskussioner om en mere langsigtet og sammenhaengende struktur pa tveers af spaendingsniveauer.

*  Den Igbende orientering til myndighederne om planer for eltransmissionsnettets udvikling og konkrete projek-

ters sammenhang til det langsigtede mal.

* Delgbende henvendelser fra eksterne der er interesserede i indikationer af Energinets planer med udbygnin-

ger og kabellzegninger.

1.2 Leesevejledning

Efter denne indledning, der saetter rammerne for den langsigtede netstruktur, praesenteres en sammenfatning af rap-
portens vigtigste budskaber og konklusioner i afsnit 2 - Sammenfatning. Grundlaget for udarbejdelsen af den langsig-
tede netstruktur beskrives i afsnit 3 - Planlaegningsgrundlag. Dette inkluderer blandt andet den tilgang, der er til valg af
Igsninger i den langsigtede struktur. Den resulterende langsigtede netstruktur beskrives i afsnit 4 - Lgsninger i den lang-
sigtede netstruktur. Slutteligt praesenteres en status pa udmgntningen af PSO-puljen i afsnit 5 - Udmgntning af PSO-

puljen.
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2. Sammenfatning

Den langsigtede netstruktur praesenteret i denne rapport er Energinets fgrste bud pa en udvikling i eltransmissionsnet-
tet, der forventes at kunne understgtte de politisk vedtagne klimamalsaetninger. Netstrukturen er baseret pa de offici-
elle Analyseforudsaetninger 2020 (AF20) [1].

Eltransmissionsnettet har en ngglerolle i at binde den stigende produktion fra sol og vind sammen med det stigende
forbrug som fglge af iseer en gget elektrificering. For at understgtte de behov der er identificeret i behovsanalysen,
prasenteres et pejlemaerke for den langsigtede netstruktur, som resulterer i eendringer i eltransmissionsnettet som vist
pa Figur 1. Det er kun @ndringer, der medfgrer etablering af ny infrastruktur, der er vist pa figuren. Derudover kommer
saledes reinvestering og opgradering af eksisterende anlaeg. De praesenterede forstaerkninger drives iseer af en gget VE-
produktion pa Sydsjzelland, Lolland-Falster og i Nord- og Vestjylland, der skal anvendes til forsyning af nationalt forbrug
eller eksport til naboomrader. Derudover medfgrer elektrificeringen et gget elforbrug, der giver behov for forstaerknin-
ger ind mod forbrugsdominerede omrader — det er isaer de store byer.

Den langsigtede netstruktur og behovsanalysen danner grundlaget for initiering af konkrete planlaegningsprojekter,
hvori Igsningerne undersgges i flere detaljer. Konkrete investeringsbeslutninger baseres pa de nyeste forudseatninger,
der er tilgeengelige pa det pagaeldende tidspunkt, eller en vurdering af betydningen af de nyeste forudsaetninger. Der-
udover anvendes viden om potentielle udviklinger i forbrug og produktion, der ikke direkte er omfattet af de gennem-
forte analyser. | de konkrete planlaegningsprojekter undersgges alternative lgsningsmuligheder — herunder bade alter-
native infrastrukturlgsninger samt drifts- og markedslgsninger. Energinet arbejder derudover Igbende pa udvikling af
markedslgsninger, der kan sikre det samfundsgkonomiske optimale niveau af netudbygninger. De endelige Igsninger i
de konkrete planlaegningsprojekter samt nye markedskoncepter vil Igbende indga som en forudsaetning for behovsana-
lysen og den langsigtede netstruktur, nar disse opdateres.
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Figur 1
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Etablering af den mulige langsigtede netstruktur vil medfgre sendringer til den nuvaerende netstruktur. Antallet af disse
a@ndringer er opgjort pa Figur 2 fordelt pa fglgende tre kategorier:

¢ Udbygning: Etablering af nye anlaeg, som transformere eller transmissionsforbindelser.
e Opgradering: Opgradering af eksisterende anlaeg, sa de far en gget overfgringsevne.
e Kabelleegning: Kabellzegning af eksisterende luftledninger.

Iszer pa 132 kV- og 150 kV-forbindelserne er der en raekke @ndringer. Det skyldes dels udbygninger men ogsa en raekke
kabellzegninger. En stor del af kabellaegningerne er en fglge af den politiske beslutning om demontering af alle 150 kV-
luftledninger i de kommuner, der bergres af den nye 400 kV-luftledning mellem Idomlund og den dansk-tyske graense
samt fortsat udmegntning af PSO-puljen.

Antal netaendringer i langsigtet netstruktur

40
30
20

10

Kabler Luftledninger Stationer, transformere og reaktorer

W Kabelleegning B Opgradering Udbygning

Figur 2 Antal aendringer til den langsigtede netstruktur. Inkluderer ikke igangvaerende projekter eller reinvesterings-
projekter, hvor der ikke er forudsat en opgradering.

En stor del af det danske eltransmissionsnet star over for reinvestering de kommende ar — det omfatter ca. 300 reinve-
steringer som fglge af komponenter med forventet endt levetid inden for de naeste 10 ar. Reinvesteringsprojekterne
koordineres Igbende med gvrige projekter. Reinvesteringer i 400 kV-nettet er typisk sdkaldte systemkritiske reinveste-
ringer, hvor komponenten vurderes at have sarligt afggrende betydning for forsyningssikkerheden. Energinet er i gang
med at udarbejde en koordineret plan, der skal sikre, at de systemkritiske reinvesteringer kan gennemfgres samtidig
med at forsyningssikkerheden opretholdes. For gennemgribende reinvesteringer af 132/150 kV-luftledninger geaelder
det, at disse skal kabellzegges, sa leenge der er penge i PSO-puljen.

| den langsigtede netstruktur er der identificeret en raekke forstaerkninger, der vurderes robuste og ngdvendige — selv
med den uforudsigelige og usikre udvikling, vi ser ind i. Ligeledes er identificeret udbygninger, hvor behovet for dem er
seerligt fglsom over for usikkerheden i udviklingen inden for iszer fglgende primaere gamechangere: Udbygning med
landvind og sol, etablering af og tilslutningspunkter for energiger, udbygning med Power-to-X (PtX) og sammenspillet
mellem forbrug og produktion. Herunder beskrives kort de primaere drivere for de stgrste udbygninger.

e Endrup-ldomlund system 2 (400 kV): Yderligere udbygning med havvind efter tilslutning af Thor samt stigende
meaengder VE pa markedsvilkar i Vestjylland er udslagsgivende for forstaerkningen, der ogsa vil veere ngdvendig
i en fremtid med energiger og PtX. Det kan i fgrste omgang realiseres uden udbygning med nye 400 kV-forbin-
delser ved at drive begge systemer ved 400 kV pa den nye luftledning mellem Endrup og Idomlund. Anven-
delse af begge systemer pd 400 kV medfgrer behov for omstrukturering af 150 kV-nettet.
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e landerupgard-Revsing (400 kV): Den ggede VE-udbygning medfgrer overbelastninger af 400 kV-forbindelsen
Kass@-Revsing, da en stor del af energien skal forsyne Trekantomradet og Fyn via 400 kV-forbindelserne fra
Revsing til Kassg til Landerupgard eller eksporteres til Tyskland. Dette behov kan Igses ved at etablere en ny
400 kV-forbindelse Landerupgard-Revsing. Dermed opnas en parallel forbindelse Revsing-Landerupgard-Kassg,
som kan aflaste Kassg-Revsing.

*  Askeer-Stovstrup (400 kV): Behovet drives iszer af en gget VE-udbygning i Vestjylland efter Thor havvindmglle-
park. Hvis havvind fra Nordsgen tilsluttes i Midt- eller @stjylland i stedet for i Vestjylland eller syd for Stovstrup,
er det ikke sikkert, at der vil veere behov denne forstaerkning. Ligeledes kan PtX-udbygning i Vestjylland bidrage

til at reducere behovet. Forbindelsen er saledes én af de mere usikre Igsninger.

*  Ferslev-Tjele system 2 (400 kV): VE-udbygningen i Nordjylland kombineret med sydgaende transit giver udfor-
dringer i nettet mellem Ferslev og Tjele. Dette kan Igses ved at etablere system 2 pa den eksisterende 400 kV-
masteraekke pa straekningen, hvis muligt, eller ved at udskifte masterne til en type, der kan handtere to syste-
mer. Behovet er meget afhaengigt af VE-udviklingen i Nordjylland.

* Tjele-Trige (400 kV): Behovet drives iszer af forbrugsudviklingen i Aarhusomradet. | tilfaelde af en begraenset
forbrugsudvikling er det ikke sikkert, der er behov for en 400 kV-lgsning. Udbygning med PtX i Aarhusomradet
kan bidrage til at underbygge behovet for forstaerkningen — afhaengigt af tilslutningsbetingelserne for PtX-an-
leeggene. Strukturen understgtter saledes forskellige udviklingsforlgb og er én af de mere sikre forstaerkninger,
mens den endelige Igsning er mere usikker.

»  Opsamlingsnet sydlige @stdanmark (132 kV): Udbygning med distribueret sol og landvind pa Sydsjelland og
Lolland-Falster driver behovet for udbygningerne. Den foresldede Igsning er fleksibel, idet de enkelte 132 kV-
forbindelser kan etableres efterhanden, som behovet opstar. Allerede i dag observeres begraensninger i omra-
det, og det er derfor sikkert, der er behov for fgrste del af forstaerkningerne. Der er et meget stort potentiale
for VE-udbygning i omradet ud over det, der er inkluderet i analyserne. Dette kan medfgre behov for yderli-
gere forsteerkninger end det, der ligger i den langsigtede struktur. Omvendt vil udbygning med lokal PtX kunne
reducere behovet for nogle af forstaerkningerne. Strukturen understgtter saledes forskellige udviklingsforlgb,
og er én af de mere sikre forstaerkninger.

e Bjaeverskov-Hovegard (400 kV): Behovet drives isar af VE-udbygningen i den sydlige del af @stdanmark, der
medfgrer et gget behov for transport af VE-produktionen nordpa til forbrug og eksport. Yderligere VE-
udbygning og/eller tilslutning af havvind fra en energig syd for forbindelsen kan gge behovet. Det skal undersg-
ges i det konkrete projekt, om der er behov for en 400 kV- eller 132 kV-lgsning. Strukturen understgtter sale-
des forskellige udviklingsforlgb, og er en af de mere sikre forstaerkninger, men den konkrete Igsning er mere
usikker.

*  Avedgreveerket-Ejbygard-Hovegard (400 kV): Den generelle elektrificering i det centrale Kgbenhavn driver be-
hovet for en forstaerkning ind mod Kgbenhavn. Derudover understgtter forstaerkningen tilslutning af en stor
maengde VE-produktion og eventuel PtX omkring Avedgrevaerket. Hvis ikke der skal tilsluttes store maengder
produktion eller forbrug omkring Avedgreveerket, kan man maske ngjedes med en mindre forstaerkning mel-
lem Ejbygard og Hovegard. Den strukturmaessige aendring mellem Ejbygard og Hovegard er dermed én af de
mere sikre lgsninger, mens den endelige Igsning og forbindelsen til Avedgrevaerket er mere usikker.
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KERNEBUDSKABER

De politiske malszetninger medfgrer, at der skal fart pa den grgnne omstilling,
hvilket ogsa stiller krav til udbygningen af transmissionsnettet. Der er bade behov
for forstaerkninger ud af omrader med stigende VE-produktion og for at styrke
forsyningen ind mod iszer de store byer, hvor der forventes et gget elforbrug.

De politiske malssetninger kan nas ad mange veje, og der er usikkerhed om bade
den tekniske og markedsmaessige udvikling, der kan pavirke
eltransmissionsnettet.

En raekke af de mulige Igsninger viser sig at understgtte forskellige udviklinger og
vil dermed veere et skridt i den rigtige retning, selvom den fremtidige udvikling er
usikker.

Geografisk sammenhang og samtidighed mellem forbrug og produktion er helt
afggrende for behovet for udbygninger.

Den langsigtede netstruktur er et pejlemaerke, der bidrager til en
sammenhangede langsigtet udvikling af transmissionsnettet. Energinet arbejder
pa og undersgger Igbende alternativer til netudbygninger.

Hvis der i den langsigtede netstruktur indgar en 400 kV-forbindelse, vil den fremsta som en luftledning. Jf. retningslin-
jerne i PSO-aftalen og tillaegsaftalen hertil skal 400 kV-luftledninger kabellzegges i det omfang, det er teknisk muligt [2].
Inden den endelige Igsning fastlaegges, vil det derfor, i det enkelte projekt, blive undersggt, hvor meget det er muligt at
kabellzegge. Derudover undersgges ogsa forskellige Igsningsmuligheder — f.eks. I@sninger pa lavere spaendingsniveau,
markedslgsninger eller en kombination heraf. Som det fremgar af Energinets strategi, Nye Vinde [3], arbejder Energinet
overordnet for at minimere antallet af nye luftledninger, sdledes at en flerdobling af elforbruget ikke fgrer til en tilsva-

rende stigning i antallet af luftledninger.

Den samlede anlaegssum for de mulige netforsteerkninger og saneringer i den langsigtede netstruktur er cirka 12 mia.
kr. Belgbet inkluderer ikke igangvaerende projekter, reinvesteringer, tilslutning af havvindmelleparker, energiger, distri-
butionstransformere og tredjeparts projekter, ligesom belgbet ikke inkluderer udmegntningen af det fulde belgb i PSO-
puljen. Belgbet er behaeftet med en vis usikkerhed, idet der kan ske aendringer i det endelige Igsningsvalg, ligesom om-
kostningerne fastleegges pa et mere detaljeret grundlag, nar de konkrete projekter gennemfgres. Derudover vil de en-
delige Igsninger og dermed ogsa anleegssummen, som tidligere beskrevet, vaere meget afhaengig af den konkrete udvik-
ling i energisystemet, f.eks. udbygning, placering, fleksibilitet og tilslutningsbetingelser for PtX.
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3. Planlaegningsgrundlag

Fastleeggelsen af den langsigtede netstruktur tager udgangspunkt i den sakaldte netreference og de behov for tiltag,
der er identificeret i behovsanalysen. Netreferencen omfatter det eksisterende eltransmissionsnet samt alle godkendte
projekter. Netreferencen er vist i Bilag 1 — Netreferencen. Lgsningsrummet til handtering af de identificerede behov
baserer sig pa lovgivningsmaessige og politiske aftaler samt de tekniske og markedsmaessige rammer, der er for etable-
ring af Igsninger til handtering af de identificerede behov. Lgsningsvalget i den langsigtede netstruktur baserer sig pa en
reekke metoder, der har til formal at sikre den samfundsgkonomiske optimale langsigtede netstruktur og samtidigt sikre

rettidig igangsaetning af konkrete planlaegningsprojekter.

3.1 Lovgrundlag og tilsyn

| 2022 skal Energinet for fgrste gang udarbejde en langsigtet udviklingsplan (LUP). LUP’en skal give et samlet overblik
over udviklingsbehovene for transmissionsnettet og planlagte og mulige Igsninger. Ifglge lov om Energinet [4] skal et
projekt, inden det kan godkendes af myndighederne, vaere beskrevet i en plan, der ogsa skitserer den langsigtede udvik-
ling. Planen skal sendes til ministeren, inden en udbygning kan pabegyndes, og udbygningen kan tidligst pabegyndes
seks uger efter indsendelse af planen. Indtil den fgrste LUP er udarbejdet, bidrager naervaerende rapport sammen med

behovsanalysen for eltransmissionsnettet til opfyldelsen af lovgivningen.

Energistyrelsen og Forsyningstilsynet fgrer tilsyn med Energinets planarbejde, jf. Elforsyningslovens § 51 [5], og dette

administreres formelt ved afholdelse af tilsynsmg@der efter offentligggrelse af planarbejdet. Derudover afholdes tilsyns-
megder, hvor Energistyrelsen i samarbejde med Energinet aftaler, hvilke af de planlagte projekter, der skal indkaldes til
godkendelse. Den egentlige projektgodkendelse foregar i planleegningsfasen pa baggrund af detaljerede business cases.

3.2 Tilgang til valg af Igsninger
Tilgangen til etablering af den langsigtede netstruktur og valget af Igsninger til konkrete behov er styret af:
*  Aktuelle retningslinjer og muligheder for anvendelse af kabler og luftledninger
*  Elnettets funktionsprincip
*  Kriterier for valg af Igsning
*  Koordinering mellem forskellige typer behov
e Mulige udbygninger, drifts- og markedslgsninger.

Disse elementer beskrives mere detaljeret herunder.

3.2.1 Brug af kabler og luftledninger

Myndighederne udstikker retningslinjer for, hvorledes eksisterende eltransmissionsnet skal tilpasses visuelle krav, og
hvorledes nye Igsninger skal vaelges i forhold til brug af luftledninger og kabler. Retningslinjerne for kabellaegning og
udbygning af eltransmissionsnettet er givet i PSO-aftalen fra november 2017 [2] samt en tillz=gsaftale hertil fra den 23.
oktober 2020 [6]:

*  De seks konkrete projekter beskrevet i rapporten “Forskgnnelse af 400 kV-nettet” fastholdes. Heraf er tre pro-
jekter allerede gennemfgrt.

*  Puljen til kabellaegning, der blev aftalt med PSO-aftalen, anvendes til:

o Kabellzegning af eksisterende 132- og 150 kV-luftledninger i takt med at de star over for gennemgri-
bende reinvesteringer.
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o Kabellzegning af 132- og 150 kV-luftledninger i kommuner, der bergres af nye 400 kV-luftledninger.
*  Nye 400 kV-forbindelser kabellaegges inden for det teknisk mulige.

*  Nye 132-150 kV-forbindelser etableres med kabler.

Hvis der i den langsigtede netstruktur indgar en 400 kV-forbindelse, vil den som udgangspunkt fremsta som en luftled-
ning. Analyse af, hvor stor en del af forbindelsen det vil veere muligt at kabellazegge, handteres i de konkrete projekter,
hvor det endelige omfang af kabellaegninger fastlaegges, jf. plan- og projektprocessen beskrevet i afsnit 3.3. Energinet
arbejder fortsat med at analysere de tekniske muligheder for kabellaegning pa 400 kV-niveau. Tilsvarende vil den kom-
penserende kabellzegning, pa 132- og 150 kV-niveau, hvis der etableres 400 kV-luftledninger, ogsa blive planlagt i det

konkrete projekt.

Som det fremgar af Energinets strategi, Nye Vinde [3], arbejder Energinet overordnet for at minimere antallet af nye
luftledninger sa en flerdobling af elforbruget ikke fgrer til en tilsvarende stigning i antallet af luftledninger. Alternativer
til 400 kV-luftledningsforbindelser, der undersgges i konkrete projekter, kan ogsa veaere Igsninger pa lavere spaendings-

niveau og markedslgsninger eller kombinationer heraf.

Udmegntning af midlerne fra PSO-puljen

Luftledningernes reinvesteringsbehov indgar generelt set i den langsigtede planlaegning af transmissi-
onsnettet og kortlaegningen af den langsigtede netstruktur. PSO-puljen giver mulighed for at en andel af
disse luftledningerne pa 132 kV og 150 kV kan fjernes og erstattes med kabler i takt med at de star over

for gennemgribende reinvesteringer.

Udmgntningen af PSO-puljen vil i hgj grad ske i takt med at 132- og 150 kV-luftledninger star over for
gennemgribende reinvesteringer. Tilstandsvurderinger for luftledningerne revideres Igbende, hvorefter
luftledninger med et gennemgribende reinvesteringsbehov indgar i planlaegningen af de naeste luftled-

ninger, der skal kabellzegges.

| denne langsigtede netstruktur praesenteres fgrste fase af de luftledninger, der planlaegges kabellagt —
projekter der som minimum er pabegyndt modningsprocessen i Energinet. Laes mere herom i afsnit 5 -
Udmgantning af PSO-puljen. Der vil saledes kunne kabellaegges flere luftledninger inden for puljen, end
det der praesenteres. Planen for de naeste luftledninger der kabellzegges opdateres og offentligggres en

gang om aret.
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3.2.2 Elnettets funktionsprincip

Det danske elnet bestar af flere spaendingsniveauer, som ideelt set har hvert deres funktionsprincip, se Figur 3.

Overordnet eltransmissionsnet (220-400 kV)

eTransportkorridor til transit, VE-produktion og forsyning af forbrug
eTilslutning af stgrre kraftvaerker og VE-anlaeg - f.eks. havvindmeglleparker
eForsyningslinje til stgrre forbrugsomrader, eksempelvis Kgbenhavn

= Regionalt eltransmissionsnet (132-150 kV)

eForsyning af forbrugere tilsluttet regionalt eltransmissionsnet
eForsyning til de lokale eldistributionsnet

eTilslutning af mellemstore produktionsanlaeg - f.eks. store solcelleparker
eOpsamling af VE-produktion fra lokale eldistributionsnet

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

== Eldistributionsnet (10-60 kV)

eForsyning af forbrugere tilsluttet eldistributionsnet
eForsyning af lavspaendingsnet
eOpsamling af VE-produktion fra eldistributionsnet

= Lavspandingsnet (0,4 kV)

eForsyning af husstande
eOpsamling af VE-produktion fra husstande

Figur 3 Ideelle funktionsprincipper for de forskellige spaendingsniveauer i det danske elnet.

400 kV-nettet udggr den overordnede transportkorridor for store effekter i bade Vest- og @stdanmark. Med et stigende
transportbehov er den fortsatte udvikling af eltransmissionsnettet baseret pa, at de store effekttransporter sker via 400
kV-nettet af hensyn til bade gkonomiske, tekniske, belastningsmaessige og tabsmaessige forhold. Funktionen i 132-150
kV-nettene bliver derved primaert opsamling af VE og forsyning af de lokale eldistributionsnet. Dog kan 132-150 kV-net
anvendes som alternativ til 220-400 kV-lgsninger ved begraensede effekttransporter. 220 kV-lgsninger anvendes i be-
greenset omfang. Hvis der introduceres et nyt spaendingsniveau i et formasket net, vil de fgrste forbindelser blive udnyt-
tet i mindre grad og vil dermed ikke aflaste det gvrige net lige sa meget som en Igsning pa et allerede eksisterende
spaendingsniveau. 220 kV-lgsninger anvendes derfor i stedet primaert som radialer, f.eks. ved tilslutning af havvindmgl-
leparker.

Det ideelle funktionsprincip kan sammenholdes med, hvordan det danske elnet drives i dag, hvilket ikke helt fglger de
ideelle funktionsprincipper, da der i 132-150 kV-nettet er tilsluttet bade handelsforbindelser og centrale kraftvaerker.
Dette skyldes, at 132-150 kV-nettet tidligere har vaeret det hgjeste spaendingsniveau og dermed det naturlige tilslut-
ningspunkt for disse enheder. | takt med at de zeldre kraftveerker og handelsforbindelser udfases eller reinvesteres, for-
ventes der fremadrettet en gradvis reduktion af disse tilslutninger, sa elsystemet naermer sig de ideelle funktionsprin-
Cipper.
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3.2.3 Kriterier for valg af Igsning

Den langsigtede planlaegning skal sikre, at der til enhver tid er etableret et tilstraekkeligt eltransmissionsnet til at under-
stgtte den daglige drift. De netdimensioneringskriterier, der ligger til grund for at teste, om konkrete Igsninger og en
sammenhangende langsigtet netstruktur er tilstraekkelige, er de samme som anvendes til identifikation af behov for
tiltag i eltransmissionsnettet jf. behovsanalysen. Balancen mellem konsekvens, risiko og samfundsgkonomi ved alterna-
tive lgsninger bliver dog ngje analyseret inden endeligt valg af Igsning.

De Igsninger, der veelges til at fjerne identificerede begraensninger samt reinvesterings- og saneringsbehov, fastleegges
sdledes ud fra tekniske og samfundsgkonomiske betragtninger, hvor valget mellem alternative teknisk tilstraekkelige
Igsninger skal vaere den samfundsgkonomisk optimale. | den samfundsgkonomiske vurdering indgar anlaegs- og drifts-
omkostninger samt markedsgevinster. Derudover indgar en kvalitativ eller kvantitativ veerdisaetning af betydning for
forsyningssikkerheden, mulighed for indpasning af VE, risiko, robusthed, visuelle hensyn, tid for etablering, image m.m.
Med robusthed menes her en Igsnings evne til at understgtte forskellige potentielle udviklingsveje.

Hvad angar risici og robusthed ved forskellige lgsninger anvendes forskellige variationsstudier til at undersgge, hvordan
forskellige udviklingsveje vil pavirke et givent behov samt hvilken Igsning, der vil vaere den optimale pa baggrund af for-
skellige forudseetninger. De anvendte variationsstudier er beskrevet i behovsanalysen. En afvejning af usikkerheder,
sandsynlige udviklingsveje, risici, omkostninger og gevinster vil ligge til grund for Igsningsvalget i den langsigtede
netstruktur.

3.2.4 Koordinering mellem forskellige typer behov

Behovsanalysen identificerer overordnet set tre typer behov: Saneringsbehov, reinvesteringsbehov og behov for nye
tiltag som fglge af udvikling i forbrug, produktion eller handelsforbindelser. | fastlaeggelsen af den langsigtede netstruk-
tur sker der en koordinering af handtering af de forskellige typer behov.

Reinvesteringsbehov i eksisterende eltransmissionsnet for de kommende 10 ar indgar i udarbejdelse af den langsigtede
netstruktur. | nogle tilfaelde kan et behov for gget kapacitet handteres ved at opgradere en komponent i forbindelse
med en reinvestering. Ofte vil det vaere muligt at opna gget overfgringsevne ved en relativt lille meromkostning. Dette
kan, ud over handtering af et identificeret behov, bidrage med robusthed i en usikker fremtid og medvirke til, at beho-
vet for andre forstaerkninger udsaettes.

Som beskrevet i behovsanalysen skal der gennemfgres en raekke stgrre reinvesteringer i 400 kV-nettet i de kommende
ar. En raekke af disse er karakteriseret som vaerende systemkritiske reinvesteringer, da det har en kritisk indflydelse pa
forsyningssikkerheden i eltransmissionssystemet, nar komponenten tages ud af drift. For at reducere denne risiko kan
der derfor vaere behov for at gennemfgre mitigerende tiltag, forinden de systemkritiske reinvesteringer kan igangsaet-
tes. Mitigerende tiltag kan eksempelvis veere investeringer i netudbygning og/eller nedreguleringer af markedet. Det
kan have betydning for prioriteringen af de projekter, der saettes i gang. Denne koordinering og planlaegning handteres
Igbende efter udarbejdelsen af den langsigtede netstruktur. Energinet er i gang med at udarbejde en koordineret plan,
der skal sikre, at de systemkritiske reinvesteringer kan gennemfgres samtidig med at forsyningssikkerheden oprethol-
des.

3.2.5 Mulige udbygninger, markeds- og driftslgsninger

Behovene identificeret i eltransmissionsnettet kan daekkes ved alternative netforstaerkninger samt drifts- og markeds-
Igsninger. Den endelige lgsning vaelges ud fra samfundsgkonomiske kriterier og tekniske forhold, herunder mulighed for
kabellzegning og sanering af hensyn til det visuelle miljg. Energinet arbejder Igbende for at optimere kriterierne, sa de
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understgtter udviklingen i energisystemet og forsat sikrer effektive investeringer. Pa den kortere bane, hvor der kan
vaere behov for tiltag, og det ikke er muligt tidsmaessigt at etablere eltransmissionsnet, kan driftstiltag veere den eneste
reelle Igsningsmulighed. En driftslgsning kan vaere en permanent Igsning men vil i nogle tilfaelde vaere midlertidig, indtil
der er etableret en mere permanent Igsning.

Energinet arbejder Igbende, i samarbejde med andre aktgrer, med andre typer Igsninger end infrastrukturlgsninger,
f.eks. nye markedslgsninger. Disse Igsninger har ofte generel karakter, der kan pavirke elsystemet bredt frem for at Igse
et specifikt behov i eltransmissionsnettet. Disse markedstiltag vil Igbende blive indarbejdet i de planlaegningsrammer,
Energinet anvender, nar de er modne nok og vil derved pavirke bade behovsanalysen og den langsigtede netstruktur.
Derudover undersgges alternative lgsninger, herunder ogsa markedslgsninger, nar der pa baggrund af planarbejdet

igangsaettes et konkret planlaegningsprojekt jf. afsnit 3.3 - Plan- og projektproces.

| udarbejdelsen af den langsigtede netstruktur inddrages ikke direkte nye markedslgsninger, da det kan fa konsekvenser
for portefgljestyring og rettidig initiering af projekter. Energinet arbejder dog med en samfundsgkonomisk tilgang i
planleegningen. Der praesenteres derfor ikke ngdvendigvis netlgsninger, der fjerner alle begraensninger i nettet. Hvis
f.eks. en begransning forekommer i meget fa timer, vurderes det ikke at veere samfundsgkonomisk optimalt at ud-
bygge nettet. Derudover er det, jf. beskrivelsen i behovsanalysen, forudsat, at store elkedler og varmepumper vil veere
afbrydelige af hensyn til netbegransninger ved N-2. Denne form for fleksibilitet kan potentielt understgttes af nye typer
markeder i fremtiden, der ogsa kan bidrage til at prissaette den forudsatte fleksibilitet, s omkostningerne direkte kan
holdes op imod f.eks. en udbygning.

Omvendt kan der i udformningen af den langsigtede netstruktur ogsa vaelges mere robuste Igsninger, hvis det vurderes
at understgtte sandsynlige lokale udviklinger. Det faktiske behov for ekstra kapacitet i et omrade vil blive endelig afdaek-
ket i det efterfglgende planlaegningsprojekt, hvor ogsa alle relevante alternative Igsninger vil blive undersggt.

3.3 Plan- og projektproces

Planarbejdet er et vigtigt element i Energinets efterfglgende projekteksekvering. De overordnede funktioner i plan- og
projektprocessen fremgar af Figur 4. Via behovsanalysen og den tilhgrende afhjeelpende netstruktur leveres input til
Energinets projektportefglje, hvor igangsaetning af projekter prioriteres og initieres sammen med gvrige projekter, der
kan komme fra eksterne henvendelser. Disse kan komme fra f.eks. VE-udviklere og forbrugere, der gnsker at tilslutte sig
eltransmissionsnettet, palaeg fra myndigheder og projekter i Energinet, der kan veaere udlgst af eksempelvis nye reinve-
steringsbehov, der ikke var kendte under planprocessen.

Fra planarbejdet leveres bade redeggrelser over behovet for tiltag i eltransmissionsnettet og det bud pa en netlgsning,
der passer ind i en sammenhangende og langsigtet netstruktur. Ved eksterne henvendelser, der afviger fra de geel-
dende planlaegningsrammer, vil der vaere behov for projektspecifikke screeninger af behov og netlgsninger, som skal
koordineres med Igsningerne i den langsigtede netstruktur. Disse eksterne henvendelser kan saledes bade give anled-
ning til opdatering af planleegningsrammer og opdatering af den langsigtede netstruktur.

Projektinitieringen og prioriteringen baseres pa kriterier, der blandt andet omfatter det tidsmaessige behov, betydning
for forsyningssikkerhed, VE-indpasning, understgttelse af markedsfunktion, ressourcer og udetidsplanlaegning. Energi-
net er i gang med at udvikle de endelige prioriteringskriterier, der skal bidrage til at sikre en databaseret og transparent
prioritering. | de konkrete planlaegningsprojekter undersgges alternative Igsningsmuligheder, herunder bade alternative
infrastrukturlgsninger samt drifts- og markedslgsninger.
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Konkrete investeringsbeslutninger baseres pa de nyeste forudseetninger, der er tilgaengelige pa det pageeldende tids-
punkt, eller en vurdering af betydningen af de nyeste forudsaetninger. Derudover anvendes viden om potentielle udvik-
linger i forbrug og produktion, der ikke direkte er omfattet af de gennemfgrte analyser.

PLANLZAGNINGSGRUNDLAG LANGSIGTET PLANLAGNING ANLAGSPLANLAGNING

Henvendelser

Behovsanalyse

Lovgivning,
politiske aftaler,
analyseforudsaetninger,
rammer

Screening

mmd Prioritering og initiering

Langsigtet netstruktur

Projektgennemfgrsel

Figur 4  De overordnede funktioner i plan- og projektprocessen i Energinet.

4. Lgsninger i den langsigtede netstruktur

For at understgtte de identificerede behov fra behovsanalysen praesenteres et pejlemaerke for den langsigtede
netstruktur, som er vist pd Figur 5. De mulige I@sninger beskrives i de efterfglgende afsnit. Fgrst beskrives endringerne i
det overordnede eltransmissionsnet, hvorefter de mindre lokale andringer beskrives for forskellige delomrader. Der
gives en overordnet beskrivelse af driverne for de forskellige forstaerkninger. For flere detaljer herom henvises til be-
hovsanalysen.

Transformere i skillefladen mellem eltransmissions- og eldistributionsnet behandles kun der, hvor der forventes at vaere
behov for etablering af nye stationer. Behov for gget transformeringskapacitet er helt afhaengigt af konkrete forbrugs-
og produktionsprojekter og handteres Ipbende i teet samarbejde med det relevante distributionsselskab. Disse projekter
handteres efterhanden, som behovene opstar og skal koordineres med andre projekter.

De tre tilbagevaerende forskgnnelsesprojekter Arslev Engsg, Roskilde Fjord og Kongernes Nordsjeelland forudsaettes
gennemfgrt. Da der er gdet noget tid, siden projekterne blev besluttet, skal der foretages en ny teknisk vurdering af
blandt andet Igsningsdesign set i sammenhang med kommende reinvesteringer, udbygninger, eventuelle kabellaegnin-
ger i 132-150 kV- og 400 kV-nettet samt de gvrige behov i omraderne. Herudover skal eventuelle tekniske problemstil-
linger vedrgrende kabellaegning af de pagaeldende straekninger analyseres pa samme made som i den tekniske redegg-
relse, der blev udarbejdet i forbindelse med projektet vedrgrende 400 kV-luftledningen fra Idomlund til den dansk-tyske
graense [7].

Som tidligere naevnt understgtter den langsigtede netstruktur den udvikling, der er forudsat i AF20. Af AF20 fremgar
blandt andet de to energiger i Nordsgen og ved Bornholm pa henholdsvis 3 GW og 2 GW. Der er endnu ikke truffet be-
slutning om tilslutningspunkter for energigerne i det danske net. | arbejdet med den langsigtede netstruktur er under-
sggt en raekke mulige tilslutningspunkter. Lgsningerne i den langsigtede netstruktur vurderes robuste over for forskel-
lige valg af i tilslutningspunkter. Valg af tilslutningspunkt kan dog have betydning for hvornar der bliver behov for for-
staerkningerne.

Pa baggrund af udviklingen i AF20 er det vurderet, hvilke udbygninger der vil veere behov for inden 2030. Denne struk-
tur kan ses i Bilag 2 — Langsigtet Netstruktur 2030.
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Figur 5 Mulig langsigtet netstruktur for eltransmissionsnettet i 2040.
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4.1 Overordnet eltransmissionsnet

Det overordnede eltransmissionsnet skal sikre de store transporter af energi pa tvaers af landet mellem handelsforbin-
delser, produktionsenheder og forbrugsomrader. Der forudsaettes en markant stigning i produktion fra VE-anlaeg, bade
fra distribuerede anlzeg og fra store havmglleparker. Nettotilgangen er szerlig koncentreret i Nord- og Vestjylland samt i
den sydlige del af Sjeelland og pa Lolland-Falster. Herudover tilsluttes der inden for de kommende ar flere nye handels-
forbindelser i Vestdanmark, ligesom der sker en generel stigning i elforbruget. Samlet set medfgrer de nye handelsfor-
bindelser, den ggede maengde VE og gget forbrug en generel stigning i effektflowet i det overordnede eltransmissions-
net.

De stgrre mulige forstaerkninger, der vil medfgre strukturelle sendringer i eltransmissionsnettet, beskrives enkeltvis i de
efterfglgende afsnit. Forstaerkningerne er illustreret pa Figur 1.

4.1.1 400 kV-system 2 Endrup-ldomlund

Ved integration af yderligere havvind efter tilslutningen af Thor i station Idomlund er der behov for at sikre forstaerkning
af 400 kV-nettet i Vestjylland i form af yderligere en 400 kV-forbindelse til at transportere den stigende mangde VE ud
af omradet. Det kan i fgrste omgang realiseres uden udbygning med nye 400 kV-forbindelser ved at drive begge syste-
mer ved 400 kV pa den nye luftledning mellem Endrup og Idomlund?®. Anvendelse af begge systemer pd 400 kV medfg-
rer behov for omstrukturering af 150 kV-nettet. Dette er behandlet neermere i afsnit 4.2.1.

4.1.2 400 kV-forbindelse Landerupgard-Revsing

Den ggede VE-udbygning medfgrer overbelastninger af 400 kV-forbindelsen Kassg-Revsing da en stor del af energien
skal forsyne Trekantomradet og Fyn via 400 kV-forbindelserne fra Revsing til Kassg til Landerupgard eller eksporteres til
Tyskland. Hvis flaskehalsen i systemet ikke fjernes, er der behov for at nedregulere store maengder vedvarende energi.
For at imgdekomme dette behov er der brug for at forbedre forbindelsen mellem det gstlige 400 kV-system mellem
Kass@ og Landerupgard og det vestlige system mellem Kassg og Revsing. Energinet er desuden ved at planlaegge en stor
reinvestering af 400/150 kV-forbindelsen, der Ipber mellem de store byer i @stjylland, fra Trige ved Aarhus til Kassg ved
Aabenraa. Denne reinvestering medfgrer, at forbindelsen tages ud af drift i en periode, hvilket vil pavirke forsyningssik-
kerheden i @stjylland og p& Fyn negativt, hvis der ikke gennemfgres mitigerende tiltag.

Disse behov kan Igses ved at etablere en ny 400 kV-forbindelse Landerupgard-Revsing. Dermed opnas en parallel for-
bindelse Revsing-Landerupgard-Kassg, som kan aflaste Kassg-Revsing.

4.1.3 400 kV-forbindelse Askaer-Stovstrup

Den ggede VE-udbygning i det vestjyske omrade, herunder de 2,2 GW havvind der er forudsat tilsluttet i Stovstrup og
2,1 GW havvind tilsluttet Idomlund i AF20 analyserne, medfgrer behov for aflastning af 400 kV-nettet pa langt sigt.
Dette kan Igses ved etablering af en 400 kV-tosystemluftledning mellem Askaer og Stovstrup. llandfgring af en energig i
Nordsgen i det vestjyske omrdde vil medfgre forsteerket behov for udbygningen. Omvendt vil det reducere behovet for
forstaerkningen, hvis noget af den forudsatte havvind i Vestjylland tilsluttes i det centrale eller gstlige Jylland. Ligeledes
vil et gget elforbrug fra f.eks. PtX i det vestjyske omrdde kunne bidrage til at reducere behovet.

Det igangveerende projekt vedrgrende etablering af en ny 400 kV-forbindelse mellem Endrup og Idomlund etableres som en 400 kV-tosystemluftledning, hvor det ene
system drives ved 150 kV.
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4.1.4 400 kV-system 2 pa Ferslev-Tjele

Ved udfald af Ferslev-Tjele observeres der store overbelastninger i 150 kV-nettet mellem Ferslev og Tjele pa grund af
sydgaende transit fra Sverige og VE-udbygning i Nordjylland. Dette kan Igses ved at etablere system 2 pa den eksiste-
rende masteraekke, hvis muligt, eller ved at udskifte masterne til en type der kan handtere to systemer. Dette vil kreeve
kabellzegning af dele af 150 kV-nettet pa straekningen, som ikke er behandlet her. Behovet afhaenger i hgj grad af VE-
udviklingen i Nordjylland, og der er betydelig usikkerhed om, hvornar og hvorvidt behovet opstar, men forventes pa
mellemlang sigt.

4.1.5 400 kV-forbindelse Tjele-Trige

Ved udfald af 400 kV-forbindelsen Ferslev-Trige samt ét yderligere udfald, observeres der utilladelige belastninger i
driftssituationer med meget forbrug som fglge af den generelle forbrugsstigning i Aarhus-omradet. Ligeledes observe-
res udfordringer ved hgj VE-produktion i det nordjyske, hvor der forudszettes gget VE-kapacitet. Dette kan Igses ved
udbygning med en ny 400 kV-forbindelse mellem Tjele og Trige. Behovet for forbindelsen ses fgrst pa langt sigt, og det
vil derfor vaere tjenligt at afvente forbrugsudviklingen i Aarhus-omradet, hvor en af de helt store usikkerheder er PtX-
anleg. Etablering af PtX-anleeg i Aarhus-omradet kan bidrage til at gge behovet for udbygningen. Hvis PtX-anlzeg der-
imod tilsluttes under vilkar, der ggr, at de ikke skal have samme forsyningssikkerhed som gvrigt forbrug, er det ikke sik-
kert, det vil have betydning for behovet.

4.1.6 400 kV-forbindelse Ejbygard-Hovegard og Avedgrevaerket-Ejbygard

Forbruget i Kgbenhavn forventes at vaere stigende som fglge af iseer en gget elektrificering af transport- og varmesekto-
ren. Grundet det ggede forbrug og nedlukning af en raekke kraftvaerker forventes forsyningen ind til Kgbenhavn at veaere
utilstraekkelig i udfaldssituationer. Dette kan lgses ved en 400 kV-forbindelse mellem Hovegard og Ejbygérd, hvorved
forsyningen ind til Kgbenhavn forstaerkes.

Pa sigt vil Avedgrevaerket kunne bruges som tilslutningspunkt for stgrre maengder forbrug og VE-produktion. Det nuvae-
rende net omkring Avedgreveerket vil vaere utilstraekkeligt til handtering af store maengder forbrug og VE-produktion.
Nettet kan forstaerkes til at kunne handtere dette ved at forlaenge 400 kV-forbindelsen fra Ejbygard til Avedgreveerket.
Dette vil ligeledes bidrage til at styrke forsyningssikkerheden i Kgbenhavnsomradet. Tilslutning af Energig Bornholm i
Avedgrevaerket kan medfgre yderligere behov for forsaetninger i omradet. Dette afhanger iseer af sammenspillet med
PtX, og hvilke tilslutningsbetingelser eventuelle anlzaeg tilsluttes under.

4.1.7 132 kV-forbindelse Spanager-Vejlea eller 400 kV-forbindelse Hovegard-Bjaeverskov

Begraensningerne i det midtsjaellandske eltransmissionsnet praeges i hgj grad af Energig Bornholm og overskydende VE-
produktion fra Lolland-Falster og Sydsjzelland, som skal transporteres nordpa til forbrugere i Kgbenhavnsomradet eller
eksporters til naboomrader. Den begransede overfgringsevne findes mellem Kgge og Roskilde —i det sakaldte Kgge-
Roskilde snit. | forbindelse med den langsigtede netstruktur er der behandlet to Igsningsalternativer som mulige netfor-
staerkninger til Kgge-Roskilde snittet. | det ene alternativ etableres en 132 kV-kabelforbindelse mellem Spanager og Vej-
led. | det andet alternativ etableres en 400 kV-forbindelse mellem Hovegard og en ny station Bjaeverskov Vest. For-
staerkning pa 132 kV-niveau vil kunne understgtte de effekttransporter, der opstar som fglge af analyseforudsaetnin-
gerne. Afvigelser fra disse, kan medfgre behov for yderligere forstaerkninger. Forstaerkning pa 400 kV-niveau vil vaere
robuste overfor stgrre @ndringer i forudsaetningerne. Grundet den centrale placering i det gstdanske system er beho-
vet i snittet fglsomt over for udviklingen i en lang raekke parametre, herunder udbygning med distribueret VE, tilslut-
ningspunkt for Energig Bornholm samt udviklingen inden for PtX.
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Overordnet set vil gget produktion syd for snittet og/eller gget forbrug nord for snittet gge behovet, og omvendt vil
@get produktion nord for snittet og/eller gget forbrug syd for snittet reducere behovet. Desuden star hele 400 kV-nettet
fra Asnaesveerket til Hovegard over for en gengribende reinvestering, og det skal i den forbindelse undersgges, om der
skal etableres forstaerkninger for at muligggre denne reinvestering, seerligt i Kgge-Roskilde snittet. En naeermere vurde-
ring af den endelige Igsning vil ske i forbindelse med planlaegningsprojektet og vil i hgj grad afhaenge af, hvor stor ro-
busthed der gnskes for usikkerheder i de anvendte forudsaetninger.

4.1.8 132 kV-opsamlingsnet mellem Lolland-Falster, Sydsjelland og Midtsjeelland

Den stigende VE-produktion pd Sydsjeelland og Lolland-Falster medfgrer begransninger i 132 kV-nettet mellem Syd- og
Midtsjeelland. Dette kan Igses ved en 132 kV-kabelstruktur med tre nye forbindelser samt opgraderinger i forbindelse
med reinvesteringer af de eksisterende 132 kV-luftledninger i omradet. Udbygning med 132 kV-kabelforbindelser bevir-
ker at der kan udbygges Igbende, efterhdnden som behovet opstar.

| forste etape foreslds en 132 kV-kabelforbindelse fra en ny station Vordingborg Nord til Spanager, hvor den flyttede?
stationen Haslev @st slgjfes ind undervejs. Den eksisterende luftledning mellem Haslev og Spanager reinvesteres som
kabel og nettet forstaerkes med endnu en kabelforbindelse, sdledes at der etableres to 132 kV-kabler mellem Haslev @st
og Spanager. B&de Vordingborg Nord og Haslev @st benyttes som opsamlingsstationer for VE-produktionsanleaeg, se af-
snit 4.2.7. For at kunne handtere effekttransporten fra Lolland og Sydsjeelland er det ligeledes ngdvendigt med ekstra
400/132 kV-transformerkapacitet pa Midtsjeelland, sa effekten kan fgres op i 400 kV-nettet. Dette kan Igses ved at etab-
lere en ny station, @rslevvester, med ekstra transformerkapacitet, se afsnit 4.2.8. Pa baggrund af ovenstdende foreslas i
anden etape en 132 kV-kabelforbindelse mellem den nye station @rslevvester og endnu en ny opsamlingsstation Dal-
mose. Behovet for sidstnaevnte forbindelse er primzert drevet af VE-udviklingen pa Sydsjeelland.

Der forudsaettes en stor nettotilgang af produktion fra VE-anlaeg pa Lolland, hvilket ogsa giver begraensninger i snittet
mellem Sydsjaelland og Lolland-Falster. Dette kan Igses ved en forstaerkning med et 132 kV-kabel mellem Orehoved og
Vordingborg Nord. Behovet i snittet mellem Lolland og Sydsjzelland er meget fglsomt over for VE-udviklingen pa Lol-
land, seerlig repowering af Rgdsand og Nysted kan, kombineret med den gvrige VE-udbygning, udlgse yderligere netfor-
steerkninger.

Ved ovenstaende Igsningsforslag forsgges der at tage hgjde for de store usikkerheder, der er forbundet med udbygnin-
gen af VE-produktionsanlaeg i omradet, idet de enkelte 132 kV-kabler kan etableres, efterhanden som behovet opstar.
Hvis VE-udbygningen bliver tilstraekkeligt stor, og/eller fordelingen bliver anderledes end forudsat, kan en 220 kV- eller
400 kV-lgsning vise sig at veere den optimale. Det er dog meget usikkert, om VE-udbygningen bliver stor nok til at beret-
tige disse Igsninger, og derfor foreslas 132 kV-Igsningen. Etablering af PtX pa Lolland vil ligeledes kunne reducere eller
udskyde behovet for etablering af de enkelte forbindelser.

2 Station Haslev flyttes til Haslev @st i forbindelse med reinvestering af stationen.
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| dette afsnit beskrives de mindre og mere lokale netudbygninger for delomrader af eltransmissionsnettet. Nordsjeel-

land beskrives ikke, da der ikke indgar nogle netudbygninger i det omrade i den langsigtede netstruktur udover de an-

dringer der affgdes af forskgnnelsesprojektet Kongernes Nordsjaelland som tidligere naevnt.

4.2.1 Vestjylland

Der forudsaettes en stor nettotilgang af VE-produktion i det vestjyske omrade. Denne udvikling kan understgttes med

de netaendringer og resulterende langsigtede netstruktur, som er illustreret pa Figur 6.
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Netaendringer i Vestjylland og den resulterende langsigtede netstruktur i 2040. Udklip fra Fi-

Der er pt. et igangvaerende projekt i omradet med etablering af en 400 kV-forbindelse mellem Endrup og Idomlund.

Som fglge af den politiske beslutning om at kabellaegge alle 150 kV-luftledninger i de kommuner, der bergres af den nye

400 kV-luftledning, skal eksisterende luftledninger mellem Struer og Esbjerg kabellaegges3. 400 kV-luftledningen mellem

Endrup og Idomlund etables som tosystemluftledning, hvor det ene system fra start drives ved 150 kV. Herved sikres en

3150 kV-luftledningerne mellem Endrup og graensen er ogsa omfattet af den politiske aftale. Dette projekt er dog igangsat og er derfor omfattet af netreferencen.
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150 kV-forbindelse fra Idomlund-Videbak-Stovstrup-Karlsgarde-Endrup, som betyder, at eksisterende master pa straek-
ningen Idomlund-Videbaek-Strovstrup-Karlsgarde kan demonteres. 150 kV-luftledningerne Idomlund-Struer-Herning-
Sdr. Felding-Karlsgarde kan demonteres ved at etablere to 150 kV-kabelforbindelser mellem Idomlund og Struer, en 150
kV-kabelforbindelse mellem Herning og Videbaek samt en 150 kV-kabelforbindelse Herning-Sdr. Felding-Stovstrup. 150
kV-luftledningerne mellem Endrup-Lykkegard-Karlsgarde kan demonteres ved tilsvarende at etablere to 150 kV-kabel-
forbindelser mellem Endrup og Lykkegard samt to 150 kV-kabelforbindelse mellem Lykkegard og Karlsgarde. 150 kV-
luftledningen mellem Lykkegard og Estrupvej kan demonteres ved at etablere en 150 kV-kabelforbindelse pa samme
straekning.

Som tidligere beskrevet i afsnit 4.1.1 skal begge systemer pa den nye 400 kV-luftledning Endrup-ldomlund drives ved
400 kV-niveau, nar der tilsluttes med havvind i Vestjylland efter Thor havmgllepark. Dette betyder, at 150 kV-forbindel-
sen Idomlund-Videbak-Stovstrup-Karlsgarde-Endrup udgar. Som erstatning for denne gennemfgres en omstrukture-
ring, hvor 150 kV-nettet opdeles, sa der ikke opstar regulaer paralleldrift mellem 400 kV- og 150 kV-nettet. Herved kan
de store effekttransporter holdes i 400 kV-nettet i henhold til det tidligere beskrevne funktionsprincip i afsnit 3.2.2 —
Elnettets funktionsprincip. Konkret kan 150 kV-nettet opdeles mellem Idomlund og Videbak samt mellem Karlsgarde og
Stovstrup. Denne opdeling og erstatning for 150 kV-forbindelsen Idomlund-Videbaek-Stovstrup-Karlsgarde-Endrup kan
gennemfgres ved en 150 kV-kabelforbindelse mellem Stovstrup og Lem Kaer, en 150 kV-kabelforbindelse mellem Askaer
og Herning, en 150 kV-kabelforbindelse mellem Endrup og Karlsgarde samt 400/150 kV-transformere i Idomlund, Stov-
strup og Endrup som beskrives herunder.

Der er behov for aflastning af eksisterende 400/150 kV-transformere i omradet for at kunne transportere energien fra
den stigende VE-produktion i 150 kV-nettet videre op i 400 kV-nettet. Dette kan Igses med etablering af 400/150 kV-
transformere i [domlund, Stovstrup og Endrup. | Idomlund kan behovet Igses ved etablering af en ny transformer ud-
over de to eksisterende. | Stovstrup kan behovet Igses ved etablering af en ny transformer — udover den transformer,
der etableres i det igangvaerende projekt for 400 kV-luftledningen mellem Endrup og Idomlund. | Endrup kan behovet
Igses ved etablering af en ny transformer og ved sammenkobling med 400/150 kV-transformeren der benyttes til tilslut-
ning af Horns Rev 2.

Hovedparten af de overbelastninger, der observeres pa baggrund af forudsaetningerne i den nordlige del af Vestjylland,
opstar i nettet mellem Mosbak — Klim Fjordholme — Fredensdal. Et led i den fuldendte Igsning er ved etablering af ny
150 kV-forbindelse mellem Mosbak — Klim Fjordholme, hvortil Mosbaek — Fredensdal forbindelsen nedtages.
Herudover kabellzegges fglgende forbindelser:

e  Mosbak — Vilsted

e Klim Fjordholme - Vilsted

e Fredensdal - Klim Fjordholme
Ydermere opgraderes de eksisterende kabler under Limfjorden ved station Aggersund.

| det Ipbende koordineringsarbejde med netselskaberne og gvrige henvendelser fra udviklere i omradet er der konsta-
teret en stgrre portefglje af mulige tilslutninger af VE-anlaeg end forudsat i analyserne. Dette kan give anledning til
etablering af yderligere transformere i omradet og potentielle yderligere forstaerkninger i 150 kV-nettet. Herudover kan
det have betydning for den hastighed, hvormed de enkelte behov opstar.
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4.2.2 Nordjylland

| forudsaetningerne er der forudsat vaesentlig tilvaekst i VE-kapaciteten, seerligt drevet af solcelleudviklingen. Derudover
forudseettes en generel tilvaekst i forbrug, hvori det klassiske forbrug samt store elkedler og varmepumper driver udvik-
lingen. Den forudsatte udvikling kan understgttes med de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som er

illustreret pa Figur 7.
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Figur 7 Netaendringer i Nordjylland og den resulterende langsigtede netstruktur i 2040. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Den ggede maengde VE i det nordjyske omrade medfgrer behov for aflastninger af eksisterende 400/150 kV-transfor-
mere i omradet for at kunne transportere energien fra 150 kV-nettet og videre op i 400 kV-nettet. Dette kan Igses med
etablering af en ny transformer i station Nordjyllandsvaerket, der ogsa vil vaere et understgttende element i eltransmis-
sionsnettet i Aalborg i tilfeelde af uplanlagte udkoblinger og driftshaendelser. Ydermere opgraderes eksisterende luftled-
ninger mellem Bredkzer og Vendsysselvaerket.

Udover den udvikling, der er forudsat i analyserne, er der et stgrre potentiale for bade flere solceller og mere forbrug.
Konkret er der kendskab til potentielle stgrre forbrugsprojekter i omradet. De omfatter f.eks. datacentre, ladeanlaeg til
el-feerger og andet, som kan medfgre behov for yderligere forstaerkninger. Dette vil blive afdaekket, hvis og nar de en-
kelte projekter sgsaettes.

4.2.3 @stjylland

Der forudseettes en vis tilvaekst i VE-kapaciteten i omradet nord for Aarhus samt en moderat forbrugsstigning i Aarhus-
omradet som fglge af gget elektrificering. Denne udvikling kan understgttes med de netaendringer og resulterende
langsigtet netstruktur, som er illustreret pa Figur 8.

Dok. 21/00856-6 Offentlig/Public



23/40

Ferslev 7
\Vilsted

Y
W
A '}‘_ ~

Mosbaek
Tinghgj
-

Katbjerg Katbjerg
1 ~~-® Kxrbybro
, s
rs
Tiele 1,7 Hornbaek Hornbaek

Moselund

-

- ~, B
Moselund 7 A
‘ Mesballe
Trige
Studstrupvaerket

Mollerup
Hasle

=y Hasle
14 = - Hegskov
= Hgskov

Herning Malling

er

Figur 8  Netaendringer i @stjylland og den resulterende langsigtede netstruktur i 2040. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Omradet omkring Randers og Hobro forsynes i dag via 150 kV-forbindelser fra Ferslev i nord og Trige i syd. Der er adskil-
lige starre potentielle VE-projekter i omrddet, som forventes tilsluttet inden for de kommende ar og kan skabe be-
graensninger i eltransmissionsnettet i omradet. Den ggede VE-udbygning medfgrer fgrst og fremmest et behov for af-
lastningen af 150 kV-luftledningen mellem Hornbaek-Trige, som kan Igses ved at etablere et 150 kV-kabel fra Hornbaek
til Moselund. Dermed opnas to parallelle forbindelser mellem Hornbaek og Trige. Yderligere VE-udbygning vil medfgre
behov for aflastning af straekningen Ferslev-Tinghgj-Katbjerg. Dette kan Igses ved at etablere et nyt 150 kV-kabel fra
Tjele til Katbjerg-omradet. Da det ikke er muligt at udvide station Katbjerg yderligere, er det ngdvendigt med en ny 150
kV-station i omradet. Den naermere placering for denne er endnu ikke fastlagt og vil bero pa en vurdering af synergi-
erne med eldistributionsnettet og kommende VE-anlaeg, der gnskes tilsluttet.

Der er konstateret behov for gget transformerkapacitet mellem 400 kV- og 150 kV-nettene i Tjele, Askaer og Trige, bade
af hensyn til aftag af VE og forsyning af forbrug. | Tjele og Askaer kan behovet Igses med en opgradering af de eksiste-
rende transformere, mens der i Trige er behov for at etablere en ny transformer udover den eksisterende.

Der er kendskab til en stgrre delmangde solcelleprojekter pa Djursland, som ikke er medtaget i behovsanalysen. Hvis
disse realiseres, kan det medfgre behov for udbygning af eltransmissionsnettet i omradet. Disse vil blive behandlet, hvis
eller nar de konkretiseres.
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4.2.4 Trekant- og Horsensomradet

Der forudsaettes et stigende forbrug i omrddet som fglge af gget elektrificering, gget forbrug fra storforbrugere og PtX-
anleg i omradet. Denne udvikling kan understgttes med de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som
er illustreret pa Figur 9.
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Figur 9  Netaendringer i Trekant- og Horsensomrddet og den resulterende langsigtede netstruktur
i 2040. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Som fglge af det stigende forbrug er der behov for at aflaste det eksisterende 150 kV-net i omradet. Til forsyning af Hor-
sens kan det Igses ved at etablere en 150 kV-forbindelse fra Hatting til Ryttergarden. Af hensyn til forbrugsstigning i om-
radet og for at sikre forsyning af forbrugere ved udfald af station Hatting, foreslas det at forberede forbindelsen sale-
des, at det er muligt at etablere en ny 150 kV-station ved Hedensted med 150/60 kV-transformering.

Pa mellemlang sigt ses et behov for gget transformerkapacitet mellem 400 kV- og 150 kV-nettene i omradet af hensyn
til forsyning af forbrug. Dette kan Igses ved at etablere yderligere en transformer i Landerupgard samt opgradere den
eksisterende transformer.
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4.2.5 Fyn

Der forudseettes en generel stigning i forbruget pa Fyn men ogsa en markant udbygning med solceller. Denne udvikling
kan understgttes af de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som er illustreret pa Figur 10.
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Figur 10 Neteendringer pG Fyn og den resulterende langsigtede netstruktur i 2040. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Generelt er der en god struktur i 150 kV-nettet pa Fyn med mulighed for at gge kapaciteten ved at opgradere forbindel-
serne. Begraensninger pa forbindelserne i det gstlige Odense kan lgses ved at etablere yderligere et 150 kV-kabel mel-

lem Fraugde og Fraugde Vest.

Som fglge af forbrugsstigninger omkring Odense er der behov for gget 150/60 kV-transformering. Der er et projekt i
gang, hvor dette behov lgses ved at etablere en ny 150 kV-station Odense Vest med 150/60 kV-transformering, som
slgjfes ind pa den eksisterende 150 kV-luftledning mellem Abildskov og Fynsvaerket. Odense Vest kan pa mellemkort
sigt vaere et baerende element for forsyningssikkerheden pa Fyn ved at etablere 400/150 kV-transformering, som slgjfes
ind pa Fraugde — Landerupgard-forbindelsen. Alternativt kunne der etableres yderligere en transformer i Fraugde. Det
kan dog give nogle beredskabs- og forsyningssikkerhedsmaessige udfordringer at have tre transformere i denne station
blandt andet i forbindelse med revisioner. Det skal undersgges neermere, om placering i Fraugde er et reelt alternativ.
Udover transformeren i Odense Vest er der behov for at opgradere transformeren i Kingstrup.
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4.2.6 Sydjylland

Der forudseettes en moderat VE-udbygning i det sydjyske omrade samt store forbrugsstigninger omkring Kassg som
folge af storforbrugere tilsluttet i eltransmissionsnettet. Denne udvikling kan understgttes af de neteendringer og resul-
terende langsigtede netstruktur, som er illustreret pa Figur 11.
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Figur 11  Netzendringer i Sydjylland og den resulterende langsigtede netstruktur i 2040. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Den nye 150 kV-kabelstruktur i omradet er godkendt og forberedt til at kunne handtere bade gget forbrug og VE-
produktion. Her er 150 kV-kabelforbindelserne mellem Kassg og Lykkegard, samt Holsted — Ribe og Andst — Ribe igang-
vaerende projekter, sammen med 400 kV-forbindelsen Endrup — Graensen.

Der vil veere behov for gget 400/150 kV-transformerkapacitet i Kassg som fglge af gget forbrug fra storforbrugere.
Dette kan Igses ved at etablere to nye transformere i en ny station i Almindegaard, som etableres pa forbindelserne
mellem Bredebro og Kassg samt opgradere de to eksisterende transformere. | normal drift vil forbindelserne mellem
Kass@ og Almindegaard vaere afkoblet af hensyn til kortslutningsniveauet men kan kobles sammen i en eventuel fejlsitu-

ation. Derudover er der potentiale for betydelig forbrugsstigning fra storforbrugere i Bredebro, hvilket vil udlgse behov
for yderligere et 150 kV-kabel mellem Bredebro og Kassg.

| forbindelse med opgradering af kapaciteten mellem Vestdanmark og Tyskland pa den jyske gstkyst demonteres de
eksisterende 220 kV-luftledninger, hvilket ogsd medfgrer demontering af 150 kV-luftledningen fra Ensted til Flensborg,

der anvendes som forsyningsben til Flensborg. Afklaring af den fremtidige forsyning af Flensborg foregar i samarbejde
med Stadtwerke Flensburg.
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4.2.7 Sydsjelland og Lolland-Falster

Der forudseettes en stor tilgang af produktion fra VE-anlaeg, seerligt solcelleanlaeg, i Sydsjeelland og pa Lolland-Falster.
Ydermere forudsaettes, at de to havvindmglleparker syd for Lolland, Nysted og Rgdsand, tages ud af drift. Derudover er
der en raekke konkrete VE-projekter under udvikling, som forventes tilsluttet inden for den naermeste arraekke. Denne
udvikling kan understgttes af de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som er illustreret pa Figur 12.
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Figur 12 Netaendringer pé Sydsjaelland og Lolland-Falster og den resulterende langsigtede netstruktur. Udklip fra Figur
1 og Figur 5.

Der er p.t. et igangvaerende projekt, som muligger tilslutningen af nye VE-anlaeg pa Lolland, da der i dag ses begraen-
sede muligheder herfor pa distributions- og transmissionsniveau. Lgsningen samtankes med etablering af nettilslutnin-
gen for Femern-forbindelsen. Projektet omfatter etablering af en ny 132 kV-station naer Gloslunde med 132/50 kV-
transformering, flytning og udbygning af 132 kV-station Rgdby og etablering af 132 kV-kabelforbindelse fra Femern til
Gloslunde og videre til Vestlolland.

For at reducere belastningen pa forbindelsen mellem station Vestlolland og Stigsnaesvaerket kan der installeres en tveer-
spaendingstransformer, som kan styre effektflowet i 132 kV-nettet. Det ville vaere naerliggende at placere denne tvaer-
spaendingstransformer pa forbindelsen Vestlolland-Stigsnaesvaerket i enten station Vestlolland eller Stigsnaesveaerket.
Der observeres dog en del pladsudfordringer i netop disse to stationer og derfor foreslas tvaerspaendingstransformeren
placeret i den nye 132 kV-station Gloslunde. Denne Igsning giver en begraenset funktionalitet af tvaerspaendingstrans-
formeren pa den korte bane, som dog viser sig at vaere tilstraekkelig. For at opna fuld funktionalitet af tvaerspaendings-
transformeren pa den lange bane, omlaegges luftledningen mellem Radsted og Vestlolland i forbindelse med reinveste-
ring til en 132 kV-kabelforbindelse mellem Radsted og Gloslunde.

For at kunne handtere den voksende mangede VE pa Lolland er der behov for at aflaste det eksisterende 132 kV-kabel
mellem Rgdby og Radsted. Dette kan Igses ved at supplere forbindelsen med yderligere et 132 kV-kabel. Pa grund af
begraenset overfgringsevne pa det eksisterende 132 kV-kabel mellem Radsted og Rgdby indsaettes en seriereaktor pa
denne forbindelse, sa den ikke overbelastes.
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Derudover forudsaettes en stgrre maengde tilslutning af VE-produktionsanlaeg pa Sydsjeelland, hvilket kan muligggres
ved etablering af to nye 132 kV-stationer. Den ene station etableres nord for Vordingborg for bl.a. at aflaste underlig-
gende net samt 132 kV-stationen Blangslev. Den anden station forudsaettes etableret midt pa Sydsjaelland naer 50 kV-
station Dalmose med henblik pa at opsamle VE-produktion i omradet. Ydermere reinvesteres 132 kV-stationen Haslev
gst for den eksisterende station, og i den forbindelse nedtages luftledningen mellem Fensmark og den gamle station
Haslev. Alt dette imgdekommer ligeledes tilslutning af yderligere VE-produktionsanlaeg.

Grundet overbelastninger ved hensyntagen til udfaldssituationer vurderes det ngdvendigt at haeve overfgringsevnen pa
de eksisterende luftledningsforbindelser Herlufmagle-Rislev og Herlufmagle-Ringsted, nar denne skal reinvesteres.
Denne opgradering vil i samspil med udbygningen ved @rslevvester, som er beskrevet i afsnit 4.2.8, udskyde behovet

for yderligere 132 kV-net mellem Midtsjaelland og Sydsjzelland.

| det Ipbende koordineringsarbejde med netselskaberne og gvrige henvendelser fra udviklere i omradet er der konsta-
teret en stgrre portefglje af mulige tilslutninger af VE-anlaeg end forudsat i analyserne. Dette kan give anledning til
etablering af yderligere transformere i omradet og potentielle yderligere forstaerkninger i 132 kV-nettet. Herudover kan
det have betydning for den hastighed, hvormed de enkelte behov opstar.

4.2.8 Midt- og Vestsjeelland

Der forudsaettes en stor tilgang af produktion fra VE-anleeg pa Midtsjaelland. Eltransmissionsnettet i omradet praeges i
hgj grad af Energig Bornholm og overskydende VE-produktion fra Lolland-Falster og Sydsjzelland, som skal transporteres
nordpa til forbrugere i Kgbenhavnsomradet eller eksporteres til naboomrader. Denne udvikling kan understgttes af de
netaendringer og resulterende langsigtede netstruktur, som er illustreret pa Figur 13.
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Figur 13  Netaendringer pd Midt- og Vestsjeelland og den resulterende lang-
sigtede netstruktur. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Der er et igangvaerende projekt, som har til formal at gge kapaciteten i det sakaldte Kgge-Roskilde snit. Projektet omfat-
ter en opgradering af 400/132 kV-transformeren i Bjaeverskov samt kabellaegning af den eksisterende luftledning mel-
lem Kamstrup og Spanager.

Ved hensyntagen til udfaldssituationer opstar der yderligere begransninger i det sakaldte Kgge-Roskilde snit, hvor det
ofte er den eksisterende luftledning mellem Vejled og Vindingegard, der er den begraensende forbindelse i snittet. Gen-
nem sanering af 132 kV-luftledningen mellem Vejlea og Vindingegard og i stedet etablering af et 132 kV-kabel kan der
opnas en gget kapacitet i snittet samlet set.

En raekke af luftledningerne i Kgge-Roskilde snittet star over for reinvestering i de kommende ar. Ved at demontere
dele af disse luftledninger og udbygge med enkelte kabler vil der veere mindst lige sa meget kapacitet som i det eksiste-
rende net, men med feerre forbindelser. Dette kan opnas ved at etablere 132 kV-kabelforbindelserne Kirkeskovgard-
Nyrup, Kirkeskovgédrd-Ostedgard og Kamstrup-Ostedgard. Derved kan fglgende luftledninger nedtages: Nyrup-Osted-
gard, Flaskegard-Ostedgard, Flaskegard-Kamstrup og Kamstrup-Kirkeskovgard.

Forskgnnelsesprojektet ved Roskilde Fjord, som er naevnt i afsnit 4, foreslas realiseret, sdledes at der opnas endnu en
gevinst ud over selve forskgnnelsen, nemlig gget kapacitet i Kgge-Roskilde snittet. Dette kan opnas ved at etablere en
132 kV-kabelforbindelse hen over Hornsherred imellem Kirkeskovgard og Lyngerup. 132 kV-luftledningerne Kirkeskov-
gard-Torslunde og Kirkeskovgard-Vejlea forbindes og slgjfes ind i Vindingegard, saledes at der skabes en ny 132 kV-luft-
ledningsforbindelse mellem Torslunde og Vindingegard. Formalet er at frigive koblingsfelter i 132 kV-stationen Kirke-
skovgard, da det er vurderet vanskeligt at udvide stationen. Desuden nedtages luftledningsanlaeggene over Roskilde
Fjord* og erstattes af 132 kV-kabelforbindelserne Lyngerup-@lstykkegérd og Hovegard-@lstykkegard. 132 kV-forbindel-
sen Sperrestrupgard-@lstykkegérd forbindes i Hovegard i stedet for @lstykkegard.

Som naevnt i afsnit 4.1.7 skal det i det konkrete planlaegningsprojekt undersgges, om eltransmissionsnettet i det sa-
kaldte Kgge-Roskilde snit skal forstaerkes pa 400 kV- eller 132 kV-niveau. Forstaerkningerne kan medfgre forskellige be-
hov for det gvrige 132 kV-net i omradet. Hvis der vaelges en 400 kV-lgsning, skal det sikres, at energien ogsa fgres op i
400 kV-nettet.

4 Som en del af forskgnnelsesprojektet Roskilde Fjord saneres luftledningerne pa straeekningen mellem Lyngerup og Hovegard, hvilket omfatter fglgende luftledningsforbin-
delser: Hovegard-Kyndbyveerket1, Hovegard-Kyndbyveerket2, Kyndbyvaerket-@lstykkegérd og Hovegard-Lyngerup.
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Der er konstateret behov for gget transformerkapacitet mellem 400 kV- og 132 kV-nettet i Midtsjeelland af hensyn til at
kunne aftage den store maengde VE-produktion fra Lolland, Syd- og Midtsjaelland. Dette kan Igses ved at etablere en ny
400 kV-station med dobbelt 400/132 kV-transformering i @rslevvester syd for station Nyrup. 132 kV-forbindelsen Ny-
rup-Ringsted slgjfes ind i denne nye station og kabellaegges. En ny 400/132 kV-station i @rslevvester vil desuden lette
fremtidige udbygninger. Pa den lange bane vil der vaere behov for yderligere transformerkapacitet i forsyningssituatio-
ner, hvor energien skal transporteres fra 400 kV-nettet ned til 132 kV-nettet. Dette behov kan imgdekommes ved at
etablere endnu en ny 400/132 kV-transformer i station Bjaeverskov.

4,29 Kgbenhavnsomradet

Der forudsaettes forbrugsstigninger i Kgbenhavnsomradet i forbindelse med en stgrre grad af elektrificering af trans-
port- og varmesektoren samt en generel stigning i elforbruget. Denne udvikling kan understgttes af de netaendringer og
resulterende langsigtede netstruktur, som er illustreret pa Figur 14.
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Figur 14  Neteendringer i Ksbenhavnsomradet og den resulterende langsigtede netstruktur. Udklip fra Figur 1 og Figur
5.

Pa den korte bane er der et igangvaerende projekt, som omfatter en opgradering af 132 kV-kablet mellem Ejbygard og
Lindevang og etablering af en tvaerspaendingstransformer i station Ejbygard. Den eksisterende forbindelse mellem Ejby-
gard og Lindevang bliver taget ud af drift, og den eksisterende tvaerspaendingstransformer pa Lindevang station bliver
skrottet i forbindelse med idriftsaettelse af den opgraderede linje.

Som fglge af det pgede forbrug opstar begraensninger i 132 kV-nettet i Kgbenhavn. Dette kan i fgrste omgang Igses ved
at haeve overfgringsevnen pa den eksisterende forbindelse mellem Bellahgj koblingsstation og Lindevang. Denne opgra-
dering vil udskyde behovet for etablering af yderligere 132 kV-net i Kebenhavn i nogle ar. Pa den lzengere bane kan for-
syningssikkerheden i omradet sikres ved at etablere en 132 kV-kabelforbindelse fra Bellahgj koblingsstation til Ejbygard.

| afsnit 4.1.6 er beskrevet en 400 kV-forbindelse mellem Hovegard og Ejbygard, der vil kraeve etablering af en 400 kV-
station i Ejbygard. Ved at etablere to 400/132 kV-transformere i stationen og opgradere en af 400/132 kV-transfor-
merne i Hovegard kan der opnas tilstraekkelig transformerkapacitet i omradet, ligesom det vil bidrage til at aflaste 132
kV-nettet i Kgbenhavns Vestegn.

Af hensyn til kortslutningsniveauet i Kgbenhavnsomradet er det ngdvendigt at adskille det centrale Kgbenhavn fra Kg-
benhavns Vestegn. Den foreslaede Igsning er at opdele samleskinnerne i Ejbygard saledes, at der opnas en adskillelse af
132 kV-nettet mellem Kgbenhavn og Kgbenhavns Vestegn. Ydermere er det ngdvendigt at opdele 132 kV-nettet pa
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straekningen fra Ishgj via Brgndby til Avedgrevaerket. Dette kan ggres ved enten at udkoble forbindelserne mellem Ishgj
og Brgndby eller udkoble forbindelserne mellem Brgndby og Avedgreveerket eller opdele 132 kV-station Avedgrevaer-
ket. | dette arbejde er valgt den fgrste mulighed. 132 kV-forbindelsen Glentegdrd-Stasevang udkobles ligeledes for at
kontrollere kortslutningsniveauet i Kgbenhavn. Brendbygard-Ishgj og Glentegard-Stasevang forbindelserne skal herefter
agere reserveforbindelser for forsyningen af Kgbenhavn i udfaldssituationer. Opsplitningen af nettet kan sandsynligvis
forst foretages efter etablering af 400 kV-forsteerkningen Ejbygdrd-Hovegard, som det tidligere er beskrevet i afsnit
4.1.6.

Store dele af kablerne i det kgbenhavnske net star over for reinvestering i de kommende ar. Ved at anvende nye kabler
med en hgjere overfgringsevne end de eksisterende og optimere kabelstrukturen er det muligt samlet set at reducere
antallet af kabler i omradet. Helt konkret er det muligt at erstatte to gamle oliekglede kabler med et nyt kabelsystem pa
straekningerne Amager koblingsstation-H.C. @rstedvaerket, Amager koblingsstation-Amagervarket og Bellahgj-Svane-
mgllevaerket. Som en del af disse reinvesteringer og restrukturering kan der etableres en ny forbindelse mellem Ama-
gerveerket og Glentegard med en ny station, Nordhavn. Denne nye station vil kunne understgtte forbrugsstigninger i
omradet som fglge af byudvikling.

4.3 Statiske spaendingsregulerende komponenter

Statiske spaendingsregulerende komponenter omfatter komponenter, som kan levere eller aftage reaktiv effekt for at
kunne opretholde eltransmissionsnettets reaktive effektbalance og dermed sikre en tilfredsstillende spaendingsregule-
ring. Energinet undersgger Igbende behovet for reaktiv kompensering i forbindelse med andringer i eltransmissions-
nettet.

4.3.1 Mvar-ordning

Energinet anmeldte primo 2019 en revision af Teknisk Forskrift 2.1.3, Krav for udveksling af reaktiv effekt (Mvar) i skille-
fladen mellem transmissions- og distributionssystemerne [8] til Forsyningstilsynet. Revisionen, der er udfzerdiget i sam-
arbejde med aktgrer og interessenter, fastsaetter nye krav til udveksling af reaktiv effekt i skillefladen mellem eltrans-
missionssystemerne (150 eller 132 kV) og distributionssystemerne (60-10 kV). Konkret fastsaetter den nye revision
graensevaerdier for udveksling af reaktiv effekt, der maksimalt ma antage £15 Mvar pr. eltransmissionstilslutningspunkt,
her defineret som en 150-132/60-10 kV-station. Dette opggres pa baggrund af den beregnede 50 %-fraktil af arsvarig-
hedskurven for den udvekslede reaktive effekt for det foregaende kalenderar.

Baseret pa den tekniske forskrift opger Energinet arligt, om Mvar-udvekslingen mellem de eltransmissionstilsluttede
distributionssystemer og eltransmissionssystemet overholder de graenser, der er fastlagt i forskriften. Den seneste op-
gorelse viser, at i alt 14 stationer i Vestdanmark og 1 station i @stdanmark overskrider graensevaerdien p& 15 Mvar. P3
baggrund af dette skal netselskaberne udarbejde en redeggrelse for, hvorledes overskridelserne vil blive handteret.

Energinet har erfaret, at de konkrete tiltag i eldistributionsnettene, som fglge af den reviderede Teknisk Forskrift 2.1.3,
forventes at sld igennem i 2022. Det skyldes, at stgrstedelen af de indmeldte tiltag fra distributionsselskaberne forven-
tes effektueret i Igbet af 2021. P& baggrund af dette afventes igangsaettelsen af reaktorer i station Mesballe samt Bred-
kaer, som der blev identificeret behov for i RUS-plan 2017.

4.3.2 Reaktor bestykning

Foruden de spaendingsregulerende tiltag der er beskrevet i det foregdende afsnit, er der observeret behov for statisk
kompensering. Reaktorerne bidrager med optag af reaktiv effekt, som bidrager til en stabil spaending og understgtter
nettet i fejlsituationer. Derudover vil en reaktor kunne understgtte dynamiske kompenserende netkomponenter med
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et optimalt arbejdspunkt og derved sikre, at disse anvendes optimalt. Pa 400 kV-niveau planleegges at etablere en reak-
tor i hhv. station Fraugde og Vester Hassing grundet zendret filterdrift pa HVDC-anlaeggene Storebaelt og Konti Skan.
Derudover forventes det, at der skal installeres en reaktor i den kommende 400 kV-station @rslevvester for at optimere
og understgtte driften af systemet.

Der vil Ipbende opsta behov for kompensering i forbindelse med etablering af nye kabler eller kabellzegning af eksiste-
rende forbindelser — det geelder f.eks. de tre tilbagevaerende forsk@nnelsesprojekter og PSO-pulje-kabelleegningerne.
Disse behov behandles som en del af de kabelprojekter, der medfgrer kompenseringsbehovet.

4.4 Systembarende egenskaber

Begrebet “systembaerende egenskaber” omfatter de tekniske egenskaber, der er ngdvendige for at opretholde en sik-
ker og stabil drift af elsystemet, som f.eks. spaendingsregulering og kortslutningseffekt. Systembaerende egenskaber
leveres af nye vindmgller, netkomponenter, effektelektroniske komponenter, synkronkompensatorer og kraftveerker.
Energinet udarbejder arligt en beskrivelse af behovet for denne type ydelser — senest i Behovsvurdering for Systemydel-
ser 2021 [9].
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5. Udmgntning af PSO-puljen

PSO-puljen, som blev fastsat i PSO-aftalen fra 2016, var oprindeligt pa i alt DKK 2.922 mio. (2018 priser) og skulle finan-
siere kabellaegninger i natur og by og kompenserende kabellzegninger naer nye 400 kV-luftledninger. Meromkostningen
til den besluttede kabellaegning i Syd- og Vestjylland var estimeret til ca. 1.122 mio. kr. i 2018-priser, hvor 592 mio. kr.
finansieres fra puljen fra PSO-aftalen. PSO-pulje til disponering i forhold til den nye tilleegsaftale er, i 2018 priser, heref-
ter pa samlet 2.330 mio. kr. Puljens saldo vil Ipbende blive pristalsreguleret®, hvormed meromkostningerne opggres i
Igbende priser. Ultimo 2021 er puljen forelgbigt beregnet til 2.468 mio. kr. efter pristalsregulering. Det er disse DKK

2.468 mio. kr., der skal udmgntes jf. retningslinjerne beskrevet i afsnit 3.2.1.

5.1 PSO-pulje kabelleegninger

| dette afsnit praesenteres et overblik over de fgrste forventede kabellaegninger fra PSO-puljen. Der praesenteres kun de
projekter, der enten er besluttet eller i modning. Modning vil sige, at Energinet er ved at undersgge den preacise |@s-
ning. Det er saledes ikke udmgntningen af den fulde PSO-pulje, der praesenteres. Den resterende del af PSO-puljen vil
Igbende blive udmgntet, efterhanden som 132- og 150 kV-luftledningerne f.eks. star over for gennemgribende reinve-
steringer. Der kan ogsa veere kabellzegninger, der fremgar af den langsigtede netstruktur i kapitel 4, som ikke fremgar af
dette afsnit. Det kan vaere andre behov, der driver de kabellzegninger — f.eks. et kapacitetsbehov eller et teknisk behov
for omstrukturering af nettet. Hvis disse kabellzegninger gennemfgres, vil det blive vurderet, om de skal finansieres del-
vist af PSO-puljen. Pa Figur 15 ses de luftledninger, der pa nuvaerende tidspunkt enten er besluttet eller planlagt at de-

montere.

| Tabel 1 ses et overblik over hvor mange km luftledninger, der er i det danske system i dag, og hvor mange km det er
besluttet eller planlagt at kabellaegge.
Luftledninger — tracé km®

Nuveerende 132-150 kV-luftledninger 1694
Demontering daf luftledninger i Syd- og Vestjylland -243
Demontering af luftledninger — Indstilles i 2021 -119
Tilbageveerende luftledninger 1.332

Tabel 1 — Overblik over omfanget af besluttede og planlagte demonteringer af luftledninger og tilbagevaerende luftled-

ninger.

5 Pristalsregulering i forhold til veegtet gennemsnit af Lgnindeks (ILON15) og nettoprisindeks, D Energiforsyning.

6 Tracé-km udtrykker masteraekkernes leengde, mens system-km udtrykker den samlede ledningsmaengde. Hvis der f.eks. er to luftledningssystemer pa de samme master,
vil antallet af system-km vaere dobbelt sa hgjt som antallet af tracé-km.
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Figur 15 Markering af luftledninger der demonteres ved brug af midler fra PSO-puljen. Planlagte projekter repraesente-

res projekter der er pabegyndt modning i Energinet. Planlagte projekter er projekter med en godkendt busi-

ness case. Kortet repraesenterer ikke den fulde udmgntning af PSO-puljen.
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Luftledningerne erstattes ikke ngdvendigvis 1-1 af kabler i samme tracé — det kan f.eks. veere i tilfeelde, hvor det er mu-
ligt at optimere netstrukturen, eller hvor der er behov for at gge overfgringskapaciteten. Pa Figur 16 ses de kabler, der
forventes etableret som erstatning for de luftledninger, der demonteres.

Opggrelsen af forbruget af midler fra PSO-puljen omfatter meromkostningen ved en 1-1 kabellzegning og omfatter ikke
eventuelle ekstra omkostninger forbundet med et aendret trace eller en gget kapacitet. | Tabel 2 ses en forelgbig opgg-
relse af forbruget af midlerne fra PSO-puljen med de besluttede og planlagte projekter. De nuveerende omkostninger
baserer sig pa generiske vurderinger og budgetter i business cases. Nar projekterne er afsluttet, og det endelige pro-
jektregnskab er godkendt, beregnes den faktiske meromkostning, og det vil veere dette belgb, der udmgntes fra PSO-
puljen.

2018-priser 2021-priser

Midler fra PSO-puljen 2.922 mio. kr.

Demontering af luftledninger i Syd- og Vestjylland -592 mio. kr.
Efter Syd- og Vestjylland 2.330 mio. kr. 2.468 mio. kr.
Demontering af luftledninger — Indstilles i 2021 -545 mio. kr.
Tilbageveerende midler 1.923 mio. kr.

Tabel 2 — Forelgbig opg@relse af forbruget af midlerne i PSO-pulien med de projekter, der er beskrevet her.

Som det fremgar af Tabel 1, er der fortsat 1332 tracé km luftledninger, som det endnu ikke er planlagt at kabellzegge. Af
Tabel 2 fremgar det dog ogsa, at der er ca. 1.923 mio. kr. tilbage i PSO-puljen, som skal udmgntes. Disse vil Igbende
blive udmgntet, efterhanden som 132- og 150 kV-luftledninger star over for gennemgribende reinvestering, og projek-
terne gennemfgres.
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7. Bilag 2 — Langsigtet Netstruktur 2030
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