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Indledning

5

Energinet.dk blev stiftet i sommeren 2005 på baggrund af en bred politisk aftale fra 2004, hvorefter staten overtog systemansva-
ret og de overordnede transmissionssystemer for el og gas i Danmark.

Energinet.dk's opgaver knytter sig til det samfundsmæssige ansvar, der består i at få hensynene til markedsudvikling, forsynings-
sikkerhed og miljø forenet i en effektivt drevet og rationelt udbygget overordnet infrastruktur på el- og gasområdet.

Det lader sig ikke gøre uden planlægning. Transmissionssystemerne skal optimere alle disse hensyn på én gang – og på en sam-
fundsøkonomisk optimal måde. Det kræver omfattende og løbende udvikling af analyser og metoder.

Energinet.dk er nu ét nationalt systemansvar for el og gas og ikke som tidligere tre adskilte, og det er en gedigen planlægnings-
mæssig udfordring at skulle samtænke el og gas og at harmonisere elsystemerne øst og vest for Storebælt. Denne første lands-
dækkende systemplan 2006 repræsenterer et første skridt i løsningen af denne opgave.

Vi har valgt i Systemplan 2006 at give en status for en række grundlæggende forudsætninger for el- og gasplanlægningen. De er
beskrevet i kapitlerne 5-12. I kapitel 2, Konklusioner og indsatsområder, er de fremadrettede dele af systemplanen gennemgået –
dels, hvad de vigtigste planlægningsmæssige udfordringer er i de kommende år, og dels hvilke initiativer Energinet.dk vil tage for
at møde disse udfordringer.

God læselyst.

Peder Ø. Andreasen
Adm. Direktør

1. Indledning
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Konklusioner og indsatsområder

Energinet.dk's målsætning for udvikling-
en af den danske el- og gasinfrastruktur
er klar. En helhedsorienteret planlæg-
ning skal sikre, at el- og gasinfrastruktu-
ren er robust og optimeret i forhold til
udviklingen i den danske energisektor -
på kort og på lang sigt. Planlægningen
skal understøtte målsætningerne i den
danske og den europæiske energipolitik,
herunder regeringens Energistrategi
2025, og udviklingen af el- og gassyste-
merne skal balanceres mellem hensyne-
ne til ønsket om høj forsyningssikkerhed,
beredskab, markedets funktion, miljø og
samfundsøkonomi.

Samarbejdet skal prioriteres
Energinet.dk kan kun varetage disse
planlægningsopgaver ved at samarbejde
med en række eksterne parter. Samarbej-
det på planlægningsområdet er bredt og
orienteret i flere retninger. Vi samarbej-
der med blandt andre de systemansvarli-
ge i nabo-områderne, de regionale sel-
skaber i el- og gassektoren, producenter,
myndigheder og en række forskningsin-
stitutioner. Samarbejdet har høj prioritet
og vil blive intensiveret fremover.

Der er nu etableret nye landsdækkende
udvalg for elsektoren i form af et
Transmissionsudvalg, et Netudvalg og et
Markedsudvalg.

Energinet.dk har ansvaret for den lang-
sigtede planlægning af det overordnede
eltransmissionsnet i Danmark. Transmis-
sionssystemet består af både 132/150 kV-
og 400 kV-nettet og skal derfor planlæg-
ges og drives i sammenhæng. De regio-
nale transmissionsselskaber ejer 150 kV-
nettet i Jylland og på Fyn samt 132 kV-
nettet i Østdanmark. Selskaberne stiller
nettene til rådighed for Energinet.dk.
Ifølge aftalen om Energinet.dk har sel-
skabet (staten) forkøbsret og -pligt til
transmissionsnettene. Disse forhold stil-
ler naturligt krav til et tæt samarbejde

om en hensigtsmæssig udbygning af
den overordnede elinfrastruktur.

Derudover har også den løbende kontakt
med netselskaberne fortsat høj prioritet.
En optimal udbygning af den sammen-
hængende elinfrastruktur og en effektiv
håndtering af et meget decentralt pro-
duktionssystem stiller krav om et tæt
samspil med de lokale netselskaber.

For naturgassen foregår samarbejdet
nationalt fortrinsvis via projektet
Gasmarked 2004 med distributionsel-
skaberne, og bilateralt med gastransmis-
sionsselskaber i vores nabo-områder.

Udfordringerne er store
På elsiden er håndtering af systemdrif-
ten, sikring af tilstrækkelig produktions-
kapacitet og indpasning af store mæng-
der decentral produktion fortsat nøgle-
ord og fokuspunkter for planlægningen.
Elinfrastrukturen skal understøtte en
øget anvendelse af vedvarende energi.
Her vil især en fortsat udbygning med
havmølleparker stille nye krav til syste-
met og medføre behov for udbygning af
transmissionsnettet.

På gassiden præges billedet af et marked
med få kommercielle aktører, begrænset
konkurrence og et stadigt mere presse-

2. Konklusioner og indsatsområder
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rende behov for, at spørgsmålet om at
etablere ny infrastruktur til at sikre til-
gængeligheden af gas til det danske
marked fra nye forsyningskilder afklares.
Det danske behov for gas forventes
inden for 5-10 år ikke længere at kunne
dækkes fra Nordsøen.

Endelig skal infrastrukturen for el og gas
i højere grad samtænkes, hvor det er for-
delagtigt.

Disse opgaver og udfordringer arbejder
Energinet.dk på ved fortsat at prioritere,
fokusere og effektivisere planlægnings-
arbejdet. Der er brug for nye tiltag og
værktøjer og for fortsat at udvikle de
allerede tilgængelige planlægningsværk-
tøjer og metoder. Der er brug for at
opprioritere arbejdet med redesign af
elinfrastrukturen til at kunne håndtere
den store decentrale produktion. En høj
prioritering af dette udviklingsarbejde
samt samtænkningen af el og gas har
været to afgørende mål ved organise-
ringen af Energinet.dk's planlægningsar-
bejde.

En del tiltag er taget med om bord fra de
tidligere selskabers planlægning, og nye
aktiviteter er igangsat i Energinet.dk.
Derudover har vi identificeret en række
indsatsområder, hvor vi fremadrettet vil
igangsætte nye tiltag.

2.1 Indsatsområder

2.1.1 Elsystemet

Effektbalancen i Norden og Nordeuropa
bliver stadig mere anstrengt. I Danmark
er det særligt i Østdanmark, hvor situa-
tionen kan blive kritisk, specielt frem til,
men også efter, idriftsættelsen af
Storebæltsforbindelsen. Op mod 1.000
MW produktionskapacitet kan blive
skrottet, blandt andet fordi en del af de
eksisterende anlæg ikke umiddelbart kan
leve op til kravene om grænseværdier for
SO2- og NOx-emissioner i EU-direktivet
om store fyringsanlæg. Samtidig er halv-
delen af de centrale kraftværker i
Østdanmark 30 år eller derover, hvilket
yderligere kan få indflydelse på forsy-

ningssikkerheden. Etablering af et nyt
centralt kraftværk vil i mange tilfælde
tage omkring 10 år fra start af planlæg-
ning til idriftsættelse.

Energinet.dk's indsatsområder:

- I efteråret 2003 og frem til juni 2005
deltog Elkraft System og Eltra i et sam-
arbejde med Energistyrelsen om forsy-
ningssikkerhed. I arbejdet blev opera-
tionelle definitioner for forsyningssik-
kerheden drøftet. Baseret på blandt
andet dette arbejde vil Energinet.dk
videreudvikle kriterier, metoder og
værktøjer til at kvantificere og overvåge
udviklingen i forsyningssikkerheden.
Energinet.dk har igangsat et strategiar-
bejde, som blandt andet omfatter en
målsætning om at fastlægge et ønsket
niveau for forsyningssikkerhed.
Videreudvikling af modeller og meto-
der samt fremtidig kvantificering af
forsyningssikkerheden vil blive baseret
på dette strategiarbejde.

- Et vigtigt værktøj til at vurdere system-
tilstrækkelighed er effektbalancer. På
nordisk niveau koordineres arbejdet
med at udvikle metoder til at vurdere
effektbalancer og opstille kriterier for
tilstrækkelighed i en Nordel-arbejds-
gruppe under ledelse af Energinet.dk.

- Energinet.dk vil fortsat arbejde for at
skabe de bedste markedsmæssige inci-
tamenter til at etablere ny kraftværks-
kapacitet. Det er også vigtigt at skabe
de fysiske muligheder, så nye produ-
center får reelle muligheder for at eta-
blere ny kraftværkskapacitet på kom-
mercielle vilkår – optimeret under hen-
syn til elsystemets driftssikkerhed og
den tilgængelige infrastruktur.

- Desuden prioriterer Energinet.dk fort-
sat arbejdet med at fremme priselas-
tisk elforbrug som et middel til at
skabe balance mellem udbud og efter-
spørgsel på både kort og langt sigt.
Energinet.dk har gennem PSO F&U-
program 2005 og 2006 støttet otte
forsknings-, udviklings-, og demonstra-
tionsprojekter inden for styring af
elforsyningssystemer og elforbrug. I

alle projekterne er potentialeopgø-
relsen for priselastisk elforbrug en vig-
tig del af projektet. Det forventes der-
for, at der indenfor 3 år er et bedre
grundlag for at vurdere det danske
potentiale.

En stigende mængde vindproduktion og
en øget fokus fra vores naboer på uba-
lancer på udvekslingsforbindelserne for-
ventes at føre til øget behov for system-
tjenester. Det er derfor vigtigt løbende
at revurdere og optimere brug og indkøb
af systemtjenester.

Energinet.dk's indsatsområder:

- For at sikre effektiv konkurrence er sy-
stemtjenester siden januar 2004 ind-
købt gennem åbne udbud. Alle produk-
tionsanlæg skal så vidt muligt aktiveres
til levering af systemtjenester, men det
er dog fortsat primært de store produ-
center, der tilbyder ydelserne.

Energinet.dk arbejder derfor med at
udvikle modellerne for indkøb af sys-
temtjenester sådan, at også elforbruge-
re og mindre producenter, herunder
decentrale el- og kraftvarmeproducen-
ter, med fordel kan tilbyde levering af
systemtjenester. De kan dermed være
med til at styrke konkurrencen på ind-
køb samt øge elforsyningssikkerheden
på kort sigt.

I 2006 vil Energinet.dk for Østdanmark
arbejde på at erhverve de nødvendige
manuelle regulerkraftreserver på daglig
basis og på markedsmæssige vilkår.
Erfaringerne herfra vil medvirke til og
danne grundlag for at få en landsdæk-
kende ordning.

- Nødstrømsanlæg har tidligere været en
overset ressource for det overordnede
elsystem. Energinet.dk ønsker frem-
adrettet flere nødstrømsanlæg aktive-
ret til levering af systemtjenester.
Anlæggene, som er placeret rundt
omkring i forbrugsinstallationer, kan
typisk startes op med ganske kort var-
sel. Dermed kan forbrugsinstallatio-
nens aftag fra det kollektive net aflas-
tes ved effektunderskud til fordel for

Konklusioner og indsatsområder
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balancen i det samlede elsystem.
Energinet.dk har i øjeblikket to pilot-
projekter inden for området. I begge
projekter afprøves måder, hvorpå disse
anlæg kan være til nytte for elsyste-
met.

- Parallelt hermed har Energinet.dk
igangsat et arbejde med at revurdere
og optimere den samlede mængde af
systemtjenester. Etablering af den
kommende elektriske Storebæltsfor-
bindelse vil give mulighed for deling af
systemtjenester mellem Øst- og Vest-
danmark. Det vurderes, at der alene ved
etablering af Storebæltsforbindelsen
kan spares indkøb af 300 MW reserve.

Et velfungerende konkurrencemarked
for el i Danmark forudsætter effektiv
kobling med markederne i vores nabo-
lande. Det er derfor af afgørende betyd-
ning, at der er tilstrækkelig udvekslings-
kapacitet til rådighed, og at denne hånd-
teres på den markedsmæssigt mest
effektive måde.

Energinet.dk's indsatsområder:

- I perioden fjerde kvartal 2005 til første
kvartal 2006 har de østdanske spotpri-
ser jævnligt været meget høje. Hoved-
årsagen til de høje priser kan findes i
den svenske håndtering af interne flas-
kehalse. Energinet.dk og Svenska Kraft-

nät drøfter, hvordan problemstillingen
omkring de i perioder høje østdanske
spotpriser kan undgås. Svenska Kraft-
nät har foreslået en løsning, hvor
Østdanmark og Sverige slås sammen til
et prisområde. Energinet.dk's opfat-
telse er, at den markedsmæssigt rigtige
løsning er at håndtere flaskehalse der,
hvor de fysisk opstår, og ikke presse
dem ud på udvekslingsforbindelserne
for at fastholde et samlet nationalt
prisområde. Energinet.dk har rejst pro-
blemstillingen i Nordel og over for EU-
Kommissionen og vil fortsat aktivt
arbejde for en markedsmæssigt korrekt
løsning på problematikken.

Konklusioner og indsatsområder
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- På grænsen mellem Jylland og Tyskland
er samhandelen forbedret i 2005, dog
er der fortsat kapacitetsbegrænsninger
på den tysk-jyske grænse. Energinet.dk
har taget spørgsmålene om forbedring
af samhandelen og udvidelse af trans-
missionskapaciteten mellem Tyskland
og Jylland op med E.ON Netz.

- Energinet.dk samarbejder med den
norske systemansvarlige Statnett om
at udarbejde et beslutningsgrundlag
for en ny Skagerrak 4-forbindelse, som
udgør ét af Nordels fem prioriterede
snit. Beslutningsgrundlaget forventes
præsenteret for selskabernes besty-
relser i 3. kvartal 2006.

Planlægningen af det danske eltrans-
missionssystem udfordres af den usik-
kerhed, der hersker omkring de afgøren-
de forudsætninger for udbygningen af
transmissionsnettet: havmølleudbyg-
ningen og udbygningen af udvekslings-
forbindelser. Samtidig er kravene til
beslutningsgrundlagets robusthed og
løsningernes samfundsøkonomiske op-
timering blevet større. De anbefalede
tekniske løsninger har ofte 30-40 års
levetid.

Der er derfor behov for opdatering af
langsigtede udbygningsplaner og udvik-
ling af værktøjer til kvantificering og
prissætning af f.eks. forsyningssikkerhed
i forbindelse med netplanlægningen.
Også et velfunderet sæt af scenarier,
som kan anvendes til test af de langsig-
tede udbygningsplaners robusthed over
for forskellige udviklinger i energisek-
toren, skal udvikles.

Energinet.dk's indsatsområder:

- Energinet.dk ønsker på basis af opdate-
rede forudsætninger omkring havmøl-
leudbygning og udvekslingsforbindel-
ser at revurdere den langsigtede 400
kV-netstruktur og formulere skitser til
langsigtede nationale udbygningspla-
ner for transmissionsnettet på et ens-
artet grundlag for Øst- og Vestdan-
mark. Dette arbejde forventes igangsat
ultimo 2006.

- Vindkraftudbygningen har stor betyd-
ning for kravene til elsystemet. En lang-
sigtet planlægning og samfundsøkono-
misk optimering af investeringer i elin-
frastrukturen besværliggøres i øjeblik-
ket af en manglende langsigtet plan
for udbygningen med havmølleparker i
Danmark. Energinet.dk vil derfor arbej-
de for, at der hurtigt tilvejebringes en
langsigtet og koordineret plan for hav-
mølleudbygningen og den tilknyttede
udbygning af transmissionsnet.

Energinet.dk deltager i 2006 i Energi-
styrelsens udvalg "Fremtidens Havvind-
mølleudbygning". Arbejdet ledes af
Energistyrelsen. Energinet.dk ønsker, at
arbejdet i høj grad tager overvejelserne
omkring de afledte tunge investeringer
i eltransmissionsnettet ved etablering
af havmølleparkerne med ind i over-
vejelserne.

-  Med dannelsen af Energinet.dk er der
desuden skabt bedre mulighed for at
harmonisere og revurdere principperne
for netplanlægning mellem Øst- og
Vestdanmark, herunder at harmonisere
netdimensioneringsreglerne til lands-
dækkende regler. Energinet.dk har
igangsat et arbejde med at harmonise-
re netdimensioneringsreglerne, som vil
ske under hensyntagen til områdernes
geografiske og organisatoriske tilknyt-
ning til henholdsvis Nordel og UCTE.

- Der arbejdes desuden med at indarbej-
de dimensioneringen af den såkaldte
reaktive effekt i reglerne. Formålet er
en harmonisering af krav til produk-
tionsenhedernes spændingsreguleren-
de egenskaber og dimensioneringen af
nettets reaktive ressourcer. Arbejdet vil
blive gennemført i et samarbejde med
net- og transmissionsselskaber og for-
ventes afsluttet medio 2007.

- Det nuværende erfaringsbaserede
grundlag for netudbygningen med
teknisk/økonomiske sammenligninger
af alternativer suppleres med en direk-
te samfundsøkonomisk indfaldsvinkel,
som danner grundlag for de konkrete
anlægsbeslutninger. Netdimensione-
ringsreglerne er ikke længere alene

udbygningsbestemmende. Det betyder,
at der skal udvikles bedre metoder til at
foretage samfundsøkonomiske vurde-
ringer af områder, der har betydning
for netudbygningen, som f.eks. forsy-
ningssikkerhed, marked og miljø.
Energinet.dk har initieret dette arbejde,
og metoder og værktøjer vil løbende
blive udviklet og forbedret.

På miljøområdet har Energinet.dk blandt
andet ansvaret for, at der hvert år ind-
samles produktions- og miljødata fra
den danske el- og kraftvarmeproduktion.
På baggrund af disse udarbejdes en
række årlige miljødeklarationer for el.
Deklarationerne anvendes dels af virk-
somheder til miljøregnskaber og dels af
slutkunder til at få indsigt i miljøpå-
virkningerne ved forbrug af 1 kWh el. Der
udarbejdes desuden 10 års fremskriv-
ninger af el- og kraftvarmesektoren i
relation til miljøforhold.

Energinet.dk's indsatsområder:

- Elkunder køber i stigende grad el med
særlige miljøegenskaber. Der findes i
dag ordninger med certifikater og
oprindelsesgarantier, men ikke noget
fælles akkrediteret system. For at sikre,
at der faktisk sker vækst i miljøvenlig
elproduktion, er der behov for øget
fokus på troværdigheden i de forskelli-
ge ordninger. At el også handles over
grænserne, er en yderligere komplika-
tion.

Energinet.dk deltager i det fælleseur-
opæiske E-Track-arbejde for at udvikle
et fælles system for certifikater og
oprindelsesgarantier tilknyttet handel
med el med særlige miljøegenskaber.
Arbejdet koordineres tæt med
Energistyrelsen og strækker sig til og
med 2007.

Parallelt med dette arbejde har Energi-
net.dk ansvar for, at der i Danmark
etableres en pålidelig ordning for
elhandleres deklarering af den el, de
sælger med særlige miljøegenskaber.
Dette arbejde gennemføres i samarbej-
de med Dansk Elhandelsforum og
Energistyrelsen i 2006.

Konklusioner og indsatsområder
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- Den danske elbranche udarbejdede i
perioden 1998-2000 en række grund-
materialer til en egentlig livscyklusana-
lyse (LCA) af hele kæden fra indkøb af
brændsler til produktion og transport
af el. I de mellemliggende år er der sket
mange ændringer af produktionsappa-
ratet i elsektoren, og dermed er også
miljøforholdene omkring elproduktion
ændret. Vedvarende energi bidrager i
dag med ca. 30 % af elproduktionen,
heraf udgør vindkraften alene ca. 20 %.

På baggrund heraf skal LCA-studiet fra
1998 opdateres. Energinet.dk er initia-
tivtager til at samle relevante parter fra

elbranchen til opdatering af studiet. I
første omgang samarbejdes med
Energistyrelsen, Dansk Energi og ud-
valgte producenter. Arbejdet afsluttes i
2008.

2.1.2 Gassystemet

Energinet.dk har ansvaret for forsynings-
sikkerheden med naturgas og skal her-
under vurdere behovet for den langsig-
tede udbygning af infrastrukturen.

Danmark er i dag forsynet med naturgas
udelukkende fra den danske del af
Nordsøen. Inden for 5-10 år forventes de

danske naturgasreserver ikke længere at
kunne dække det nuværende forbrug, og
der er derfor behov for at sætte fokus på
gasforsyningssikkerheden og på at sikre
den langsigtede tilgængelighed af gas
til det danske marked. Mulighederne for
at etablere ny(e) transmissionsforbin-
delse(r) mellem Danmark og det euro-
pæiske gassystem med henblik på forsy-
ninger fra Norge og/eller Rusland skal
analyseres. Et af de afgørende spørgsmål
i den forbindelse er rollefordelingen, her-
under præcisering af ansvaret for de
nødvendige langsigtede investeringer i
gasinfrastrukturen.

Konklusioner og indsatsområder
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Energinet.dk's indsatsområder:

- Det hidtidige koncept for nødforsyning
er under revurdering, blandt andet
med afsæt i liberaliseringen af gasmar-
kedet, hvor der nu tilbydes nye og mere
fleksible muligheder, som skal inklude-
res. Desuden er der identificeret en
række problemstillinger med hensyn til
omfanget af afbrydelighed og mulig-
heden for at skaffe gas i nødsituationer.
Det vurderes blandt andet, at trans-
portkunderne via kapacitetsbestillinger
angiver en langt større andel som
afbrydelig nødforsyning end, hvad der
vurderes muligt at afbryde i en nødsi-
tuation.

I 2004 blev det besluttet at udarbejde
et nyt koncept for nødforsyning, særlig
for så vidt angår muligheden for at
afbryde forbrugere i en nødsituation.
Energinet.dk har i samarbejde med de
øvrige bevillingshavere/distributions-
selskaber i styregruppen i Gasmarked
2004 udarbejdet et nyt nødforsynings-
koncept, som omhandler en ny rollefor-
deling, nye kategorier af afbrydelighed
samt nye procedurer selskaberne imel-
lem. Det er hensigten, at det nye nød-
forsyningskoncept skal træde i kraft pr.
1. oktober 2007.

- I forbindelse med implementeringen af
EUs forsyningssikkerhedsdirektiv ser
Energinet.dk gerne, at der sker en nær-
mere vurdering og afklaring af rolle- og
ansvarsfordelingen på det danske gas-
marked i forbindelse med den langsig-
tede forsyningssikkerhed. Det er blandt
andet nødvendigt, at der bliver taget
stilling til, hvordan tilgængeligheden af
naturgas til det danske marked sikres
også om 5-10 år.

- Af hensyn til tilgængeligheden af gas
og af hensyn til forsyningssikkerheden
er der behov for at etablere ny gasinfra-
struktur efter 2010. Mulige transmis-
sionsforbindelser mellem Danmark og
det europæiske gassystem skal analy-
seres med henblik på forsyninger fra
Norge og/eller Rusland. Mulighederne
for leverancer af LNG til det danske
marked skal ligeledes overvejes.

Energinet.dk har igangsat et internt
udredningsarbejde vedrørende mulig-
heder for etablering af ny infrastruktur
efter 2010. Herunder vil Energinet.dk's
operatør- og ejerskabsrolle i forbindelse
med etablering af ny infrastruktur blive
vurderet.

Situationen på det danske marked for
handel med naturgas er to år efter mar-
kedsåbningen fortsat præget af få kom-
mercielle aktører og begrænset konkur-
rence, særligt på engrosmarkedet.
Likvide og konkurrenceprægede engros-
markeder er forudsætningen for, at for-
delene ved konkurrence i sidste ende kan
komme forbrugerne til gode.

Energinet.dk's indsatsområder:

- Energinet.dk arbejder for at få en mar-
kedsbaseret referencepris på gas i
Danmark. Det kræver blandt andet, at
likviditeten øges - både i form af større
mængder gas og i form af flere købere
og sælgere på gasmarkedet. Med det
formål at øge likviditeten og forbedre
muligheden for en markedsbaseret
referencepris, vil Energinet.dk blandt
andet intensivere arbejdet med at har-
monisere vilkår med de tilstødende sys-
temer i Nordtyskland og Sverige (balan-
ceregler, tarifmodeller, interoperabili-
tet). Det vil ske i øget dialog med de til-
stødende systemoperatører. Hermed vil
en tættere sammenkobling mellem
markederne kunne opnås med øget
konkurrence til følge.

Energinet.dk vil derudover arbejde for
at få udpeget en større kommerciel
aktør som market maker. Dette vil ske i
tæt dialog med myndighederne.

2.1.3 El- og gassystemets
udvikling på lang sigt

Som systemansvarligt selskab har
Energinet.dk blandt andet til opgave at
udvikle el- og gassystemet, så det fortsat
kan leve op til kort- og langsigtede mål
om forsyningssikkerhed, miljø og et vel-
fungerende marked.

Det skaber en række udfordringer i for-
hold til beslutninger vedrørende både
driften af elsystemet og udformningen
af transmissionsnettet. De beslutninger,
vi i dag træffer om transmissionsnettets
udformning, påvirker mulighederne for
at leve op til målsætningerne på både
kort og langt sigt. Nogle af værktøjerne
til at belyse og håndtere udfordringerne
er forskning og udvikling, scenarieanaly-
ser og virkemidler til indpasning af vind-
kraft.

Energinet.dk's indsatsområder:

- Udvikle elinfrastrukturen til effektivt at
kunne håndtere mange små produk-
tionsenheder, herunder prioritere ud-
viklingsprojekter til optimal integration
af den decentrale produktion i elnettet
(ny systemarkitektur).

- Anvende langsigtede scenarieanalyser
som et vigtigt værktøj til at belyse
robustheden af beslutninger i forhold
til forskellige fremtidige udviklinger.

- Fortsat vurdere samspillet mellem gas-
og elforbruget og betydningen for
kapacitet og forsyningssikkerhed i
transmissionsystemerne (EFP-projekt).

- Være drivkraft i samarbejdet med de
øvrige danske energiforskningspro-
grammer om udvikling og konsolide-
ring af strategier, udbud af program-
mer og information om energi-
forskningen.

- Opbygge og samarbejde om et F&U-
miljø for forskning i naturgas og andre
brintholdige energibærere.

Konklusioner og indsatsområder
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Energisektoren

3.1 Strukturændringer i
energisektoren
I både el- og naturgassektorerne i Dan-
mark er struktur og ejerforhold under
forandring, og det vil få betydning for
den fremtidige funktion af el- og natur-
gasmarkederne i Danmark.

3.1.1 Elsektoren

Siden liberaliseringen af elmarkedet har
elproduktionssektoren i Danmark været
præget af to dominerende producenter -
Elsam i Vestdanmark og Energi E2 i Øst-
danmark. Det billede blev afgørende
ændret i marts 2006 med EU-Kommis-
sionens godkendelse af sammenlæg-
ningen af DONG, Energi E2, Elsam, Nesa,
Frederiksberg Forsyning samt eldelen af
Københavns Energi. Det nye selskab får
navnet DONG Energy.

Forud for fusionen gik aftalen i 2005
mellem DONG og Vattenfall. Aftalen
indebærer, at Vattenfalls ejerandele på
ca. 35 % i Elsam og 40 % af Avedøre 2
overdrages til DONG mod, at Vattenfall
overtager ejerskabet til en række kraft-
varme- og vedvarende energi-anlæg i
Danmark og udlandet. DONG vil eje
elproduktionsaktiver på ca. 7.300 MW,
heraf 6.200 MW termisk produktion i
Danmark, mens Vattenfall vil eje ca.
2.200 MW elproduktionskapacitet i
Danmark, heraf ca. 1.900 MW termisk
kapacitet. DONG Energy vil desuden eje
dele af eldistributionen samt naturgas-
distributionen på Sjælland og i den syd-
lige del af Jylland.

DONG Energy kommer dermed til at
råde over en betydelig andel af såvel pro-
duktion som handel og distribution af el
og naturgas i Danmark.

EU-Kommissionen har godkendt Vatten-
falls overtagelse af aktiver fra Energi E2

og Elsam i form af kraftværks- og ved-
varende energianlæg. Det er kommis-
sionens vurdering, at Vattenfalls adgang
til elmarkederne i Øst- og Vestdanmark
vil bidrage til en forbedring af konkur-
rencen.

Etablering af en elektrisk Storebæltsfor-
bindelse forventes også at forbedre mar-
kedssituationen og konkurrencen på det
danske elmarked.

3.1.2 Gassektoren

Energinet.dk ejer gastransmissionsnet-
tet i Danmark, mens DONG Energy ejer
opstrømsrørledningerne (sørørene) i

Nordsøen mellem offshoreinstallationer-
ne og land, gasrørledningen mellem fel-
terne Tyra Øst og Harald og gasbehand-
lingsanlægget i Nybro, gasrørledningen
mellem Syd Arne og Nybro og gaslagre-
ne Stenlille og Ll. Torup (der pågår i øje-
blikket forhandlinger om salg af det ene
gaslager til Energinet.dk) samt 49 % af
DEUDAN, som ejer transmissionsled-
ningen fra/til Danmark i Nordtyskland.
Se eventuelt Figur 8.1 side 45, som illu-
strerer placeringen af felter og gasrør.

DONG Energy ejer desuden sammen
med DUC naturgasrørledningen fra Tyra
feltet til det hollandske sokkelområde
(F3/Nogat). Med etableringen af rørled-

3. Energisektoren
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ningen til hollandsk sokkel – og dermed
forbindelse til det net af gasrør, der for-
binder gasfelterne i Norge, England,
Holland, Belgien og Tyskland, har DONG
Energy fået mulighed for at vælge
mellem afsætning af gasmængder på
det danske marked og det øvrige euro-
pæiske marked.

DONG Energy ejer endelig to ud af fem
gasdistributionsselskaber og største-
delen af de mest fleksible gaskunder
(elværkerne). Hertil kommer aftaler om
gasaftag i Nordsøen og gasleverance til
de regionale naturgasselskaber
HNG/Midt-Nord og svenske og tyske
kunder. Alt i alt giver det selskabet en
stærk position og begrænser de gas-
mængder, som handles på det danske
engrosmarked.

EU-Kommissionens godkendelse af
DONG-Elsam fusionen blev givet på en
række vilkår, som skal sikre, at fusionen
ikke medfører ringere konkurrence på
gasmarkederne, blandt andet fordi de
opkøbte elselskaber kunne have ageret
som gasgrossister. Vilkårene er for det
første, at DONG Energy frasælger et af
sine gaslagre, så det bliver muligt for
potentielle konkurrenter at leje lager-
plads. For det andet forpligtes DONG
Energy til at bortauktionere gas svaren-
de til 10 % af det årlige danske forbrug
på seks årlige auktioner for perioden
2006-2013.

En bred politisk aftale fra 2004 om vilkå-
rene for salg af aktier i DONG fastlæg-
ger, at naturgasinfrastrukturen (nettet
og lagrene) skal forblive i offentligt eje.
Hvis statens aktiemajoritet i DONG
Energy afhændes, vil staten således
tilbagekøbe naturgasnettet og -lagrene
fra DONG Energy.

3.2 Initiativer fra EU
På EUs topmøde i Lissabon i marts 2000
formulerede man målsætningen om at
blive "den mest konkurrencedygtige,
vidensbaserede økonomi i verden", og
liberaliseringen af energimarkederne for
el og naturgas ses som et vigtigt ele-
ment i at nå det mål.

Siden 2000 har EU arbejdet mere inten-
sivt med forsyningssikkerheden for el og
gas i Europa. Baggrunden er blandt
andet EUs stigende afhængighed af
energi udefra. Ca. 50 % af EUs energifor-
brug dækkes af import, som EU forventer
stiger til 70 % inden for de næste 20-30
år, hvis den nuværende udvikling fort-
sætter. En sådan afhængighed indebæ-
rer både økonomiske og sociale risici for
EU, især når betydelige dele af energi-
importen kommer fra ustabile lande og
regioner.

3.2.1 Konkurrence, for-
syningssikkerhed og miljø

Markedsdirektiverne for el og naturgas
foreskriver fuld markedsåbning fra
medio 2007, og hensynene til forsynings-
sikkerhed og forbrugerbeskyttelse er i
direktiverne blevet udmøntet i konkrete
tiltag. I eldirektivet er blandt andet intro-
duceret en udbudsprocedure i tilfælde af
behov for ny elproduktionskapacitet og
energieffektivitet i form af efterspørg-
selsstyring. Direktiverne opstiller des-
uden en lang række forpligtelser omkring
sikkerheden og driften af transmissions-
systemerne, som systemoperatørerne
skal opfylde, samt en række krav som
skal sikre, at systemoperatørerne arbej-
der uafhængigt og ikke-diskriminerende.
Energinet.dk er underlagt disse krav og
indsender hvert år en redegørelse til
Energitilsynet om, hvordan de efterleves.

En forudsætning for det indre marked
for energi i EU er, at handelen over græn-
serne forbedres. Det har EU blandt andet
forsøgt at fremme med sin forordning
om netadgang i forbindelse med udveks-
ling af el over grænserne (Cross Border
Exchanges). Forordningen regulerer
blandt andet, hvilke omkostninger der
må indregnes i tarifferne fra den græn-
seoverskridende udveksling, og hvad ind-
tægterne må anvendes til. Desuden blev
en forordning om adgang til gastrans-
missionsnettet vedtaget i 2005 med det
formål at fastlægge ikke-diskrimineren-
de, objektive og gennemsigtige regler
om betingelser for adgang til gastrans-
missionsnettet.

EU arbejder fortsat på at udbygge de
transeuropæiske netværk - de såkaldte
TEN-projekter – med henblik på at styrke
samhandelen med både el og gas.

Forsyningssikkerheden for el kom yderli-
gere på dagsordenen i 2004 efter en
række blackouts i elsystemerne i både
Europa og USA i 2003. EU fremlagde i
2004 infrastrukturpakken med blandt
andet direktivforslaget om elforsynings-
sikkerhed og infrastrukturinvesteringer,
med det formål at fremme de nødvendi-
ge netinvesteringer. Der lægges op til, at
de systemansvarlige udarbejder flerårli-
ge investeringsplaner for transmissions-
nettet. Direktivet om forsyningssikker-
hed for el blev vedtaget januar 2006
med en 2-årig frist for implementering i
national ret.

Forsyningssikkerhedsdirektivet for gas
blev vedtaget i 2004 og er ved at blive
implementeret i dansk ret. Direktivet
understreger EUs voksende afhængig-
hed af importeret gas. For at sikre det
indre markeds gasforsyningssikkerhed
og funktionsduelighed er det ifølge
direktivet af afgørende betydning at få
fastlagt de forskellige markedsaktørers
opgaver og ansvar for gasforsyningssik-
kerheden.

På miljøområdet har de vigtigste EU-ini-
tiativer af betydning for energisektoren
været direktivet om store fyringsanlæg
og direktivet om handel med drivhus-
gasser. Direktivet om store fyringsanlæg
sætter grænseværdier for SO2- og NOx-
emissioner for større el- og varmeprodu-
cerende anlæg. En række eksisterende
danske anlæg vil fra 2008 ikke kunne
leve op til disse grænseværdier. Kvote-
direktivet har introduceret CO2-kvoter
fordelt på virksomheder og energisektor
efter nationale allokeringsplaner med
mulighed for handel på et kvotemarked.

I februar 2006 offentliggjorde Kommis-
sionen konklusionerne af Kommissio-
nens undersøgelse af konkurrencen i EUs
energisektor. Rapporten bekræfter de
fem områder, hvor en foreløbig undersø-
gelse fra november 2005 peger på pro-
blemer: Høj markedskoncentration, man-
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gel på likviditet og begrænset adgang til
infrastruktur og manglende konkurrence
over grænserne. Desuden gør manglen-
de gennemsigtighed det vanskeligt for
nye aktører, ligesom energipriserne ofte
ikke er bestemt på basis af effektiv kon-
kurrence.

EU-Kommissionen har i den forbindelse
lagt fornyet pres på de medlemslande,
der endnu ikke har implementeret mar-
kedsdirektiverne tilfredsstillende. Kon-

kurrencekommissæren har tilkendegivet,
at Kommissionen vil se nærmere på EUs
energiselskabers adfærd på markederne,
blandt andet hvor der er mistanke om
overtrædelse af konkurrencereglerne.

3.2.2 EU-Kommissionens
Grønbog

EU-Kommissionens Grønbog om en fæl-
les europæisk energipolitik blev offent-
liggjort i marts 2006. Grønbogen er EU-

Kommissionens oplæg til regeringsche-
fernes diskussion af, hvordan man møder
de meget store udfordringer, fællesska-
bet står over for i energisektoren i de
kommende årtier:

- Et presserende investeringsbehov. Der
skønnes et behov for investeringer på
1.000 mia. euro i energisektoren i de
kommende 20 år for at imødekomme
efterspørgslen på energi og erstatte
forældet infrastruktur.

Energisektoren
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- En stigende importafhængighed. Cirka
50 % af EUs energiforbrug dækkes af
import, som forventes at stige til 70 %
inden for de næste 20-30 år.-
Koncentration af gasreserver i få lande.
I dag dækkes ca. halvdelen af EUs gas-
forbrug af Norge, Algeriet og Rusland.
Med den nuværende udvikling vil det
stige til 80 % om 25 år.

- Olie- og gaspriserne er næsten fordob-
lede de seneste to år.

- Det globale energiforbrug – og CO2-
emissionerne – forventes at stige med
ca. 60 % frem til 2030.

- FN's klimapanel mener, at emissionerne
af drivhusgasser allerede har gjort klo-
den 0,6 grad varmere, og at stigningen
vil fortsætte, hvis der ikke gribes ind.
Det kan få store økonomiske og økolo-
giske følger.

- EUs indre energimarkeder er ikke fuldt
konkurrencebaserede, og før det sker,
vil forbrugerne ikke få gevinsterne i
form af forsyningssikkerhed og lavere
priser i fuldt omfang.

Kommissionens forslag til at møde disse
udfordringer falder inden for tre hoved-
kategorier: Bæredygtighed, konkurrence-
evne og forsyningssikkerhed. Målet er at
mindske EUs økonomiske og økologiske
sårbarhed.

Indsatsen skal overordnet koncentreres
om, at:

- Få det indre energimarked gennemført
fuldt ud.

- Få sikret forsyningssikkerhed/bered-
skab og en diversificeret energisam-
mensætning.

- Sikre bæredygtig udvikling på energi-
området gennem større energieffektivi-
tet og øget anvendelse af vedvarende
energi og en strategisk satsning på ny
energiteknologi samt udvikling af en
fælles ekstern energipolitik.

Tiltag med direkte betydning for Energi-
net.dk er blandt andet forslag om at
fremme udvikling af fælles europæiske
regler/forskrifter for netadgang (Grid
Code) med det formål at opnå lige be-
tingelser for netadgang i forbindelse
med handel med el og gas over grænser-
ne. Sådanne regler kan ifølge Grønbogen
håndhæves af et fælles europæisk ener-
gitilsyn (Council of European Energy
Regulators). Grønbogen foreslår også
oprettelse af et formelt samarbejdsor-
gan mellem de europæiske systeman-
svarlige (European Centre for Energy
Networks), som kunne samarbejde med
det europæiske Energitilsyn om udarbej-
delsen af forskrifterne. Dette samarbejds-
organ er også tiltænkt en central rolle i
forbindelse med arbejdet med fælles
europæiske standarder for sikkerhed og
pålidelighed i transmissionsnettet.

3.3 Energipolitisk rede-
gørelse
Regeringens energipolitiske redegørelse
fra april 2006 understreger også de
langsigtede og globale udfordringer for
energipolitikken under ustabile eller
ukontrollerbare rammebetingelser. En
langsigtet energipolitik indebærer derfor
som et væsentligt element, at energisek-
toren kan tilpasse sig fleksibelt til de
omskiftelige internationale rammer, og
at omkostningseffektiviteten er helt i
top.

Det sker ifølge redegørelsen bedst gen-
nem velfungerende markeder og mar-
kedsorienterede virkemidler og gennem
forskning og udvikling af nye effektive
energiteknologier. Indsatsen for energi-
besparelser vil blive styrket markant, og
der forventes også en væsentlig øget
anvendelse af vedvarende energi i de
kommende årtier.

Energisektoren
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Udviklingsforløb

4. Udviklingsforløb

Til brug for Systemplan 2006 og Miljø-
rapport 2006 er der foretaget simule-
ringer af el- og kraftvarmesystemet for
perioden 2006-2015 i form af såkaldte
referenceberegninger. På baggrund af
forudsætninger om udviklingen i elfor-
brug, brændselspriser, kvotepriser og
elpriser viser beregningerne udviklingen
i elproduktion og import/eksport af el
samt emissioner.

4.1 Plangrundlag for el 
Som forudsætninger for referencebereg-
ningerne har Energinet.dk opstillet prog-
noser for elforbruget og udviklingen i
produktionsapparatet, brændselspriser,
CO2-kvotepriser og el-priser.

Der regnes på to forløb frem til 2015: et
forløb med lave markedspriser for el og
et forløb med høje markedspriser for el.
De to forløb udbreder et muligt udfalds-
rum for elproduktion, eksport og import
og samlede årlige emmissioner for CO2,
SO2 og NOx under forudsætning af nor-
male klima- og nedbørsforhold.

Lavprisforløbet er udtryk for begrænset
økonomisk vækst i Norge og Sverige,
begyndende udbygning med gaskraft i
Norge og udbygning med vedvarende
energi i Norge og Sverige. Den faktiske
udvikling kan udvise større eller mindre
prisudsving blandt andet som følge af
vådår og tørår. Priserne er årsgennem-
snitspriser, der i analyserne varierer over
døgnet og over året. Elprisen i lavprisfor-
løbet er udregnet til 27 øre/kWh (faste
2005 priser for hele perioden) på bag-
grund af de kortsigtede marginalom-
kostninger for et kulfyret kraftværk. Det
indregnede bidrag fra CO2 fastsættes på
baggrund af omkostningerne ved den
gennemsnitlige marginale CO2-emission.

Elprisen i højprisforløbet er udregnet til
40 øre/kWh (faste 2005 priser for hele

perioden) på baggrund af de langsigtede
marginalomkostninger for et naturgas-
fyret combined cycle-anlæg. Heri indgår
også et investeringsbidrag. Data for det
anvendte naturgasanlæg (investering,
faste og variable omkostninger) er fra
teknologikataloget, "Technology Data for
Electricity and Heat Generating Plants",
Energistyrelsen, Elkraft System og Eltra,
marts 2005.

En nærmere beskrivelse af de væsentlig-
ste forudsætninger ses i Analyseforud-
sætninger 2006-2015 [Ref. 1].

4.1.1 El- og varmeforbrug

Energinet.dk's elforbrugsprognose er
lavet i starten af 2006. Fremskrivningen
af erhvervenes elforbrug er udarbejdet
af Forskningscenter Risø på grundlag af
EMMA-modellen. Boligernes elforbrug er
fremskrevet på grundlag af ELMODEL
Bolig, der bygger på forudsætninger om
udviklingen i husholdningernes bestand
og anvendelse af elektriske apparater.

Ifølge fremskrivningen er det østdanske
elforbrug i 2006 14.588 GWh, og det til-
hørende maksimale effektforbrug er
2.778 MW. I 2015 er elforbruget fremskre-
vet til 16.621 GWh, og det tilhørende
maksimale effektforbrug er 3.152 MW
(middelvinter).

I Vestdanmark er elforbruget for 2006
ifølge fremskrivningen 21.888 GWh, og
det tilhørende maksimale effektforbrug
er 3.909 MW. I 2015 er elforbruget frem-
skrevet til 25.174 GWh, og det tilhørende
maksimale effektforbrug er 4.496 MW
(middelvinter).

Varmeproduktionen på de danske kraft-
varmeværker er 137 PJ/år i perioden 2006
til 2015.

4.1.2 Produktionskapacitet

Det forudsættes, at den samlede anlægs-
kapacitet i kombination med ressourcer
på forbrugssiden i slutningen af perio-
den sikrer, at forsyningssikkerheden kan
opretholdes, også i den koldeste time.

Den mængde biomasse, der er omfattet
af biomassehandlingsplanen, forventes
anvendt fra januar 2009, da der bliver
idriftsat et biomassefyret kraftvarmeværk
på Fynsværket. Produktionsanlæg, der i
dag ikke kan overholde direktivet for store
fyringsanlæg, forventes at blive skrottet,
være indmeldt til begrænset drift (i alt
20.000 timer i 2008-2016) eller få etable-
ret afsvovlings- og deNOx-tiltag.

Produktionsanlæggene opdeles (se Tabel
4.1) i anlæg tilsluttet transmissionsnet-
tet, anlæg tilsluttet distributionsnettet

Tabel 4.1 Forbrug (vinter 2005/2006) og produktionskapacitet (nominel effekt) 
pr. 1. januar 2006.

Østdanmark Vestdanmark
MW MW

Forbrug - effekt (10 års vinter) 2.984 4.092

Produktionskapacitet 5.145 7.510
I transmissionsnet 3.755 3.402
I distributionsnet 642 1.715

Vindkraft på land og kystnært 582 2.233
Vindkraft på havet 166 160
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(overvejende decentrale anlæg) og vind-
møller. Opgørelserne er pr. 1. januar 2006.

En detaljeret oversigt over den installe-
rede produktionskapacitet pr. 1. januar
2006 fordelt på Øst- og Vestdanmark
fremgår af Bilag 1.

De produktionskapaciteter, der er vist i
Bilag 1, er den nominelle ydeevne. Ved
beregning af effektbalancen tages der
hensyn til, at der for nogle af anlæggene
er forskel på den nominelle ydeevne og
den elproduktion, der i praksis er til
rådighed. Ud over at dække forbruget
skal produktionskapaciteten også dække
behovet for visse systemydelser.

Der er ikke forudsat idriftsættelse af nye
større kraftværker i perioden frem til
2015. Erfaringsmæssigt tager det om-
kring 10 år fra planlægning til idriftsæt-
telse af et større kraftværk.

Pr. 1. januar 2006 er der installeret i alt
3.141 MW vindmøller i Danmark, hvoraf
326 MW er havmøller ved Horns Rev og
Rødsand. Ifølge den såkaldte skrotnings-
ordning skal der i perioden 2005-2009
foretages udskiftning af vindmøller på
land til nye vindmøller med større elka-
pacitet ( jf. det energipolitiske forlig fra
29. marts 2004). Ca. 372 MW er omfattet
af den nye skrotningsordning. Ordnin-
gen giver kun mulighed for skrotning af
175 MW i perioden 2005-2009.

Der forudsættes etableret nye havmøller
fra 2009, da der forventes idriftsat en
havmøllepark på 200 MW på Horns Rev i
2009 og på 200 MW ved Rødsand i 2010.
Beregningsmæssigt forudsættes yderli-
gere udbygget med en havmøllepark på
200 MW i 2012 i Vestdanmark og en hav-
møllepark i 2014 i Østdanmark. De to
sidstnævnte havmølleparker er ikke poli-
tisk besluttede.

4.1.3 Brændsels- og CO2-
kvotepriser

Brændselspriserne er baseret på IEA's
seneste prognose World Energy Outlook
2005. Priserne er angivet i Analyseforud-
sætninger 2006-2015 [Ref. 1]. Prognosen

Udviklingsforløb

har en forventning om højere olie-, kul- og
gaspriser sammenlignet med tidligere års
prognoser. Dette hænger sammen med
en forventning om øget energiforbrug og
en øget afhængighed af fossile brændsler.

IEA har gennemregnet tre scenarier:
Basisscenariet, Deferred Investments og
World Alternative Policy. Brændselspris-
prognosen for basisscenariet anvendes til
referenceberegningerne.

Til referenceberegningerne anvendes en
CO2-kvotepris på 150 kr./ton svarende til
ca. 20 EUR/ton. Desuden er der regnet
med en afgift på 10.000 kr./ton SO2.

4.1.4 Modelværktøj

Med udgangspunkt i forudsætningerne
er der gennemført analyser af udvikling-
en i produktion, forbrug, import og
eksport, brændelsforbrug og emissioner i
perioden 2006 til 2015.

Beregningsmæssigt er analyserne gen-
nemført med modelværktøjet SIVAEL, som
optimerer driften af el- og varmeanlægge-
ne time for time. Simuleringerne tager
hensyn til de fysiske rammer på anlægge-
ne og optimerer anlæggene på baggrund
af prissignaler, så de billigste anlæg produ-
cerer den nødvendige el og kraftvarme.
Det er forudsat, at alt elproduktion fra
decentrale kraftvarmeværker afsættes på
markedsvilkår. Vindmølleproduktion er

beregningsmæssigt sikret afsætning, da
produktionsprisen er sat til nul.

Markedsprisen i Norden og i Tyskland og
udvekslingsforbindelsernes kapacitet
bestemmer størrelsen af eksport og
import. Simuleringerne medtager såle-
des udveksling med nabo-områderne.

4.2 Resultater af refe-
renceberegningerne
Storebæltsforbindelsen er inkluderet i
beregningerne fra 2010. I gennemsnit
over årene 2010-2015 er der 2.000 timer
om året, hvor strømmen i Storebælts-
forbindelsen går mod vest. De resteren-
de godt 6.700 timer går strømmen mod
øst, og af disse timer er forbindelsen
fuldlastet i ca. 2.000 timer.

Storebæltsforbindelsen betyder, at pro-
duktionen på de østdanske kraftværker
falder med ca. 1 TWh, og at produktionen
tilsvarende stiger med ca. 1 TWh på de
vestdanske kraftværker. Det betyder et
fald i emissionerne, da de vestdanske
kraftværker gennemgående har højere
virkningsgrader. Desuden påvirker de for-
udsatte idriftsættelser af nye havmølle-
parker CO2-emissionerne i nedadgående
retning.

Produktion på de decentrale kraftvarme-
værker og forbrug af brændslerne bio-
masse, affald, naturgas og olie har stort

Figur 4.1 Elproduktionsfordeling i lav- og højprisforløb 2006-2015.
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set samme omfang i lavpris- og høj-pris-
forløbet, da hele kapaciteten også er
udnyttet i lavprisforløbet. Derimod er
produktion og kulforbrug på de centrale
værker betydeligt større i højprisforløbet,
da disse kraftværker alene næsten dæk-
ker den øgede elproduktion til eksport.
Se Figur 4.1 og Figur 4.3, som viser hen-
holdsvis elproduktionsfordelingen og
brændselsforbruget.

Figur 4.1 viser et svagt stigende elfor-
brug. Det, den samlede produktion over-
stiger forbruget, er eksport.

Udvekslingen med nabolandene er vist
på Figur 4.2, både historisk og i perioden

frem til 2015. Som det fremgår påvirker
lav- og højprisforløbet eksport og
import. Årsagen til den høje eksport i
2002-2003 er den lave mængde nedbør i
Norge og Sverige.

Figur 4.3 viser brændselsforbrug fordelt
på brændselstype i perioden 2006-2015
for lavpris- og højprisforløbet. Der an-
vendes stort set samme mængde bio-
masse, affald, naturgas og olie, hvorimod
kulforbruget stiger ved større eksport.
Det øgede kulforbrug i højprisforløbet
medfører en stigning i emissioner og
restprodukter.

Det samlede brændselsforbrug stiger
ikke i perioden 2006-2015, selvom elfor-
bruget stiger, da stigningen i elproduk-
tionen dækkes af øget vindkraft.

CO2-emissionerne falder i lavprisforløbet
med 1,5 mio. ton fra 2006 til 2015. I høj-
prisforløbet falder CO2-emissionerne
med 0,5 mio. ton.

Fremskrivningerne viser en samlet CO2-
emission fra el- og kraftvarme-produk-
tionen i 2008-2012 på ca. 22 mio. ton pr.
år i lavprisforløbet og ca. 33 mio. ton pr.
år i højprisforløbet. I perioden 2005 til
2007 har de danske el- og kraftvarme-
producenter en samlet CO2-kvote på 21,7
mio. ton/år. Se i øvrigt afsnit 4.3.

Sammenfattende viser referencebereg-
ningerne, at elprisernes størrelse har stor
betydning både for størrelsen af import/
eksport og for størrelsen af CO2-emissio-
nerne. Fremadrettet vil det være interes-
sant at udvide beregningerne til f.eks.
også at omfatte variationer på brænd-
selspriser, CO2-kvotepriser og rammebe-
tingelser samt udvide tidshorisonten fra
10 år. Det vil ske i forbindelse med Energi-
net.dk's kommende scenariearbejde.

Udviklingsforløb

Figur 4.2 Udveksling med nabolande (hhv. Østdanmark og Vestdanmark).
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4.3 Miljø og klima

4.3.1 Perioden 2005-2007
Den miljømålsætning, der først og frem-
mest præger udviklingen for energiom-
rådet, er Danmarks internationale klima-
forpligtelse under Kyoto-protokollen.
Siden 1. januar 2005 har 377 danske pro-
duktionsenheder således været omfattet
af EUs kvotehandelsdirektiv, hvoraf de
255 tilhører el- og varmesektoren. I kvote-
direktivets prøveperiode fra 2005-2007
tildeles el- og fjernvarmeproducenterne i
Danmark en samlet kvotemængde på
21,7 mio. ton om året svarende til ca. 3/4 af
den forventede CO2-emission i perioden.

Senest 1. juli 2006 skal Danmark aflevere
en national allokeringsplan til EU, der
indeholder en fordelingsnøgle for kvoter-
ne i årene 2008-2012. Her vil det nærme-
re blive afklaret, hvor stor en del af den
forventede klimamanko der skal finansi-
eres af el- og kraftvarmeproducenterne
ved reduktioner i de tildelte gratiskvoter.
Med afholdelsen af FN's 11. klimakonfe-
rence i slutningen af 2005 er forhand-
lingerne så småt påbegyndt omkring
indholdet af klimastrategien for tiden
efter 2012.

En foreløbig opgørelse viser, at de el- og
kraftvarmeproducenter, som var omfat-
tet af kvoterne i 2005, (inklusive industri-
elle kraftvarmeanlæg) havde en CO2-
udledning på 19,2 mio. ton. Den tildelte

gratiskvote for disse anlæg er gennem-
snitligt 23,5 mio. ton om året i perioden
2005-2007. Den lave CO2-udledning i
2005 kan tilskrives en stor import af el.
Til sammenligning var der en relativ stor
eksport fra Danmark i 2003, hvilket
resulterede i en CO2-emission fra el- og
kraftvarmeproduktionen på hele 28,1
mio. ton.

4.3.2 Opfyldelse af forplig-
tigelserne i 2008-2012

Danmark skal i 2008-2012 reducere
udslippet af drivhusgasser med 21 % i
forhold til udslippet i 1990. I 2005 udar-
bejdede Miljøstyrelsen en opgørelse over,
hvor langt Danmark forventes at være
fra at nå Kyoto-målet på 55 mio. ton CO2-
ækvivalenter pr. år [Ref. 2].

Fremskrivningen af de danske drivhus-
gasemissioner i perioden 2008-2012 er i
den forbindelse opgjort til 72,3 mio. ton
CO2-ækvivalenter pr. år. I opgørelsen af
klima-mankoen er medregnet en effekt
af statens allokerede midler til Joint
Implementation (JI) og Clean Develop-
ment Mechanism (CDM) projekter i
2003-2008, der vurderes at give anled-
ning til en årlig reduktion af klima-man-
koen på 4,5 mio. ton CO2-ækvivalenter.
Den forventede danske klima-manko
opgøres således til 8-13 mio. ton CO2-
ækvivalenter pr. år afhængigt af, om der
tages hensyn til Danmarks antagelse om
korrektion af basisåret for import.

Som tidligere nævnt viser fremskrivning-
erne en samlet CO2-emission fra el- og
kraftvarmeproduktionen i 2008-2012 på
ca. 22 mio. ton pr. år i et lavprisforløb og
ca. 33 mio. ton pr. år i et højprisforløb
(Figur 4.4). El- og kraftvarmesektorens
behov for tilkøb af kvoter eller nedbring-
else af CO2-udslippet vil således være
afhængig af byrdefordelingen i alloke-
ringsplanen for 2008-2012. Under alle
omstændigheder vil kravene blive svære-
re at opfylde i tilfælde af en stor el-
eksport i forpligtelsesperioden.

4.3.3 Certifikater og oprin-
delsesgarantier

Elkunder køber i stigende grad el med
særlige miljøegenskaber. Der findes i dag
ordninger med certifikater og oprindel-

Udviklingsforløb

Figur 4.4 CO2-emissioner i lav- og højprisforløb 2006-2015.

40

30

20

10

0

Mio. ton

Lavpris Højpris
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 4.5 Varmepris som funktion af elprisen med de nye varmeafgifter.

200

150

100

50

0
0 50 100 150 200 250 350300 400

SpidslastKraftvarme Elpatron

Elpris
(kr/MWh)

Varmepris
(kr/Gj)

Systemplan 2006  04/07/06  11:17  Side 20



21

sesgarantier, men ikke noget fælles
akkrediteret system. For at sikre at der
faktisk sker vækst i miljøvenlig elproduk-
tion, er der behov for øget fokus på tro-
værdigheden i de forskellige ordninger.
Det er en yderligere komplikation, at el
også handles over grænsen.

Energinet.dk deltager i det fælleseuro-
pæiske E-Track arbejde for at udvikle et
fælles system for certifikater og oprin-
delsesgarantier tilknyttet handel med el
med særlige miljøegenskaber. Arbejdet
koordineres tæt med Energistyrelsen og
strækker sig til og med 2007.

Parallelt med dette arbejde har Energi-
net.dk ansvar for, at der i Danmark etab-
leres en pålidelig ordning for elhandleres
deklarering af den el, de sælger med
særlige miljøegenskaber. Dette arbejde

gennemføres i samarbejde med Dansk
Elhandelsforum og Energistyrelsen i
2006.

4.3.4 Livscyklusanalyse

Den danske elbranche udarbejdede i
perioden 1998-2000 en række grundma-
terialer til en egentlig livscyklusanalyse
(LCA) af hele kæden fra indkøb af brænd-
sler til produktion og transport af el. I de
mellemliggende år er der sket mange
ændringer af produktionsapparatet i
elsektoren, og dermed er også miljøfor-
holdene omkring elproduktion ændret.
Vedvarende energi bidrager i dag med
ca. 30 % af elproduktionen, heraf udgør
vindkraften alene ca. 20 %.

På baggrund heraf skal LCA-studiet fra
1998 opdateres. Energinet.dk er initiativ-
tager til at samle relevante parter fra
elbranchen til opdatering af studiet. I
første omgang samarbejdes med Energi-
styrelsen, Dansk Energi og udvalgte pro-
ducenter. Arbejdet afsluttes i 2008.

4.4 Virkningen af ny
lov om varmeafgifter 
I det følgende belyses særskilt virkning-
en af en ny lov om afgiftsændringer for

varmeproduktion. Loven er i øjeblikket i
høring hos EU. Lovændringen gør det
muligt at installere og anvende elpatro-
ner på blandt andet decentrale kraftvar-
meværker. Der redegøres for, hvordan de
variable varmeproduktionsomkostninger
for en naturgasfyret kraftvarmeenhed,
en naturgasfyret spidslastkedel og en
elpatron (dyppekoger) påvirkes af de
ændrede regler. Konsekvenserne illustre-
res ved et eksempel. Tabel 4.2 viser de
anvendte forudsætninger.

Der er ikke regnet med CO2-pris eller
tarif for elproduktionen. Med de givne
forudsætninger vil kraftvarmeenheden
producere ved elpriser over 320 kr./MWh.
Ved elpriser under 189 kr./MWh vil elpa-
tronen være billigst. Mellem 189 og 320
kr./MWh er det billigst at producere var-
men på den naturgasfyrede spidslastke-
del. Se Figur 4.5.

Den vedtagne ændring i energiafgifterne
vil medføre, at det er aktuelt at anvende
og installere elpatroner (investeringsom-
kostningerne er relativt lave). Dog er det
nødvendigt også at tage højde for
blandt andet drifttider.

Udviklingsforløb

Figur 4.6 Elpris i Vestdanmark.
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Eksempel – drifttider for en elpatron i
drift i 2005
Drifttiderne for de forskellige komponen-
ter i et kraftvarmeværk – kraftvarme-
enhed, spidslastkedel og elpatron er vur-
deret. Eksemplet tager udgangspunkt i
elpriserne time for time i 2005 for pris-
området Vestdanmark. I Vestdanmark er
der installeret ca. 1.200 MW naturgas-
fyret kraftvarme.

Figur 4.6 viser, at elpatronen har et højt
antal drifttimer i januar og februar, mens
drifttimerne den resterende del af året
er relativ lave. Formentlig er det ikke
muligt alene at forrente investeringen i
elpatronen med en så lille drifttid.

De decentrale kraftvarmeværker har
mulighed for at byde deres elpatroner
ind på regulerkraftmarkedet, således at
elpatronen, når den er i drift, kan afbry-
des. Dette giver samme effekt som opre-
gulering af produktion. Hvis elpatronen
derimod ikke er i drift, kan den tændes,
hvilket svarer til nedregulering af pro-
duktion. Flere decentrale kraftvarmevær-
ker har vist interesse for at byde elpatro-
ner ind på regulerkraftmarkedet og der-
med øge forrentningen af en eventuel
investering.

Udviklingsforløb

Kraftvarme- Spidslast-
anlæg kedel

Naturgaspris (kr./GJ) 60 60
Virkningsgrad 90 % 95 %
Cm-værdi 0,7 -
Variable D+V (kr./MWh hhv. kr./GJ) 60 0
CO2-afgift (kr./ton) 150 150
Energiafgift (kr./GJ varme) (efter lovændring) 45 45
Energiafgift (kr./GJ brændsel), (før lovændring) 51 51
Brændsel til fjernvarme (GJbr/GJvarme)1 1,25 -

Afgifter ved elpatroner Afgiftsregler Afgiftsregler 
før lovændring efter ændring

Energiafgift (kr./MWh el) 571 -
Energiafgift (kr./GJ varme) - 45
Eltariffer (kr./MWh el) 41 41
PSO-tarif (kr./MWh el) 48 -

Tabel 4.2 Forudsætninger for eksemplet til beregning af konsekvens for ny lov om
varmeafgifter. Til sammenligning er afgiftsreglerne før og efter lovændringen vist.

1 Brændsel til varme ved kombineret produktion beregnes efter e-formel (elproduktionen antages
produceret med en virkningsgrad på 65 %, resten er til varmeproduktion) eller v-formel (varme-
produktionen antages produceret med en virkningsgrad på 125 %, resten er til elproduktion).
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Elforsyningssikkerhed

Som systemansvarlig virksomhed har
Energinet.dk ansvaret for forsyningssik-
kerheden i elsystemet, både for at sikre
tilstedeværelsen af tilstrækkelig produk-
tionskapacitet og for at opretholde den
tekniske kvalitet og balance i det sam-
menhængende elforsyningssystem.

Forsyningssikkerhed er sammen med
sikringen af elmarkedet og indpasning
af miljøvenlig elproduktion et grundhen-
syn i planlægningen af eltransmissions-
systemet.

5.1 Elforsynings-
sikkerhed generelt
Der findes ikke nogen generelt accepte-
ret definition af forsyningssikkerhed,
men her relateres begrebet til elforsy-
ningens kvalitet hos elforbrugerne.

I den tekniske vurdering af forsyningssik-
kerheden indgår to grundlæggende
begreber: sikkerhed og tilstrækkelighed
(se Tabel 5.1).

Utilstrækkelig produktionskapacitet på
markedet kan enten skyldes, at kapaci-
teten ikke findes (der mangler kraftvær-
ker), eller at producenter mere eller min-
dre åbenlyst holder kapacitet tilbage fra
markedet gennem udøvelse af markeds-

magt. En vurdering af produktionskapa-
citeten skal derfor både omfatte kapaci-
tetens eksistens og dens tilgængelighed
for markedet.

En mere konkret vurdering af forsynings-
sikkerheden bygger på en forståelse af
de konsekvenser, som elforbrugerne kan
blive udsat for. Når det begynder at
knibe med tilstrækkeligheden af syste-
mets elementer, viser det sig som regel
først som økonomiske konsekvenser –
elpriserne stiger. Når sikkerheden ikke er
i orden, øges risikoen for afbrydelser.
Vurdering af sikkerheden er kompleks,
fordi den afhænger af en lang række fak-
torer, herunder også af systemets til-
strækkelighed.

Tabel 5.2 viser nogle af konsekvenserne
for forbrugerne, hvis de anførte system-
elementer mangler eller reduceres.
Markedsopdelingen, som er en følge af
manglende kapacitet i transmissionsnet-
tet, vil på kort sigt næppe observeres af
almindelige elforbrugere. Ukontrollerede
afbrydelser, som kan blive en følge af
utilstrækkelig systemsikkerhed, kan der-
imod have omfattende følger for forbru-
gerne.

En stringent definition af forsyningssik-
kerhed vil kun omfatte egentlige afbry-
delser som forringet forsyningssikker-
hed. Dette vil imidlertid afskære f.eks
energipriskrisen i 1970'erne fra at være
et spørgsmål om forsyningssikkerhed.

Ved anvendelse af et lidt bredere begreb
er det imidlertid nødvendigt at vurdere
den fremtidige markedsbetjening sepa-
rat, så man ikke slår alarm over prisud-
sving, som ikke er andet end normale
markedssignaler. En passende andel af
priselastisk elforbrug vil kunne bidrage
til at mindske prisspidserne.

5. Elforsyningssikkerhed

Sikkerhed og tilstrækkelighed

Sikkerhed Sikkerhed er systemets evne til at kunne klare pludselige forstyr-
relser såsom elektriske kortslutninger eller uventede tab af system-
elementer. Begrebet dækker dynamiske forhold.

Tilstrækkelighed Tilstrækkelighed er systemets evne til at dække kundernes samlede 
effektefterspørgsel og tilfredsstille deres krav om energi til enhver 
tid, idet der tages hensyn til planlagte og rimeligt forventelige 
udfald af systemelementer. Begrebet dækker stationære forhold.

Tabel 5.1 Sikkerhed og tilstrækkelighed.

Systemelement Konsekvens af mangel

Produktionskapacitet Højere elpriser
Prisspidser
Kontrollerede afbrydelser

Brændsel Højere elpriser
Kontrollerede afbrydelser

Transmissionsnet Markedsopdeling

Systemsikkerhed Ukontrollerede afbrydelser

Tabel 5.2 Konsekvenser for forbrugerne.
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5.2 Effekt- og energi-
sikkerhed
Opstilling af effekt- og energibalancer er
et af de værktøjer, der anvendes til vur-
dering af forsyningssikkerheden. I det
følgende gennemgås effekt- og ener-
gisikkerheden i Norden, Tyskland og
Polen samt i Danmark.

5.2.1 Effekt- og energi-
sikkerhed i Norden

Nordels seneste opgørelse af energiba-
lancen for 2009 er vist på Figur 5.1. Den
tilsvarende opgørelse af effektbalancen
for 2009/2010 er vist på på Figur 5.2.

I tilfælde af tørår, som f.eks. 2002-2003,
kan muligheden for energiproduktion
baseret på vandkraft, reduceres med op
til 42 TWh. Denne reduktion skal dækkes
af produktion i Danmark samt af import
fra Rusland, Tyskland, Polen og Estland.
Tørårssituationen vil ikke have væsentlig
betydning for forsyningssikkerheden i
Danmark, da en decideret mangelsitua-
tion skal klares i de områder, der har
underskud. Tøråret vil derimod have stor
betydning for elprisen i de danske områ-
der.

Ligeledes gælder det for effektbalancen,
at der i tilfælde af en vinter med meget
koldt vejr (10 års-vinteren) vil være et
samlet effektunderskud i Norden. Dan-

mark har i sig selv et lille effektoverskud,
men for de øvrige lande forventer man
at dække underskuddet via import.
Importen forventes især at komme fra
Rusland og i mindre grad fra UCTE-områ-
det (se Figur 5.2).

I forhold til sidste års opgørelse for
2008/2009 (kold vinter) er Nordels sam-
lede effektbalance forbedret fra -1.900
MW til -700 MW i 2009/2010. Det skyl-
des blandt andet en betydelig tilgang af
udvekslingsforbindelser og produktions-
kapacitet, herunder blandt andet kerne-
kraft i Finland samt kernekraft og kraft-
varme i Sverige. Nordels Balancegruppe
konkluderer i sin rapport om effekt- og
energibalancer i 2009, at produktionska-
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Figur 5.1 Energibalance for Nordel 2009. Kilde: Nordel. Energibalancen er opgjort for et gennemsnitsår og et tørår. Opgørelsen for
de enkelte områder er lavet uden hensyntagen til muligheden for udveksling.
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paciteten i det nordiske område er til-
strækkelig til at dække behovet i norma-
le, men ikke ekstreme situationer.

Af særlig interesse for det danske elsy-
stem er effektbalancen i Sydsverige på
grund af Østdanmarks tætte elektriske
sammenkobling med det sydsvenske
område. Det sydsvenske område er her
defineret som området syd for det så-
kaldte Snit 4 – syd for Göteborg i vest til
Oskarshamn i øst.

Det sydsvenske område er kendetegnet
ved et elforbrug, der i størrelsesorden
svarer til 2/3 af det samlede danske
elforbrug. Produktionsmulighederne i
området er efter Barsebäckværkets

lukning langt fra tilstrækkelige til at
kunne dække effektbehovet. I stedet
dækkes forbruget af import fra Nord-
sverige via Snit 4.

Overføringskapaciteten på Snit 4 dækker
ofte ikke forbruget i Sydsverige. Der er
dermed heller ikke plads til også at
kunne dække transitten fra Nordskandi-
navien til Danmark, Tyskland og Polen via
Øresund, Baltic Cable og Swepol Link.
Man vil derfor ikke kunne forvente, at et
effektunderskud i Østdanmark vil kunne
dækkes via import fra Sverige.

Effektbalancen i Sydsverige kan forbed-
res via yderligere investeringer i produk-
tions- og transmissionskapacitet til om-

rådet. Aktuelt har E.ON Sverige besluttet
at bygge et nyt kraftvarmeværk i Malmö
samt at øge produktionskapaciteten på
Oskarshamnværket. Svenska Kraftnät har
planer om at forstærke Snit 4 med en
ekstra forbindelse fra Mellem- til Syd-
sverige. Storebæltsforbindelsen vil også
bidrage til at afhjælpe effektunderskud-
det i det sydsvenske-østdanske område.
Fælles for disse tiltag er, at det varer en
årrække, før de er i drift.

Energinet.dk følger nøje udviklingen i
effekt- og energibalancen i Norden. I
Nordel arbejdes med implementeringen
af EUs elmarkedsdirektiv, herunder speci-
elt spørgsmålet om incitamenter til
investeringer i ny elproduktionskapa-
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Systemplan 2006  04/07/06  11:17  Side 25



26

citet. Uanset om nyinvesteringer sker på
eget initiativ af producenterne eller som
følge af udbudsprocedure fra den system-
ansvarlige, er det en forudsætning, at
der findes pålidelige prognoser for frem-
tidige effektbalancer og holdbare kriteri-
er for systemtilstrækkelighed – det vil
sige for hvornår det eventuelt bliver nød-
vendigt at sætte en udbudsprocedure i
gang. Arbejdet med at tilvejebringe me-
toder til at vurdere effektbalancer og op-
stille kriterier for systemtilstrækkelighed
foregår i øjeblikket i en Nordel-arbejds-
gruppe under ledelse af Energinet.dk.

5.2.2 Effektbalancen i
Tyskland og Polen

UCTEs System Adequacy Forecast 2005-
2015 opgør udviklingen i effektbalancen
for de kommende 10 år i Europa. Ifølge
opgørelsen fra UCTE er balancen i Polen
god helt frem til 2015. På grund af inter-
ne transmissionsbegrænsninger i Polen
er muligheden for eksport til Sverige ikke
nødvendigvis til stede. Balancen i Tysk-
land er acceptabel, men udviklingen fra
2010-2015 tyder på, at balancen stram-
mer til. Øvrige dele af UCTE, særligt den
sydlige del, har behov for import fra de
centrale dele af UCTE, hvilket yderligere
reducerer ressourcerne for eksport til
Nordel.

Der er i UCTEs opgørelse anvendt en
konservativ vurdering for ny tilgang af
produktionskapacitet. Til gengæld er der
i prognosen ikke taget hensyn til, at kon-
sekvensen af EU-direktivet for store fyr-
ingsanlæg kan være at en større del af
den eksisterende kapacitet skrottes.

Spidslastforbruget i Norden forventes at
falde sammen med spidslast-perioder i
det nordlige UCTE-område. Der er i dag
mulighed for import fra UCTE til at
dække en vinterspids i Nordel, men den
mulighed vil sandsynligvis ikke længere
være til stede i 2010-2015. Dette gælder
særligt, hvis EU-direktivet for store fyr-
ingsanlæg medfører yderligere skrotning
af kapacitet i Tyskland og Polen. Energi-
net.dk følger derfor også nøje udvikling-
en i produktionskapaciteten i Nord-
europa.

Også udbygningen med vindkraft i
Nordtyskland har stor betydning for
behovet for reguleringskapacitet i for-
bindelse med prognosefejl for vindkraf-
ten. Når der er overskud af vindkraft i det
danske system, kan overskuddet ikke
altid sendes sydpå, da de samme proble-
mer ofte findes i Nordtyskland.

5.2.3 Effektbalancen i Øst-
og Vestdanmark 

Danmark er indtil Storebæltsforbindel-
sen idriftsættes omkring 2010 fortsat
opdelt i to elsystemer. Effektbalancerne
er derfor i det følgende opdelt i Øst- og
Vestdanmark.

Elforbrugsprognoser og de nominelle
kraftværkskapaciteter kan ses i kapitel 4.
Udviklingsforløb og en oversigt over den
installerede produktionskapacitet pr. 1.
januar 2006 for Øst- og Vestdanmark
fremgår af Bilag 1.

De danske effektbalancer (normal og
kold vinter) fremgår af Figur 5.2, som
også viser Nordels effektbalance. For
Vestdanmark er effektoverskuddet i en
kold vinter 2009/2010 150 MW, mens det
for Østdanmark er 0 MW. Balancen for
Østdanmark forudsætter, at Asnæsvær-
kets blok 2 og Stignæsværkets blok 1 og 2
(i alt godt 550 MW) er i drift efter 2008.

I den produktionskapacitet, der indgår i
effektbalancen, er der taget hensyn til,
at der for de fleste af anlæggene er for-
skel på den nominelle ydeevne og den
elproduktion, der er til rådighed i prak-
sis. Der er f.eks. taget højde for kraft-
varmelevering ved at reducere anlæg-
genes nominelle ydeevne. I effektbalan-
cen er det valgt ikke at indregne bidrag
fra vindkraften, når maksimalforbruget
skal dækkes, da der på en vinterdag
med stærk frost ofte ikke er vind og
dermed heller ikke elproduktion fra
vindmøllerne.

Den nominelle effekt i Øst- og Vestdan-
mark er henholdsvis 5.145 MW og 7.510
MW. Herfra skal trækkes ca. 1.200 MW
(heraf vindkraftkapacitet på 748 MW) fra
den nominelle effekt i Østdanmark for at

få den produktionskapacitet, der er til
rådighed på en kold vinterdag.

I Vestdanmark fratrækkes 2.393 MW sva-
rende til vindkraften. I vest er der aftale
om, at kraftvarmeværkerne afkobler
varmeleverancerne, når der er et stort
eleffektbehov.

Ud over at dække forbruget skal produk-
tionskapaciteten også dække behovet
for systemtjenester. I Østdanmark reser-
veres 775 MW og i Vestdanmark reser-
veres 650 MW til disse formål. Disse sy-
stemtjenester er der taget højde for ved
opgørelse af balancen.

I perioden frem til 2015 påvirkes effekt-
situationen især af det forhold, at EU-
direktivet for store fyringsanlæg træder i
kraft i 2008. De centrale kraftværksblok-
ke, som på det tidspunkt ikke overholder
direktivets miljøkrav, vil kun kunne an-
vendes i begrænset drift (maks 20.000
timer i perioden frem til 2015) eller helt
tages ud af drift.

Frem mod 2015 er effektbalancen i
Vestdanmark stadig positiv. Fynsværkets
blok 3 opfylder ikke EU-direktivet i 2008
og er fra det tidspunkt indmeldt i be-
grænset drift. Enstedværket bliver reno-
veret og levetidsforlænget frem til 2021.
For de øvrige blokke (Studstrupværkets
blok 3 og 4, Fynsværkets blok 7), der ikke i
øjeblikket kan opfylde EU-direktivet, er
der igangsat projekter for at installere
nye miljøanlæg.

Selv om flere centrale kraftværksblokke i
Østdanmark er renoveret eller renoveres
inden for de næste par år (Amagervær-
kets blok 1 og 2 samt Kyndbyværket), er
halvdelen af de sjællandske kraftværker
30 år eller ældre.

H.C. Ørsted Værkets blok 1-4 og Svane-
mølleværkets blok 1-3 – i alt 150 MW
nominel effekt – forventes skrottet i
2008. Asnæsværkets blok 2 og 4 og
Stigsnæs 1 og 2 – i alt 826 MW nominel
effekt – overholder ikke EU-direktivet om
store fyringsanlæg, men er ikke indmeldt
i begrænset drift. Det er således på nu-
værende tidspunkt usikkert, om disse

Elforsyningssikkerhed
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anlæg vil blive udstyret med miljø-
anlæg, eller om de vil blive søgt skrottet.
Uden disse blokke vil effektbalancen
være truet, og der vil være behov for ny
produktionskapacitet i Østdanmark alle-
rede fra 2008.

Det er således nødvendigt at følge
effektbalancerne især i Østdanmark
nøje. For at påvirke effektbalancen i posi-
tiv retning arbejder Energinet.dk målret-
tet med at fremme priselastisk elfor-
brug, med at aktivere nødforsyningsan-
læg og – på længere sigt – med fysiske
muligheder (f.eks. kraftværkspladser) og
markedsmæssige incitamenter til at eta-
blere ny produktionskapacitet.

5.3 Brændselsforsyning
Brændselsforsyningen er en væsentlig
del af elforsyningssikkerheden. Energi-
net.dk's arbejde med brændselsforsy-
ningen reguleres af Bekendtgørelse nr.
917 af 13. november 2002 om lagerbered-
skab for brændstoffer i medfør af lov om
elforsyning.

Ifølge bekendtgørelsen skal Energinet.dk
løbende overvåge brændselslagrenes
størrelse og vurdere, om disse er til-
strækkelige til at videreføre elforsyning-
en i tre måneder i tilfælde af svigt i
brændselsforsyningen. Desuden skal
Energinet.dk udarbejde planer for, hvor-
dan elforsyningen kan videreføres i til-
fælde af manglende brændselsforsyning
til landet som følge af beredskabssitua-
tioner og andre ekstraordinære situatio-
ner.

Brændselsredegørelsen udarbejdes som
en del af sektorberedskabsplanen og for-
ventes offentliggjort i august 2006.

5.4 Driftssikkerhed –
adgang til system-
tjenester 
Til at opretholde den fysiske balance og
elkvaliteten for et sammenhængende
elforsyningssystem er det nødvendigt
med systemtjenester. Systemtjenester
leveres i form af op- og nedregulering og

er nødvendige for at kunne håndtere
variationer i frekvens og spænding, prog-
noseafvigelser samt havarier på produk-
tions- og netanlæg.

Hvorvidt hvert af de to danske system-
områder er i balance, aflæses af elud-
vekslingen på henholdsvis den jysk-tyske
vekselstrømsforbindelse og veksel-
strømsforbindelsen mellem Østdanmark
og Sverige. Balancen måles ved at
sammenholde den planlagte eludveks-
ling med den faktiske. Den planlagte
eludveksling fastsættes ud fra de el-
handler, der planlægges mellem de to
tilgrænsende systemområder.

Opretholdelse af balancen kan ske ved at
regulere den faktiske udveksling ved
hjælp af systemtjenester i Danmark eller
ved at ændre den planlagte udveksling i
form af en elhandel med den nabosyste-
mansvarlige. Hvilken fremgangsmåde,
der vælges, afhænger af den aktuelle
driftssituation, og hvad der økonomisk er
mest fordelagtigt.

Systemtjenester købes i dag hos produ-
center i Danmark samt hos systeman-
svarlige i nabo-områderne. System-
tjenesterne kan opdeles i normaldrifts-
og driftsforstyrrelsesreserver.

Normaldriftsreserver anvendes til at
opretholde normale driftsforhold og er
aktive i alle driftstimer. Driftsforstyrrel-
sesreserver anvendes til inden for en
rimelig tid at bringe elsystemet tilbage i
en driftssikker tilstand efter en driftsfor-
styrrelse i form af udfald af en vilkårlig
ledning, transformer eller et kraftværks-
anlæg.

5.4.1 Behovet for system-
tjenester

Behovet for systemtjenester vil i praksis
variere alt efter driftssituation og den-
nes sammensætning af elproduktion og
eludveksling. Behovet for systemtjene-
ster for det enkelte døgn kan bestem-
mes dagen før driftsdøgnet ved kend-
skab til produktions- og handelsplaner
m.m.

Købsaftaler om systemtjenester bør der-
for sammensættes, så det skal være
muligt overfor leverandørerne at kunne
variere behovet for at sikre en optime-
ring af drift, marked og økonomi.

Fastsættelse af behovet for systemtje-
nester sker på baggrund af:

- Valg af dimensioneringskriterier vedrø-
rende forsyningssikkerhed

- Dimensionerende fejl- og regulerings-
forløb

- UCTEs regelsæt og Nordel's system-
driftsaftale 

- Eventuelle aftaler med nabosysteman-
svarlige.

Dimensioneringskriterier
Dimensioneringskriterierne beskriver
Energinet.dk's krav til, hvilke typer af fejl-
situationer, der skal kunne håndteres.

Energinet.dk har valgt at dimensionere
mængden af driftsforstyrrelsesreserver i
hvert af de to danske synkronområder
således, at elsystemet efter en rimelig
tid kan bringes tilbage til en driftssikker
tilstand efter udfald af ét net- eller pro-
duktionsanlæg (n-1) i hvert af de to syn-
kronområder. Dette gælder frem til at
Storebæltsforbindelsen etableres. En
driftssikker tilstand betyder her, at næste
fejl kan tåles. Dette dimensioneringskri-
terium er det samme, som danner basis
for UCTEs regelsæt og Nordel's system-
driftsaftale.

Dimensionerende fejl- og regulerings-
forløb
De dimensionerende fejl- og regulerings-
forløb er bestemt ud fra de worst case-
situationer, som vurderes at være sand-
synlige. Udfald af det største produkti-
onsanlæg eller udfald af en udvekslings-
forbindelse med fuld import er afgøren-
de for bestemmelsen af det dimensione-
rende fejlforløb. For øjeblikket er det
Enstedværkets blok 3, Asnæsværkets blok
5, én forbindelse på Skagerrak, Kontek-
forbindelsen eller én 400 kV-forbindelse
på Øresund. Totalhavarier på hver af
disse vil alle være i en størrelsesorden på
550-620 MW.

Elforsyningssikkerhed
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En anden betydende faktor for de
dimensionerende fejl- og reguleringsfor-
løb er de store mængder af vindproduk-
tion. En kraftig vindfront, der er forsinket
eller mindre end forventet, har samme
virkning på elsystemet, som havarier på
kørende termiske anlæg. Der vil mangle
elproduktion, som skal erstattes. En kraf-
tig vindfront, der kommer tidligere eller
er kraftigere end forventet, vil derimod
skabe et behov for nedregulering af pro-
duktionskapacitet eller alternativt opre-
gulering af elforbruget.

UCTEs regelsæt og Nordels system-
driftsaftale
Energinet.dk er via UCTEs regelsæt og
Nordels systemdriftsaftale forpligtet til
at sikre rådighed over de nævnte sy-
stemtjenester. Energinet.dk vurderer selv
behovet for manuelle op- og nedregule-
ringsreserver. For primær regulering, fre-
kvensstyret normaldriftsreserve, fre-
kvensstyret driftsforstyrrelsesreserve
samt automatisk reserve er forpligtelsen
imidlertid konkretiseret i en specifik
mængde, der er fastsat i henholdsvis
UCTE- og Nordel-regi. Til gengæld er
Energinet.dk sikret andel i den samlede
centraleuropæiske henholdsvis nordiske
mængde af disse typer af systemtjene-
ster.

Aftaler med nabosystemansvarlige om
deling af systemtjenester
I dag deler Østdanmark og Sverige 600
MW hurtig driftsforstyrrelsesreserve til
havarier i de to systemområder syd for
det svenske Snit 4. Dette sparer Østdan-
mark for indkøb af 300 MW hurtig drifts-
forstyrrelsesreserve.

Østdanmark deler ligeledes 50 MW fre-
kvensstyret driftsforstyrrelsesreserve
med Vattenfall Europe Transmission via
Kontek-forbindelsen.

Mængder
I Tabel 5.3 er behovene for systemtjenes-
ter for Danmark sammenfattet. Tabellen
er opdelt efter reservetyper.

5.4.2 Fremtidige behov for
systemtjenester

Som nævnt har størrelsen af elproduk-
tionsanlæg og udvekslingsforbindelser
afgørende betydning for størrelsen af
behovet for systemtjenester. En stigende
mængde vindproduktion og en øget
fokus fra vores naboer på ubalancer på
udvekslingsforbindelserne kan bevirke, at
behovet for systemtjenester på sigt må
øges.

Energinet.dk har igangsat et arbejde
med at revurdere og optimere den sam-
lede mængde systemtjenester.

Deling af systemtjenester
Etablering af den kommende Store-
bæltsforbindelse giver Øst- og Vestdan-
mark mulighed for deling af systemtje-
nester, så der kan spares indkøb af 300
MW hurtig driftsforstyrrelsesreserve/
manuel reserve.

Hvis der er mulighed for indgåelse af
andre deleaftaler via de danske udveks-
lingsforbindelser, kan der også her være
mulighed for reduktioner i de indkøbte
mængder af systemtjenester. Når sådan-
ne aftaler indgås, skal det samtidigt sik-
res, at der er plads på udvekslingsforbin-
delserne til at overføre den aktuelle
mængde af systemtjenester. For øjeblik-
ket foregår der i Nordel-regi et omfat-
tende analysearbejde om de nordiske
reserver med henblik på en øget fælles
udnyttelse og deling.

Elforsyningssikkerhed

Vestdanmark Østdanmark Energinet.dk
Nuværende Nuværende Nuværende 

behov behov behov

Normaldriftsreserver

Primær regulering (UCTE) +/- 31,7 MW 0 +/- 31,7 MW

Frekvensstyret normaldriftsreserve (Nordel) +/- 23 MW +/- 23 MW

Automatisk reserve +/- 140 MW 0 +/- 140 MW

Regulerkraftreserve (manuel reserve) +140/-160 MW +/- 150 MW +290/-310 MW

Reaktiv reserve/spændingsregulering 3 centrale anlæg 3 6
og kortslutningseffekt i sommer- centrale centrale  

periode anlæg anlæg

Driftsforstyrrelsesreserver

Frekvensstyret driftsforstyrrel-
sesreserve (Nordel) 75 MW 100 MW 175 MW

Hurtig driftsforstyrrelsesreserve/manuel 
reserve (maks. 15 min) 480 MW 300 MW 780 MW

Langsom driftsforstyrrelsesreserve
(manuel) 0 300 MW 300 MW

Dødstartsmulighed 2 anlæg 2 anlæg 4 anlæg

Tabel 5.3 Nuværende behov for systemtjenester.
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Elmarkedet

Energinet.dk er forpligtet til at stille en
velfungerende markedsplads til rådighed
for markedsaktørerne på elmarkedet.
Forudsætningen for, at markedet kan
fungere, er, at det sker på grundlag af
gennemsigtige og ikke-diskriminerende
markedsregler for aktørerne, og at den
nødvendige infrastruktur, herunder ud-
vekslingsforbindelser, er til rådighed. En
væsentlig opgave for Energinet.dk er
også at samarbejde om markedsfunktio-
nen med de systemansvarlige i nabo-
landene.

6.1 Status for elmar-
kedsfunktionen

6.1.1 Østdanmark og
Sydsverige

I perioden fjerde kvartal 2005 til første
kvartal 2006 har de østdanske spotpri-
ser jævnligt ligget på mellem 500 og
2.000 DKK/MWh. I slutningen af novem-
ber 2005 nåede de periodens maksi-
mum. Figur 6.1 viser spotpriserne i Øst-
danmark og Sverige samt importhandels-
kapacitet på Øresundsforbindelsen den
28. og 29. november 2005.

Hovedårsagen til de høje priser kan fin-
des i den svenske håndtering af interne
flaskehalse. På grund af periodens rela-
tivt lave driftsomkostninger ved vand-
kraft sammenlignet med termisk kraft
var der ofte sydgående transporter fra
det nordlige Sverige til Sydsverige,
Østdanmark og Kontinentet.

Kombineret med en anstrengt effektba-
lance i Sydsverige bevirker dette under-
tiden flaskehalse i det interne svenske
transmissionsnet (Snit 4), og der er så-
ledes ikke plads til at transportere den
efterspurgte mængde fra Nordsverige til
Sydsverige. Alt andet lige ville det betyde
højere priser i Sydsverige. Imidlertid væl-

ger man fra svensk side at begrænse
handelskapaciteten på udvekslingsfor-
bindelserne, til der igen er balance i det
svenske system set som et prisområde.
F.eks. er importbegrænsningerne på
Øresundsforbindelsen fra 2004 til 2005
steget fra 9 % til 39 % af timerne.

Disse administrative begrænsninger i
handelskapacitet på overføringsforbin-
delserne ud af Sydsverige medfører lave
spotpriser i Sverige. Konsekvensen i form
af højere elspotpriser flyttes til Østdan-
mark. I tillæg til høje spotpriser i Øst-
danmark og ledig fysisk kapacitet på
Øresund har Sydsverige været kendeteg-
net ved ledig produktionskapacitet, efter
spotprisberegningerne hos Nord Pool var
foretaget.

Svenska Kraftnät og Energinet.dk har
drøftet, hvordan problemet kan løses. I
januar 2006 foreslog Svenska Kraftnät

en løsning, hvor Østdanmark og Sverige
slås sammen til et prisområde. Flaske-
halse internt i dette område, herunder
på Øresundsforbindelsen, foreslås hånd-
teret med planlagt modhandel. Energi-
net.dk's opfattelse er, at den markeds-
mæssigt rigtige løsning er at håndtere
flaskehalse der, hvor de fysisk opstår og
ikke presse dem ud på udvekslingsfor-
bindelserne for at fastholde et samlet
nationalt prisområde.

Energinet.dk vurderer, at Svenska Kraft-
näts politik er i strid med EUs konkur-
rencelovgivning. Konklusionen på en
udredning er blandt andet at politikken
med at reducere kapaciteten på forbin-
delserne til Danmark, når der er interne
flaskehalse har negative effekter på det
danske marked og er i strid med blandt
andet EUs konkurrencelovgivning.

6. Elmarkedet

Figur 6.1 Spotpriser i Østdanmark og Sverige samt handelskapacitet på Øresundsfor-
bindelsen den 28. og 29. november 2005. Handelskapaciteten for import på Øresunds-
forbindelsen er nominelt på 1.300 MW.
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Elmarkedet

Energinet.dk har rejst problemet i Nordel
og ligeledes over for EU-Kommissionen.

6.1.2 Tyskland

Flaskehalshåndteringen på Kontek-for-
bindelsen (Østdanmark-Tyskland) er ble-
vet omfattet af Nord Pools markedskob-
ling. Desuden er hele kapaciteten nu
fuldt ud til rådighed for markedet (pris-
område KONTEK). Dette har betydet en
tættere kobling til det tyske markedsom-
råde og en bedre udnyttelse af forbin-
delsen.

Hidtil har antallet af aktører, der byder
ind på KONTEK, været lavt. Det resulte-
rer i, at spotprisen er følsom over for de
bud, der faktisk kommer. Aktører i Tysk-
land kan agere i både prisområdet KON-
TEK og på European Energy Exchange
(EEX), hvilket betyder, at der ikke finder
en samlet markedsoptimering sted.
Fremadrettet vil det derfor være hen-
sigtsmæssigt at "fusionere" de tyske
prisnoteringer, så der er en entydig refe-
rencepris.

Også på grænsen mellem Vestdanmark
og Tyskland er samhandelen forbedret i
2005. Fra 5. oktober 2005 indførte Nord
Pool den såkaldte CBO-ordning (Cross
Border Optimization). Ordningen inde-
bærer, at den kapacitet, som er indkøbt
via dagsauktionen om morgenen, kan
overdrages til Nord Pool. Hermed indgår
kapaciteten i Nord Pools markedskobling
mellem Vestdanmark og prisområde
KONTEK.

CBO-ordningen er et skridt i den rigtige
retning, men samhandlen kan dog yder-
ligere effektiviseres. Før 5. oktober 2005
var der fejludveksling i retning af den
lave spotpris i 25 % af timerne, fordi ledig
kapacitet blev bortauktioneret, inden pri-
serne på børserne blev offentliggjort.
Indførelse af CBO-ordningen betød en
reduktion til 16 % i sidste kvartal af 2005.
Håndteringen af hele overføringskapaci-
teten ved markedskobling mellem
Vestdanmark og Tyskland vil forbedre
markedsfunktionen. Energinet.dk har
taget spørgsmålet om forbedring af
samhandlen mellem Tyskland og

Vestdanmark op med E.ON Netz, som er
den systemansvarlige virksomhed syd for
den dansk-tyske grænse.

6.1.3 Markedsmagt

En af de vigtigste forudsætninger for at
få et velfungerende marked er, at mar-
kedets aktører har tiltro til, at markeds-
prisen afspejler den reelle værdi af va-
ren. Konkurrencemyndighederne har en
vigtig rolle gennem deres mulighed for
at stille krav om tiltag til at fremme kon-
kurrencen.

Konkurrencerådet afgjorde i november
2005, at Elsam har misbrugt sin domine-
rende stilling på elmarkedet. Siden forå-
ret 2005 og indtil Konkurrencerådets
afgørelse ultimo november 2005 har
spotprisen fulgt den høje tyske spotpris
meget tæt. Konkurrencerådet fastlagde i
sin afgørelse, at der i visse situationer
lægges loft over de priser, som Elsam må
indmelde til Nord Pool, og at prispåbud-
det løber frem til 31. december 2008.
Elsam har anket afgørelsen til Konkur-
renceankenævnet.

Konkurrencestyrelsen har også i januar
2006 indledt en undersøgelse af Energi
E2's adfærd i forbindelse med prisdan-
nelsen på engros el i Østdanmark.

6.2 Marked for system-
tjenester

Systemtjenester har historisk været leve-
ret udelukkende af de store producenter
Elsam og Energi E2. Siden 1. januar 2004
er ydelserne blevet indkøbt gennem
åbne udbud, hvor det dog stadig pri-
mært har været de store producenter,
der har tilbudt at levere ydelserne.

For at sikre mest mulig konkurrence om
levering af systemtjenesterne arbejder
Energinet.dk med at udvikle modellerne
for indkøb af systemtjenester. Mange af
de potentielle leverandører har ikke
mulighed for at forpligtige sig til at
holde reserve i lange perioder. Omvendt
vil andre leverandører ønske længevaren-
de aftaler, der kan give dem en sikkerhed,

hvis der skal foretages investeringer for
at stille systemtjenester til rådighed.

I bestræbelserne på at skabe velfunge-
rende konkurrencemarkeder for flest
mulige ydelser er det Energinet.dk's hen-
sigt at begrænse de langsigtede aftaler.

I 2006 er indkøb af manuelle reserver,
der kan leveres på 15 minutter, valgt som
fokusområde, da der for denne ydelse er
identificeret en række potentielle alter-
native leverandører.

6.2.1 Fokus på manuelle
reguleringsreserver

Produktionsbalanceansvarlige for decen-
trale kraftvarmeværker er en oplagt le-
verandør af manuelle reserver. Aktivering
af flere af disse værker vil primært
kræve, at den tid, de er bundet til at leve-
re, bliver relativt kort.

Forbrugsbalanceansvarlige udgør et
potentiale, der endnu kun er benyttet i
beskedent omfang og kun i Østdanmark.
De vil kunne levere manuelle reserver til
systemet, hvis indkøbsmodellerne bliver
tilpasset deres egenskaber. Priselastisk
elforbrug er nærmere beskrevet neden-
for.

Energinet.dk vil i 2006 arbejde på at
definere og udvikle en egentlig markeds-
plads for manuelle reguleringsreserver
til implementering i løbet af 2007. Øvri-
ge systemtjenester vil blive erhvervet
gennem åbne udbud med forskellig va-
righed som hidtil.

6.2.2 Nødstrømsanlæg

Nødstrømsanlæg placeret i forbrugsin-
stallationer er en ressource, der indtil for-
nylig er overset for det overordnede elsy-
stem. Disse anlæg kan startes op med
ganske kort varsel – typisk som manuelle
reguleringsreserver – og aflaste for-
brugsinstallationens aftag fra det kollek-
tive net, og dermed forbedre balancen i
systemet i situationer med truende
underskud. Energinet.dk har to pilotpro-
jekter i gang, der afprøver mulige måder,
hvorpå disse anlæg kan være til nytte for
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hele elsystemet og ikke bare for den
enkelte installation. I begge pilotprojek-
ter udnyttes anlæggene som manuelle
reguleringsreserver.

6.3 Kraftvarmeværker
på elmarkedet
Som en del af den energipolitiske aftale
fra den 29. marts 2004 blev det beslut-
tet, at alle decentrale kraftvarmeværker
over 10 MW skulle gå på spotmarkedet
fra 1. januar 2005, og at alle værker over
5 MW skal være på spotmarkedet fra 1.
januar 2007. På nuværende tidspunkt
kan værkerne under 10 MW frivilligt gå
på markedet.

Ud over spotmarkedet kan de decentrale
kraftvarmeværker også deltage på reser-
ve- og regulerkraftmarkedet. Aktuelt
leverer 15 værker opreguleringsreserver,
mens yderligere tre værker deltager på
det frivillige regulerkraftmarked.

6.4 Priselastisk elforbrug

Priselastisk elforbrug er i et frit marked
et vigtigt redskab til sikring af balancen
mellem elproduktion og elforbrug i kri-
tiske situationer. Priselastisk elforbrug

kan således afhjælpe situationer med
kritisk over- eller underskud af effekt.

Da det næppe kan forventes, at en mar-
kedsaktør vil investere i et kraftværk, der
forudses kun at køre ganske få timer om
året, er det oplagt at anvende elforbru-
get til at sikre balancen i markedet i eks-
treme situationer.

Priselastisk elforbrug handler om at til-
passe elforbruget til elprisen. Det kan
f.eks. være ved at flytte elforbruget fra
tidspunkter med høje elpriser til tids-
punkter med lavere elpriser. Priselastisk
elforbrug vil ikke i sig selv spare el, men
erfaringen viser, at øget opmærksomhed
om elforbruget hos slutkunderne har
den indirekte virkning, at forbruget fal-
der. En sidegevinst kan også være
brændselsbesparelser og dermed miljø-
fordele, hvis priselastisk elforbrug kan
mindske produktionen på kraftværker
med lav virkningsgrad.

På grund af de lave marginalomkost-
ninger medfører de mange danske vind-
møller til tider ganske lave spotpriser.
Derudover øges behovet for systemtje-
nester. Priselastisk elforbrug kan være
med til at gøre det muligt at håndtere
mere vindkraft på elmarkedet – f.eks. ved
at anvende elpatroner til fremstilling af
fjernvarme i perioder med høj elproduk-
tion baseret på vindkraft. Der kan derfor
også vise sig en sidegevinst i form af
miljøfordele.

6.4.1 Danske initiativer

Betingelsen for, at elforbrugerne kan
gøre deres elforbrug priselastisk, er, at
elpriserne kommunikeres ud til dem, og
at deres elmåler formår at foretage
timeregistrering af deres elforbrug. I dag
er det et krav, at alle elforbrugere med et
årligt forbrug over 100.000 kWh skal
have timeregistrering af deres forbrug.
En række netselskaber har påbegyndt en
frivillig udskiftning af gamle elmålere
med nye digitale interaktive elmålere.
Mange steder forventes omkostningen
ved de nye elmålere at kunne dækkes
alene ved besparelser, når elmålerne kan
aflæses pr. fjernaflæsning. Dette gælder

ikke mindst der, hvor målerne i forvejen
er ved at være modne til udskiftning.
Energinet.dk anbefaler alle netselskaber,
at de nye elmålere har mulighed for
minimum timeregistrering af elforbru-
get. Mange selskaber arbejder i øjeblik-
ket med at afdække spørgsmålet om
omkostningerne ved indførsel og drift af
målere og de tilhørende baggrunds-
systemer.

Muligheden for registrering af elforbru-
get på timebasis gør det dog ikke alene.
Det er vigtigt at arbejde målrettet på
flere områder for at få fremmet det pris-
elastiske forbrug i elmarkedet. Energi-
net.dk har gennem PSO F&U-program
2005 og 2006 støttet otte forsknings-,
udviklings- og demonstrationsprojekter
med tilsammen ca. 20 mio. kr. inden for
styring af elforsyningssystemer og elfor-
brug. Det angår blandt andet interaktive
målere til aktivering af priselastisk elfor-
brug; prisfølsomt elforbrug i markedet
for privatforbrugere og mindre virksom-
heder; priselastisk elforbrug som reser-
vekraft (et demonstrationsprojekt i gart-
neribranchen); priselastisk elforbrug og
elproduktion i industrien og elforbrug
som frekvensstyret reserve.

Der er stor usikkerhed knyttet til potenti-
alet for priselastisk elforbrug. Grund-
læggende er det nødvendigt at skelne
mellem det tekniske og det økonomiske
potentiale for priselastisk elforbrug. Det
tekniske potentiale defineres som det
forbrug, der er teknisk mulighed for at
afbryde uden uoverstigelige konsekven-
ser. Det økonomiske potentiale er det
mest relevante mål og udtrykker den
mængde elforbrug, som det er samfunds-
økonomisk attraktivt at afbryde. En rele-
vant opgørelse af det økonomiske poten-
tiale for priselastisk elforbrug må i
sagens natur præsenteres som en funk-
tion af prisudviklingen – ikke mindst an-
tallet af prisspidser. Det er derfor vanske-
ligt at lave en præcis potentialeopgø-
relse på priselastisk elforbrug.

Baggrundsrapporten "Demand response
in the Nordic Countries" er udarbejdet af
Nordel som en del af det såkaldte Effekt-
projekt. Heri opgøres et potentiale for

Elmarkedet

Figur 6.2 Antal decentrale kraftvarme-
værker på markedet pr. 1. april 2006.
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priselastisk elforbrug i Danmark til at
være 500 MW, svarende til ca. 8 % af det
maksimale danske effektforbrug. Norge,
Sverige og Finland har på grund af
omfattende anvendelse af elvarme og
store elforbrugere inden for f.eks. alumi-
nium og papirindustri potentialer på
henholdsvis 31 %, 18 % og 20 % prisela-
stisk elforbrug af deres samlede effekt-
forbrug.

I alle PSO-støttede projekter er potentia-
leopgørelsen for priselastisk elforbrug en
vigtig del af projektet. Det forventes der-
for, at der om nogle år er et bedre grund-
lag for at vurdere det danske potentiale.

6.5 Udvekslingsfor-
bindelser
Udvekslingsforbindelser spiller en
væsentlig rolle som kobling mellem mar-
keder og er en forudsætning for, at der er
konkurrence på elmarkedet i Danmark.
Udvekslingsforbindelserne medvirker til,
at markedsområderne udvides og kon-
kurrencen øges på tværs af grænserne.

6.5.1 Udvekslingen varierer

Danmark er placeret midt mellem to
meget forskellige elsystemer mod nord
og syd – Nordel og UCTE-systemet. Dette
giver anledning til store energitranspor-
ter hen over det danske elsystem, som i
samspil med den danske brug af forbin-
delserne medfører, at Danmark har en
relativ høj udvekslingskapacitet i for-
hold til forbrug og installeret kraftværks-
kapacitet.

Figur 6.3 viser, at udveksling af energi på
de eksisterende danske udvekslingsfor-
bindelser varierer meget fra år til år.
Perioden 2002-2003 var på grund af
tørår præget af energiunderskud i det
vandkraftbaserede nordiske system, og
der var derfor store energitransporter
mod nord. Omvendt var 2005 præget af
forholdsvis store nedbørsmængder, som
medførte større sydgående transporter.

Det danske eltransmissionssystem for-
midler således en betydelig transit mel-
lem Nordel og UCTE-systemet. I ETSO er

der indgået en aftale mellem de euro-
pæiske systemansvarlige om betaling for
kapacitetsudnyttelse og nettab.

6.5.2 Flaskehals- og auk-
tionsindtægter

Når markedets behov for overføringska-
pacitet mellem to områder overstiger
overføringsevnen, genereres flaskehals-
eller auktionsindtægter på forbindelsen.

Figur 6.4 viser en oversigt over flaske-
hals- og auktionsindtægterne genereret
på danske udvekslingsforbindelser.
Indtægterne anvendes i dag til udbyg-
ning af forbindelser, modkøb og til
reduktion af nettarifferne.

I alt beløb flaskehals- og auktionsind-
tægterne på de danske udvekslingsfor-
bindelser sig i perioden 2002 til 2005 til
3,7 mia. kr. Indtægterne fordeles mellem
de systemansvarlige. I samme periode
udgjorde flaskehalsindtægterne i det
nordiske markedsområde 2,7 mia. kr.,
hvoraf 1,9 mia. kr. vedrører de danske
udvekslingsforbindelser. Danmark har i
perioden modtaget 1,0 mia. kr. af flaske-
halsindtægterne i det nordiske mar-
kedsområde.

Flaskehalsindtægterne indikerer, at der
kan være samfundsøkonomske gevin-
ster ved at udbygge de danske udveks-
lingsforbindelser til nabolandene.

Elmarkedet

Figur 6.3 Energiudveksling med nabolande og transit 2002-2005 (TWh). Import og
eksport er angivet i forhold til Danmark.

SverigeNorge

Tyskland

Imp.   Eksp.
2002 2,9 2,2
2003 0,7 4,5
2004 1,5 3,8
2005 4,7 0,5

Transit
2002 3,9
2003 3,8
2004 4,1
2005 5,7

Imp.   Eksp.
2002 0,6 1,7
2003 0,2 2,7
2004 1,4 0,6
2005 2,3 0,4

Imp.   Eksp.
2002 2,6 2,3
2003 1,0 4,8
2004 2,3 1,8
2005 5,2 0,3

Imp.   Eksp.
2002 1,4 3,6
2003 2,7 2,8
2004 2,3 4,1
2005 0,4 7,1

Imp.   Eksp.
2002 1,2 1,2
2003 2,4 0,9
2004 1,1 1,3
2005 0,2 3,3

Transit
2002 2,0
2003 2,9
2004 1,9
2005 3,0

Flaskehalsindtægter
Producenterne i område A eksporte-
rer til område B, men afregnes af
elbørsen til den lave pris i område A.
Forbrugerne i område B importerer
fra område A, men afregnes af
elbørsen til den høje pris i område B.
Prisforskellen gange udvekslingska-
pacitet benævnes flaskehalsindtæg-
ten.
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6.5.3 Ny udvekslings-
kapacitet

Der arbejdes løbende på at stille så
meget udvekslingskapacitet som muligt
til rådighed for markedet inden for de
tekniske grænser. Det er begrænset, hvor
meget kapaciteten vil kunne øges på de
nuværende forbindelser. Det er derfor
interessant løbende at vurdere nytten af
eventuelle nye forbindelser. I den forbin-
delse er det også interessant at vurdere
forholdene i nabo-områderne, da disse
har betydning ved vurdering af ny
udvekslingskapacitet.

De betydelige mængder vandkraft gør
tilslutning til Norge interessant, fordi det
giver mulighed for at udnytte forskellene
mellem det energidimensionerede vand-
kraftsystem og det effektdimensionere-
de danske varmekraftsystem. Disse
egenskaber er meget interessante som
bidrag til indpasning af store mængder
vindkraft i Danmark.

Det østdanske elsystem drives synkront
med det øvrige nordiske elsystem. For-
bindelsen til Sverige er af afgørende
betydning for driften af elsystemet i Øst-
danmark.

I Tyskland er det endnu uafklaret, hvilke
konsekvenser den planlagte udbygning
med vindkraft i Nordsøen får for det
interne tyske transmissionsnet. Det
tyske DENA studie omtaler planer frem
til 2020 for op til 18,7 GW installeret
effekt i Nordsøen og 1,7 GW installeret
effekt i Østersøen. Også her er det uaf-
klaret, hvordan udbygningen vil påvirke
det interne tyske transmissionsnet.

Den hollandske systemansvarlige
(TenneT) er sammen med Statnett i
gang med at etablere en 700 MW jævn-
strømsforbindelse mellem Norge og
Holland til idriftsættelse i 2007/2008.
Forbruget i Holland varierer relativt lidt
over året, men meget over døgnet, og
derfor er der store prisforskelle mellem
dag- og nattid. Elproduktionen i Holland
er for en stor del baseret på naturgas, og

Figur 6.4 Flaskehals- og auktionsindtægter på danske udvekslingsforbindelser 2002-
2005 (mio. kr.).

Sverige
Norge

Danmark

2002 330
2003 358
2004 137
2005 373

2002 113
2003 162
2004 44
2005 219

2002 53
2003 19
2004 16
2005 121

2002 69
2003 153
2004 25
2005 52

2002 366
2003 355
2004 286
2005 458

Tyskland
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Holland er et højprisområde i forhold til
Norden. Holland har i øjeblikket et
effektmæssigt underskud.

På grund af overskydende produktions-
kapacitet har elmarkedet i Polen i for-
hold til Norden historisk set været et lav-
prisområde. Svenska Kraftnät, Vattenfall
og den polske TSO har etableret Swepol-
kablet mellem Sverige og Polen. Kapa-
citeten bliver solgt på årskontrakt efter
princippet "first come first serve". Rest-
kapaciteten stilles i øjeblikket ikke til
rådighed for spotmarkedet.

Nordels prioriterede snit
I Nordel er det i 2004 aftalt at arbejde på
udbygning af kapaciteten på fem prio-
riterede snit. Disse er vist i Figur 6.5.
Samlet vurderes de fem forbindelser at
give en positiv nytte for det nordiske
markedsområde. I Danmark er der tale
om Skagerrak 4 og Storebælt. Forstærk-
ningen af det svenske Snit 4 vil ligeledes
have stor betydning for Danmark.

Skagerrak 4. Af regeringens Energistra-
tegi 2025 fremgår det, at man vil af-
vente et bedre beslutningsgrundlag, før
der træffes en eventuel beslutning om
etablering af en ny Skagerrakforbindelse.
Undersøgelser foretages i øjeblikket af
Energinet.dk i samarbejde med Statnett.

Der er mulighed for at idriftsætte en for-
bindelse med 600 MW i 2012. Beslut-
ningsgrundlaget forventes præsenteret
for selskabernes bestyrelser i 3. kvartal
2006.

Nea-Järpströmmen er en planlagt udvi-
delse af forbindelsen mellem Midtsveri-
ge og Norge. Forbindelsen blev besluttet
i februar 2005 med en forventet idrift-
sættelse i 2009. Den planlagte overfø-
ringsevne efter udvidelsen er ca. 1.200
MW.

Snit 4 er en forbindelse mellem Midt-
sverige og Sydsverige. Svenska Kraftnät
har i november 2005 truffet beslutning
om en udvidelse af overføringsevnen for
Snit 4 med en forventet idriftsættelse i
2011. Den nuværende overføringsevne på
Snit 4 er 3.700-3.900 MW. Overførings-
evnen forventes udvidet med 500 MW.

Fennoskan 2, som forbinder Midtsverige
med Finland, blev besluttet i februar
2005 med en forventet idriftsættelse i
2010. Den nuværende overføringsevne er
ca. 550 MW, og den udvides med 800
MW.

Storebæltsforbindelsen blev besluttet af
Energinet.dk's bestyrelse i december
2005. Der lægges op til, at forbindelsen
etableres som et 600 MW jævnstrøms-
kabel og sættes i drift 2009/2010.
Beslutningen er forelagt transport- og
energiministeren til endelig godken-
delse.

Figur 6.5  De fem prioriterede netfor-
stærkningsprojekter vedtaget i Nordel i
2004. Den nævnte rækkefølge er ikke
prioriteret.

1. Skagerrak 4

2. Nea-Jærpstrœmmen

3. Snit 4

4. Fennoskan

5. StorebÊlt
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7.1 Rammer og vilkår
for transmissionsplan-
lægningen

Et velfungerende og tilstrækkeligt
eltransmissionssystem er en forudsæt-
ning for forsyningssikkerhed, betjening
af markedet, indpasning af vedvarende
energi og varetagelse af elforsyningens
beredskabsmæssige opgaver. Nettet skal
således kunne løse en række opgaver
under vidt forskellige forhold. En af
Energinet.dk's kerneopgaver er at sørge
for, at eltransmissionsnettet er i stand til
at varetage disse opgaver på en effektiv
og samfundsøkonomisk optimal måde.

Det eksisterende transmissionsnet frem-
går af Figur 7.1.

De aktuelle rammer for netplanlægnin-
gen blev blandt andet lagt med den så-
kaldte "blå rapport": Miljø- og Energi-
ministeriets "Principper for etablering og
sanering af højspændingsanlæg" fra
1995.

Den seneste fastlæggelse af principper-
ne for den overordnede struktur af
eltransmissionsnettet i Danmark fandt
sted i 1999 ved Energistyrelsens "Analy-
se af den langsigtede netstruktur for
eltransmissionsnettet". Senest er prin-
cipperne suppleret og justeret med rege-
ringens "Energistrategi 2025" og "Hand-
lingsplan for den fremtidige elinfrastruk-
tur" fra juni 2005.

Ifølge regeringens infrastrukturhand-
lingsplan skal udbygningen af elinfra-
strukturen imødekomme elmarkedets
behov for transmissionskapacitet og
understøtte øget anvendelse af vedva-
rende energi. Handlingsplanen fastslår
blandt andet, at:

- fremtidens infrastruktur skal tilrette-
lægges i en balance mellem hensynene
til forsyningssikkerhed, økonomi, miljø
og elmarkedets funktion. Udbygningen
af elinfrastrukturen skal understøtte
indpasning af mere vedvarende energi
og skal ske under hensyntagen til
landskabelige effekter. Særligt vil en
fortsat udbygning med havmølleparker
stille krav til elsystemet og infrastruk-
turen, når forsyningssikkerheden sam-
tidig skal opretholdes på et højt niveau.

- når transmissionsnettet forstærkes,
sker det med tekniske løsninger, der
har 30-40 års levetid. Dagens beslut-
ninger om infrastrukturinvesteringer
skal derfor være robuste over for de for-
skellige udviklinger, som ligger inden
for de overordnede rammer, som
udstikkes fra regeringen og Folketinget.

- den vindkraftudbygning, der vil ske
fremover, forventes primært at finde
sted på havet. Vindkraftudbygningen
har stor betydning for kravene til elsy-
stemet og dermed for den samlede,
langsigtede planlægning af eltransmis-
sionsnettet.

- de muligheder, der måtte være i det
eksisterende net for – med begrænsede
tiltag – at indpasse vedvarende energi,
skal belyses fuldt ud og anvendes i
størst muligt omfang. I den forbindelse
bør der foretages en økonomisk afvej-
ning af mulige kortvarige produktions-
begrænsninger på havmølleparkerne i
specielle kritiske situationer i forhold til
behovet for netinvesteringer.

- principperne for etablering og sanering
af højspændingsanlæg indebærer
blandt andet, at nye 400 kV-forbin-
delser som hovedregel kan etableres
som luftledninger, når de fremføres i
åbent land, og når det kan ske uden at
komme i konflikt med særlige nationa-

le naturinteresser. Ifølge disse princip-
per kan 132/150 kV-anlæg ligeledes
etableres som luftledninger, hvor det
kan ske uden væsentlige konsekvenser i
forhold til bymæssig bebyggelse eller
væsentlige naturinteresser.

- i forbindelse med etablering af nye 400
kV-luftledninger skal der tilstræbes
kompenserende kabellægninger på
lavere spændingsniveauer, så det sam-
lede luftledningsnet over 100 kV redu-
ceres.

7.2 Planlægningen af
transmissionsnettet
Energinet.dk er ansvarlig for driften og
planlægningen af transmissionsnettet
som en samlet helhed. 400 kV-nettet og
udvekslingsforbindelserne ejes af
Energinet.dk, mens 132/150 kV-nettet
mod betaling stilles til rådighed for
Energinet.dk af transmissionsselskaberne.

Transmissionsnettet skal fungere som
det fysiske grundlag for et effektivt
internationalt elmarked, hvor der med
konkurrencen mellem producenter til-
stræbes høj kvalitet og lave priser.
Desuden skal det bidrage til elsystemets
forsyningssikkerhed ved at sikre trans-
portkapacitet og stabil drift af både pro-
duktionsanlæg og forbrugsanlæg på en
teknisk/økonomisk samfundsoptimal
måde. Transmissionsnettet skal kunne
håndtere tilfældige udsving på produk-
tions- og forbrugssiden og være robust
over for hændelser i elsystemet. Udveks-
lingen i knudepunkterne mellem trans-
missionsnet og det øvrige elsystem er
delvist afhængig af ikke-regulerbare og
uforudsigelige parametre. Det skal syste-
met kunne håndtere.

Hensynet til beredskabet, det vil sige
uheld, terror eller lignende, tilgodeses

7. Eltransmission
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Figur 7.1 Eksisterende transmissionsnet primo 2006
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overordnet gennem de i netplanlæg-
ningen definerede behov for sikkerhed.
Sikkerheden opnås med de ringforbin-
delser, som muliggør længerevarende
renoveringsarbejder, og som reducerer
sårbarheden over for eksterne påvirk-
ninger. Ved dimensioneringen af anlæg-
gene benyttes kriterier til at imødegå
mulige natur- eller terrorskabte brud på
anlægsdele. På drift- og vedligeholds-
siden opretholdes desuden et retable-
rings- og reparationsberedskab.

Transmissionsnettets bidrag til forsy-
ningssikkerheden betegnes i det følgen-
de som transmissionspålideligheden.
Den består af en statisk del, som kan
beskrives som nettets tilstrækkelighed
eller ydeevne, og en dynamisk del, som
er sikkerheden for, at nettet kan klare
pludselige forstyrrelser. For en nærmere
definition af disse begreber, se kapitel 5
om elforsyningssikkerhed.

Netplanlægningen sker på grundlag af
tre principper:

- Langsigtet netstruktur    
- Netdimensioneringsregler
- Samfundsøkonomi.

Eventuelle beslutninger om forstærknin-
ger i nettet søges indpasset i den lang-
sigtede netstruktur – også kaldet basis-
nettet.

7.3 Langsigtet net-
struktur
Udformningen og bestemmelsen af
omfanget af den langsigtede netstruk-
tur og basisnettet har der været arbejdet
med gennem en årrække. Seneste revi-
sion fandt sted efter, en ministeriel
arbejdsgruppe i 1997 var nedsat for at
løse en række problemer med at gen-
nemføre den fysiske planlægning i for-
bindelse med udbygningen af højspæn-
dingsnettet. Resultatet fremgår af
Energistyrelsens rapport "Analyse af den
langsigtede netstruktur for eltransmis-
sionsnettet" fra januar 1999. Denne rap-
port bygger på tre muligheder for udvik-
lingen af produktionsapparat og for-
brugsudvikling frem mod 2030. Der blev

opstillet 2-3 alternativer i henholdsvis
Vest- og Østdanmark, og resultatet for
begge landsdele blev en struktur baseret
på ringe.

7.3.1 Elementer i udvikling
af netstrukturen

I det følgende er Energinet.dk's arbejde
med elementerne i netstrukturen be-
skrevet.

Selve strukturen er opstillet ud fra beho-
vet for transport mellem de forskellige
produktions-, forbrugs- og udvekslings-
centre. Det forventede omfang af nettet
er bestemt med udgangspunkt i netdi-
mensioneringsreglerne ud fra konkrete
forudsætninger om produktionssystem,
forbrug og udvekslingskapacitet til ud-
landet og på den kommende Storebælts-
forbindelse. De direkte tilsluttede cen-
trale produktionsenheder, havmøllepar-
ker og udvekslingsforbindelser har størst
indflydelse på kapacitetsbehovet i trans-
missionsnettet. Stigningstakten i elfor-
bruget er lav og spiller en mindre rolle
for kapacitetsbehovets udvikling.

De principielle forudsætninger for effekt-
bidragene fra disse enheder og forbin-
delser er under stadig udvikling. Eksem-
pelvis må tidligere krav om, at Energi-
net.dk skal have sikkerhed for adgang til
ethvert centralt tilsluttet anlæg, under-
kastes en revurdering. Det skal vurderes
for hvert enkelt tilfælde, om der er sam-
fundsøkonomisk værdi i en sådan sikker-
hed.

Den benyttede teknologi ved netudvidel-
ser er af økonomiske og tekniske grunde
overvejende luftledninger på 400 kV-
niveau, som så vidt muligt søges place-
ret i eksisterende tracéer for lavere
spændingsniveauer. I henhold til be-
kendtgørelse 1463 af 19. december 2005
om Energinet.dk skal der i forbindelse
med etablering af nye 400 kV-luftled-
ninger tilstræbes kompenserende kabel-
lægninger på lavere spændingsniveauer,
så det samlede luftledningsnet over 100
kV reduceres.

Energinet.dk følger udviklingen i priser-
ne for 400 kV-kabler nøje. Hvis priserne
bliver konkurrencedygtige, og de teknis-
ke problemer ved lange kabelstrækning-
er bliver løst, kan der på længere sigt
blive grundlag for en højere grad af
kabellægning på de højeste spændings-
niveauer.

Energinet.dk vil igangsætte et scenarie-
arbejde. Sammen med etablering af de
nødvendige forudsætninger for bereg-
ningen af behovet for transportkapacitet
i nettet – samt den forestående revision
af netplanlægningsprincipper og netdi-
mensioneringsregler – kan scenarierne
anvendes til at teste robustheden af en
langsigtet udbygningsplan for transmis-
sionsnettet.

Vigtige strategiske elementer i opstil-
lingen af den langsigtede struktur er an-
vendelsen af ringstrukturer, paralleldrift
af 400 kV og underliggende net samt en
differentieret transmissionspålidelighed
i de forskellige knudepunkter.

Status for 400 kV-strukturen og basis-
nettet fremgår af Figur 7.5. Tidshorison-
ten er 25-50 år afhængig af udviklingen i
forbrug, produktion og udvekslingsfor-
bindelser. Gennemførelsen af anlæggene
sikres ved samordning med den offentli-
ge fysiske planlægning, så de enkelte
forstærkninger kan indpasses i en større
helhed.

7.3.2 Tilslutning af hav-
møller

Fordelingen af og tilslutningen af hav-
mølleparker har i Havmøllehandlings-
planen fra 1997 været båret af et princip
om geografisk spredning, herunder en
lige fordeling mellem Øst- og Vestdan-
mark. Konkret udmøntede havmøllepla-
nen sig ved, at den daværende regering i
1998 pålagde elselskaberne at opføre de
første fem havmølleparker. I 2002/2003
blev de to første parker taget i drift, og
samtidig blev pålægget om opførelsen
af de resterende tre parker ophævet.

Som led i opfølgning på den energipoli-
tiske aftale fra marts 2004 har regering-
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en gennemført udbud af to havmølle-
parker på hver 200 MW ved Horns Rev
og Rødsand. Energi E2 har vundet
udbuddet af Horns Rev B. Et konsortium
bestående af Energi E2, E.ON Sverige og
DONG Vind har vundet udbuddet af
Rødsand 2.

En stor tidsmæssig og geografisk spred-
ning af havmølleudbygningen kan føre
til mindre optimale løsninger ved tilslut-
ning og udbygning af transmissionsnet-
tet – både teknisk og økonomisk. En
langsigtet planlægning og samfundsø-
konomisk optimering af investeringer i
elinfrastrukturen besværliggøres i den
nuværende situation af den manglende
mulighed for indarbejdelse af fremtidi-
ge, endnu ikke besluttede havmøllepar-
ker i planlægningsgrundlaget.
Vindkraftudbygningen er afgørende for
kravene til elsystemet og dermed for den
samlede, langsigtede planlægning af
eltransmissionsnettet.

Energistyrelsen har i 2005 igangsat et
arbejde med opdatering af havmølleud-
bygningsplanen fra 1997. Energinet.dk
hilser dette initiativ velkomment og op-
fordrer samtidig til, at arbejdet frem-
skyndes og i høj grad tager overvejel-
serne omkring de afledte tunge investe-
ringer i eltransmissionsnettet med ind i
overvejelserne. Denne udredning bør
efter Energinet.dk's opfattelse fremryk-
kes mest muligt af hensyn til at fastlæg-
ge strategien for udbygningen af trans-
missionsnettet, som indeholder de alle-
rede besluttede to mølleparker.

En snarlig havmølleplan, med konkrete
planer for at koncentrere de næste 3-4
mølleparker på en eller flere fastlagte
lokaliteter, vil muliggøre en mere lang-
sigtet og økonomisk optimal tilslutning
af de to allerede planlagte parker.

7.4 Netdimensione-
ringsregler
Netdimensioneringsreglerne er det
andet af tre principper i netplanlæg-
ningen, og deres rolle er at afdække, hvor
der er problemer med tilstrækkelighed
(svagheder, flaskehalse) og sikkerhed

(stabilitet) i nettet samt at sammenligne
kvaliteten af mulige løsninger på proble-
met.

Undersøgelserne vedrørende tilstrække-
lighed og sikkerhed er bygget op over tre
basale begreber:

- Identificere udgangssituation
- Analysere hændelse
- Kortlægge konsekvenser.

Stationære undersøgelser af en hæn-
delse omfatter konsekvensen for resten
af systemet af en mangelsituation, f.eks.
en manglende ledning. I de dynamiske
undersøgelser er det selve det øjeblikke-
lige overgangsforløb – det vil sige selve
udfaldet, f.eks. af en bestemt ledning,
der undersøges.

Hændelsen (eller manglen) introduceres,
og konsekvenserne beregnes. Hvis konse-
kvenserne i den aktuelle undersøgelse er
acceptable, er reglerne overholdt. I mod-
sat fald er de ikke, og løsninger på det
afdækkede problem skal findes, under-
søges og vurderes.

Valg af sandsynlige repræsentative ud-
gangssituationer og sandsynlige hæn-

delser bygger blandt andet på rådig-
heds- og fejlstatistikker samt statistik
over samtidige mangler i transmissions-
nettet og produktionssystemet.

Resultater fra disse statistikker kan frem-
stilles på mange måder. Eksempelvis
angives den gennemsnitlige rådighed
for Vestdanmark i Figur 7.2. Lignende
beregninger har i en længere periode
været sat i bero i Østdanmark, men er
genoptaget i 2000. Energinet.dk arbej-
der i øjeblikket på at udarbejde et stati-
stisk grundlag, som dækker hele landet.

Det ses, at den gennemsnitlige udetid
for transmissionsledningerne er på ca.
2,5 %. Variationen i den planlagte udetid
er primært udtryk for en variation i
anlægsaktiviteterne de forskellige år.

Figur 7.3 viser antal samtidige lednings-
mangler i den årlige revisionsperiode fra
april til oktober for Vestdanmark.

Det fremgår, at varigheden af mange
samtidige mangler er vokset op gennem
1990'erne, mens varigheden af et intakt
net er faldende og mere end halveret i
denne periode.

Eltransmission

Figur 7.2 Transmissionsnettets gennemsnitlige udetid i Vestdanmark opdelt på plan-
lagt og tvungen udetid i % af året.
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Det tyder på, at der ikke er grundlag for
at lempe kriterierne i netplanlægningen
for, hvilke situationer nettet skal kunne
håndtere, og det er nødvendigt løbende
at gennemføre analyser og vurderinger
af, om de mangel- og udgangssituatio-
ner, der arbejdes med, er de rigtige.

Hvor godt nettet er, afspejler sig også i
registreringen af ikke-leveret energi hos
forbrugerne forårsaget af transmissions-
nettet. Figur 7.4 viser denne størrelse i de
nordiske lande 1994-2004. Tallene stam-
mer fra Nordels statistik for driftforstyr-
relser.

Energinet.dk arbejder på at udvikle værk-
tøjer til beregning af kvalitetspara-
metrene for netplanlægningen, så en
direkte vurdering af nettets pålidelighed
kan foretages i forhold til målte værdier.

De to tidligere systemansvarlige selska-
ber, Eltra og Elkraft System, har ikke
arbejdet med helt ens udformede netdi-
mensioneringsregler. Arbejdet med at
harmonisere disse til landsdækkende
regler er igangsat og vil primært inde-
holde en harmonisering af de tre basale

elementer: udgangssituation, hændelse
og konsekvens. Denne harmonisering vil
give et ensartet planlægningsgrundlag
for hele Danmark og dermed muliggøre
en national planlægning og prioritering
af netudbygningen.

Harmoniseringen mellem Øst- og Vest-
danmark skal ske under hensyn til områ-
dernes geografiske og organisatoriske til-
knytning til henholdsvis Nordel og UCTE.

Der arbejdes desuden med at indarbejde
dimensioneringen af den såkaldte reak-
tive effekt i netdimensioneringsreglerne,
hvor netselskabernes forpligtelser beskri-
ves. Formålet er en harmonisering af
krav til produktionsenhedernes spæn-
dingsregulerende egenskaber og dimen-
sioneringen af nettets reaktive ressour-
cer.

7.4.1 Reaktiv effekt og kort-
slutningseffekt

Reaktiv effekt
Reaktiv effekt beslaglægger kapacitet i
elnettet. Samtidig er det en forudsæt-
ning for at holde spændingen og for at
sætte spænding på nettet efter alvorlige
driftsforstyrrelser som f.eks. blackouts.

Håndteringen af reaktiv effekt sker pri-
mært ved neutralisering, det vil sige
kompensering og ved at tilvejebringe til-
strækkelige ressourcer til etablering og
regulering af spændingen i systemet.

Figur 7.3 Udviklingen i Vestdanmark i antal samtidige ledningsmangler i transmis-
sionsnettet i revisionsperioden.
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Indførelsen af elmarkedet har gjort det
økonomisk mindre attraktivt for kraft-
værkerne at kompensere for reaktiv
effekt. Optimal udnyttelse af alle produ-
centers anlæg skal dog fortsat sikres.

Vindkraften bidrager til problemerne
med reaktiv effekt. De decentrale værker
kan medvirke til lokal løsning på de
udfordringer, vindkraften skaber i distri-
butionsnettet.

Reaktiv dimensionering
Tilstrækkelig reaktiv effekt skal bidrage
til, at de øvrige netdimensionerings-
regler kan overholdes, f.eks. ved at mang-
lende effekt ikke forsinker retablering af
spændingen efter fejl eller fører til drifts-
forstyrrelser, og at der ikke lægges hin-
dringer i vejen for en effektiv markeds-
funktion, udnyttelse af produktionsap-
paratet og udveksling med naboer.

Systemets "grov"-balance og -regulering
skal sikres ved hjælp af passive reaktorer
og kondensatorer (i transformerstatio-
nerne). Disse skal sikre, at de regulerbare
reaktive ressourcer (kraftværkerne og
Energinet.dk's synkronmaskiner) har til-
strækkelig reguleringsevne, så maksimal
sikkerhed for stabil drift opnås.

Som tidligere nævnt arbejder Energi-
net.dk på at harmonisere reglerne for
netdimensionering. Heri indgår også
dimensionering af den reaktive effekt -
dette arbejde vil ske i samarbejde med
transmissions- og netselskaberne.

Kortslutningseffekt
Kortslutningseffekten er et udtryk for,
hvordan nettet reagerer på ændringer –
hvordan spændinger og strømme ænd-
rer sig, når hændelser optræder. Det kan
være egentlige kortslutninger, hvor
ændringerne er af betydning for relæ-
beskyttelsen, eller det kan være kobling
med reaktive komponenter, hvor spæn-
dingsændringerne er af betydning for
spændingskvaliteten.

På transmissionsnettet er der en ten-
dens til, at kortslutningseffekten bliver
mindre på grund af færre centrale pro-
duktionsenheder, og det er især af betyd-

ning for spændingskvaliteten. På de lave-
re spændingsniveauer er der en tendens
til, at kortslutningseffekten kan blive for
høj og må reduceres med særlige kom-
ponenter, for at materiellet ikke bliver
skadet ved kortslutninger.

Energinet.dk følger udviklingen i den
lavere kortslutningseffekt på de højere
spændingsniveauer og konsekvenserne
for spændingskvaliteten med henblik på
i samarbejde med aktørerne at iværk-
sætte modforanstaltninger, hvis der bli-
ver behov for det.

7.5 Samfundsøkonomi 
Det nuværende erfaringsbaserede
grundlag for netudbygningen med tek-
nisk/økonomiske sammenligninger af
alternativer suppleres med en direkte
samfundsøkonomisk indfaldsvinkel, hvor
business cases skal danne grundlag for
de konkrete anlægsbeslutninger.

Netdimensioneringsreglerne er således
ikke længere alene om at være udbyg-
ningsbestemmende, da gevinsterne ved
en udbygning direkte skal holdes op
mod omkostningerne. Det betyder, at
grundlaget herfor, f.eks. forbedringer i
forsyningssikkerheden, herunder trans-
missionspålideligheden, skal værdisæt-
tes. Normalt vil transmissionspålidelig-
heden være væsentligt bedre end den
resulterende forsyningssikkerhed, da fejl
i distributionsnettet normalt fører til
hyppigere udkobling af forbrugere.

Energinet.dk's revision af planlægnings-
principperne indeholder blandt andet
vurderinger af de sandsynlighedsbasere-
de beregningsmetoder.

Differentiering af forsyningssikkerheden
er et vigtigt led i den samfundsøkono-
miske optimering. På grundlag af de
eksisterende dimensioneringsregler
gives større forbrugsområder en større
forsyningssikkerhed end den, der svarer
til mangel af en enkelt komponent (n-1).
Tilsvarende lægges til grund, at forsy-
ningen af f.eks. mindre øsamfund ikke
kan ske med samme forsyningssikker-
hed som resten af samfundet.

Endelig er det vigtigt, at en samfunds-
mæssig optimal udbygning af eltrans-
missionsnettet kan finde sted uafhæng-
ig af ejergrænser. Derfor må der via den
økonomiske regulering sikres mulighed
for, at udbygningen kan realiseres, hvor
den er samfundsøkonomisk og teknisk
optimal.

7.6 Ringforbindelserne
I det følgende gennemgås mulige frem-
tidige udbygninger af 400 kV-transmis-
sionsnettet i de såkaldte ringforbindel-
ser. Behovet for udbygningen af trans-
missionsnettet, herunder 400 kV-forbin-
delserne på Sjælland og den jyske vest-
kyst, skabes primært af eventuelle kapa-
citetsforøgelser på udvekslingsforbindel-
serne og tilslutningen af nye havmølle-
parker. Se Figur 7.5.

7.6.1 Den vestlige ring 
i Jylland

Behovet for den vestjyske 400 kV-ring
Revsing-Endrup-Idomlund-Tjele hænger
primært sammen med den vindkraftud-
bygning, der forventes at komme på
Nordsøen.

Denne 400 kV-ring gør det desuden mu-
ligt at øge handelskapaciteten mellem
vandkraftområderne i Norden og de ter-
miske områder syd for Danmark. Ener-
ginet.dk og Statnett undersøger til dette
formål en ny HVDC-forbindelse til Nor-
ge (Skagerrak 4). Energinet.dk undersø-
ger samtidigt muligheden for – i samar-
bejde med E.ON Netz – at opgradere
Tysklandsforbindelsen til ±1.500 MW
eller mere. Endelig har den vestjyske 400
kV-ring betydning for, at man opnår
maksimalt udbytte af den kommende
Storebæltsforbindelse.

Den manglende strækning i 400 kV-ring-
en er Endrup-Idomlund. Med etablerin-
gen af denne strækning vil den eksiste-
rende 150 kV-ledning mellem Lykkegård
(ved Esbjerg) og Struer kunne bortsane-
res på strækningen mellem Esbjerg og
nord for Varde og igen på den sidste
strækning før Struer. Resten af 150 kV-
ledningen planlægges ført på samme

Eltransmission
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masterække som den nye 400 kV-led-
ning.

7.6.2 Den nordlige ring på
Sjælland

En nordlig 400 kV-ring på Sjælland (ny
forbindelse Asnæsværket-Kyndbyværket
sammen med den eksisterende ledning

Kyndbyværket-Hovegård) vil forbedre
driftsfleksibiliteten i forbindelse med
afbrydelser for drifts- og vedligeholdel-
sesarbejder på den eksisterende 400 kV-
ledning mellem Asnæsværket og
Hovegård og bidrage til at opretholde
forsyningssikkerheden. Hertil kommer
ønsket om at sanere transmissionsnet-
tet med færre luftledninger i det åbne

land og ønsket om samtidig at opnå et
stærkere 400 kV-net til energitranspor-
ter både øst-vest og nord-syd.

Behovet for den nye 400 kV-forbindelse
mellem Hovegård og Asnæsværket via
Kyndbyværket hænger sammen med en
række forhold:

Figur 7.5 Det langsigtede 400 kV-basisnet.
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- Forbindelsen vil udgøre en parallelvej til
strækningen Hovegård-(Ishøj)-Bjæver-
skov-Asnæsværket. Denne stræknings
alder og tilstand nødvendiggør inden
for få år omfattende renoveringsarbej-
der, som vil kræve langvarige afbry-
delser.

- Etablering af en HVDC-forbindelse
under Storebælt vil sammen med til-
slutning af den sydlige 400 kV-ring til
Herslev øge den samlede effekt tilslut-
tet i den vestlige ende af 400 kV-nettet
på Sjælland. Tidspunktet for forstærk-
ningen mellem Asnæsværket og
Kyndbyværket afhænger af størrelsen
af en eventuel fremtidig udbygning af
Storebæltsforbindelsen samt af andre
udbygninger vest og syd for
Bjæverskov.

I forbindelse med en etablering af ringen
vil omfanget af saneringer blive for-
handlet med de lokale myndigheder.

En ny forbindelse mellem Asnæsværket
og Hovegård via Kyndbyværket vil des-
uden betyde, at der etableres to uaf-
hængige 400 kV-tracéer ud fra Asnæs-
værket og Kyndbyværket, samt at der
enten bør oprettes 400/132 kV-transfor-
mering ved Kyndbyværket, eller at dele af
produktionen flyttes til 400 kV-niveau.

7.6.3 Den sydlige ring på
Sjælland og Lolland/Falster

En fuldt udbygget 400 kV-vekselstrøms-
ringforbindelse (A, figur 7.5) Bjæverskov-
Rislev-Radsted-Vestlolland-Stigsnæsvær-
ket-Herslev ville tillade tilslutning af alle
elementerne i havmøllehandlingsplanen
fra 1997, hvilket vil sige op til 10 parker á
150 MW syd for Lolland Falster ud over
Nysted og Rødsand 2.

I hvilken takt 400 kV-ringen bør udbyg-
ges afhænger af, hvordan den kommen-
de havmølleudbygning vil finde sted ved
Omø Stålgrunde eller ved Rødsand/Ged-
ser. En mulig første netændring ved den
sydlige ring er etableringen af en 400
kV-tosystemsforbindelse fra Bjæverskov
til Rislev og en kombineret 400/132 kV-
forbindelse fra Rislev til Radsted i takt

med udbygningen af vindkraft ved
Rødsand/Gedser.

På det tidspunkt, hvor mængden af vind-
kraft tilsluttet 400 kV-luftledningen
overstiger den største produktionsenhed
i Østdanmark, er yderligere forstærk-
ning påkrævet. Udbygningen med vind-
kraft på Omø Stålgrunde kan være årsag
til at etablere en kombineret 400/132 kV-
forbindelse mellem Herslev og transfor-
merstationen Vestlolland ved Nakskov.
For at slutte 400 kV-ringen vil der være
behov for en 400/132 kV-forbindelse
mellem Radsted og Vestlolland. Samtidig
med styrkelsen af 400 kV-nettet mellem
Bjæverskov og Radsted styrkes 132 kV-
nettet til Lolland Falster.

Afhængig af forudsætningerne kan der
blive tale om et alternativ (B, figur 7.5) til
ovennævnte 400 kV-ring, nemlig en
mindre 400 kV-ring fra Bjæverskov via
Rislev og Stigsnæs til Herslev. Begge
alternativer vil etablere to uafhængige
400 kV-luftledningstracéer til Stigsnæs-
værket.

7.6.4 Øresunds- og Hoved-
stadsringene på Sjælland

I forbindelse med udkobling af en eller
begge 400 kV-forbindelser til Sverige
kan 132 kV-forbindelserne til Sverige
medvirke til både at sikre forsyningssik-
kerheden i Østdanmark, forsyningen af
Nordsjælland samt til at forbedre bered-
skabet i Østdanmark, da en uhensigts-
mæssig ø-drift kan undgås.

Hvis det af hensyn til forsyningssikker-
hed, marked og beredskab skulle blive
nødvendigt at erstatte 132 kV-kablerne
under Øresund, er der identificeret to
muligheder. Der udestår en vurdering af
den mest optimale løsningsmulighed ud
fra følgende kriterier: forsyningssikker-
hed, investeringsbehov, markedsforhold,
miljøforhold, etableringstid, robusthed
ud fra en beredskabsmæssig betragtning
samt lokale hensyn.

De to løsningsmuligheder, der overvejes,
er:

1. Erstatning af de eksisterende 132 kV-
kabler ét for ét med nye 132 kV-kabler,
hvilket skønnes at kræve et investe-
ringsbehov på 170-200 mio. kr.

2. Etablering af en 400 kV-kabelforbin-
delse under Øresund mellem Køben-
havn (Glentegård eller H. C. Ørsted
Værket) og Sydsverige (f.eks. til Malmø),
hvilket skønnes at kræve et investe-
ringsbehov på 700-800 mio. kr.

Som det fremgår, er det ene alternativ
væsentligt dyrere end det andet. Den
dyreste løsning med en forbindelse
under Øresund mellem København og
Sydsverige er at foretrække ud fra et
beredskabsmæssigt synspunkt. Et 400
kV-kabel vil blive ført tæt forbi
Amagerværket med henblik på senere
tilkobling.

Der kan desuden opstå behov for en 400
kV-kabelring i hovedstaden, primært hvis
elproduktionskapaciteten i området øges
eller ved en væsentlig forbrugsstigning i
det centrale København. Kabelringen og
transformeringspunkterne vil mindske
belastningen af 132 kV-kabelnettet i
området, samtidig med at kraftværker i
hovedstaden får mulighed for at levere
produktion direkte til 400 kV-nettet.
Begge forhold vil medvirke til øget drifts-
mæssig fleksibilitet og øget forsynings-
sikkerhed. Kabelringen vil i givet fald
bestå af en 400 kV-kabelforbindelse
mellem Glentegård transformerstation
og H.C. Ørsted Værket via Amagerværket.
På Amagerværket etableres det tredje
transformeringspunkt mellem 400 kV
og 132 kV i hovedstadsområdet.

7.6.5 Tværgående øst-vest
forbindelser i Jylland

Der er i regionplanerne medtaget forbin-
delser mellem Tjele og Trige i Midtjyl-
land og mellem Revsing og Landerup-
gård i Sydjylland (Figur 7.5). Den første
forbindelse erstattede den oprindeligt
planlagte mellem Tjele og Randers. For-
bindelserne vil betyde større grad af for-
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maskning i 400 kV-nettet i Jylland sam-
tidig med etablering af større over-
føringskapacitet øst-vest.

Tidspunktet for etablering af strækning-
en afhænger af udvekslingkapaciteten
på forbindelserne til Norge og Sverige og
deres indfødningspunkter i nettet, af
eventuelle ændringer i den centrale pro-
duktionskapacitet samt af omfang og
placering af den fremtidige havmølleud-
bygning.

Af eventuelle udvidelser af forbindelser-
ne til Norden er forbindelsen til Norge
den mest sandsynlige. Der er flere muli-
ge indfødningspunkter. Den eksisterende
station Tjele forventes at kunne hånd-
tere endnu en pol (Skagerrak 4), som kan
drives sammen med Skagerrak 3 som en
bipol. Større udvidelser vil enten kunne
placeres i Idomlund i Vestjylland eller i
en ny station ved Års i Himmerland.

En eventuel udvidelse af Storebæltsfor-
bindelsen med ekstra 600 MW vil med
stor sandsynlighed føre til etablering af
400 kV-forbindelsen mellem Endrup/
Revsing og Landerupgård. Både Endrup
og Revsing er nævnt, da forbindelsen
enten kan etableres mellem Endrup og
Landerupgård på eksisterende to-sy-
stemsmast mellem Endrup og Revsing
alternativt mellem Revsing og Lande-
rupgård med en 400 kV-koblingsstation i
afgreningspunktet ved Revsing. Der må
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tages forbehold for den nødvendige sik-
kerhed for denne udveksling over
Storebælt.

Eventuel nedlægning af produktionsen-
heder på Studstrupværket kan betyde
større transporter mod Århusregionen
og dermed eventuelt behov for større
overføringskapacitet i nettet.

Fremtidigt omfang af udbygningen af
havmøllerne er ikke afklaret på nuværen-
de tidspunkt. Det er Energinet.dk's opfat-
telse, at en koncentreret udbygning på
enten Horns Rev eller Rødsand kan være
en fordel af hensyn til en harmonisering
med netudbygningen. Dette vil næppe
føre til bygning af Tjele-Trige, men valg
af Horns Rev som udbygningsplads vil
sandsynligvis føre til etablering af
Endrup/Revsing-Landerupgård, samtidig
med Storebæltsforbindelsen.

Tjele-Trige kunne initieres af en større
havmølleudbygning syd for Læsø. Det vil
være afhængigt af, hvordan netformask-
ningen er på det tidspunkt, hvor denne
udbygning påbegyndes.

7.7 Igangværende 
projekter
Anlægsplanen er sammen med System-
planen den overordnede ramme for de
eltransmissionsanlæg, der skal bygges i
Danmark. De igangværende anlægspro-
jekter omfatter ombygning af Kassø-
Revsing, tilslutning af havmøller ved
Horns Rev, tilslutning af havmøller ved
Rødsand og Storebæltsforbindelsen.
Projekterne er nærmere beskrevet i
Anlægsplan 2006.

7.8 Forsyning af 
ø-samfund
Aktualiseret af nylige projekter vedrøren-
de vurdering af forsyningssikkerheden
for en række danske øer, blandt andet
Bornholm og Læsø behandles emnet
nærmere i det følgende.

Det er vurderet, at det er samfundsøko-
nomisk nødvendigt at differentiere for-
syningssikkerheden i Danmark. Dette er

tilfældet for en række øer, hvor afstan-
den til det øvrige transmissions-/distri-
butionsnet er stor, og forbruget på de
enkelte øer ikke retfærdiggør en eller
flere forbindelser for at opretholde
samme forsyningssikkerhed som i resten
af landet.

Det, der adskiller disse øer fra resten af
Danmark, er, at et enkelt afbrud i nettet
på højeste spændingsniveau vil medføre
udkobling af forbrugere. For den øvrige
del af Danmark er transmissionsnettet
dimensioneret, så en enkelt fejl ikke vil
medføre udkobling af forbrugere (n-1
princippet).

Det er her valgt at opdele øer i tre stør-
relsesordener: Store, mellemstore og
små øer.

Stor ø:
Ø med lokalt, kollektivt elforsyningsnet
med lokal produktion og forbindelse til
nabo-områder. Udfald af forbindelse til
nabo-område medfører udkobling af for-
brugere, men forsyningen kan genoprettes
ved opstart af lokale produktionsanlæg.

Kapaciteten på produktionsanlæggene
skal være tilstrækkelig til, at forbruget på
øen kan dækkes selv med det største
produktionsanlæg udkoblet. Hvis forbin-
delse til nabo-område er indkoblet, med-
fører udfald af lokal produktion ikke ud-
kobling af forbrugere.

Som et eksempel på en stor ø kan næv-
nes Bornholm: Bornholm har en 60 kV-
kabelforbindelse til Sverige. Denne for-
bindelse kan forsyne hele Bornholm med
effekt. Desuden har Bornholm en række
produktionsanlæg, der kan forsyne
Bornholm, hvis kabelforbindelsen til
Sverige er udkoblet. På grund af skrot-
ning af gamle produktionsanlæg er det
nødvendigt at etablere ny produktions-
kapacitet på Bornholm for at kunne
opfylde kravet om, at forbruget skal
kunne dækkes også i en situation uden
kablet til Sverige og det største produk-
tionsanlæg udkoblet.

Bornholms maksimale øjebliksforbrug er
på ca. 55 MW.

Mellemstor ø:
Ø med lokalt, kollektivt elforsyningsnet
med enten lokal produktion eller forbin-
delse til nabo-områder. Udfald af forbin-
delse til nabo-område eller udfald af pro-
duktionsanlæg medfører udkobling af
forbrugere, og forsyningen kan ikke
umiddelbart genoprettes.

Et eksempel på en mellemstor ø er Læsø:
Læsø har en 20 kV-kabelforbindelse til
Jylland. Denne forbindelse forsyner Læsø
med effekt, og der er ingen produktions-
anlæg på Læsø. Det betyder, at udfald af
kablet til Jylland medfører udkobling af
alle forbrugere på Læsø. Ved fejl på 20
kV-kablet kan én af jævnstrømsforbin-
delserne mellem Jylland og Sverige på
nuværende tidspunkt fungere som reser-
ve. Omstillingen af kabelforbindelsen fra
jænvstrøm til vekselstrøm kan tage op til
otte timer, og i dette tidsrum vil Læsø
være uden strøm. Metoden lægger
beslag på op mod en tredjedel af over-
føringskapaciteten mellem Jylland og
Sverige.

Læsøs maksimale øjebliksforbrug er på
ca. 3 MW.

Lille ø:
Ø med elforsyningsnet med lokal pro-
duktion. Typisk vil der være én generator,
der forsyner et lokalt elforsyningsnet.
Udfald af produktionsanlægget medfø-
rer udkobling af alle forbrugerne, indtil
forsyningen er reetableret.

Et eksempel på en lille ø er Brandsø:
Brandsø har ni bygninger, hvoraf de tre
bygninger forsynes med el fra en diesel-
generator via et lokalt elnet. Brandsøs
maksimale produktionsmulighed er i
dag 50 kW.
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8. Forsyningssikkerhed for gas

8.1 Det danske gas-
system
Ud over gasledningerne i den danske del
af Nordsøen, transmissionsledninger på
langs (Aalborg-Ellund) og tværs (Nybro-
Dragør) af Danmark og distributionsled-
ningernes net af rørsystemer ud til for-
brugerne består transportsystemet for
naturgas af et gasbehandlingsanlæg og
to underjordiske gaslagre.

Naturgassen fra den danske del af Nord-
søen transporteres i to offshore rørled-
ninger fra felterne Tyra og Syd Arne og
ind til land nord for Esbjerg ved et tryk
på maksimalt 138 bar. På land passerer
naturgassen gennem et gasbehand-

lingsanlæg i Nybro. Her kontrolleres og
måles gaskvaliteten, og trykket reduce-
res til det maksimale landledningstryk
på 80 bar. Anlægget kan også reducere
indholdet af forurenende stoffer såsom
tunge kulbrinter samt rense gassen for
svovl, hvis det er nødvendigt for, at gas-
sen overholder de fastlagte specifikatio-
ner, men der kan i så fald kun leveres
reducerede mængder (ca. 50 %).

Fra Nybro sendes gassen ud til kunderne
i ind- og udland eller til lagring på et af
de to underjordiske naturgaslagre.
Lagrene fyldes op i sommermånederne,
når gasforbruget er lavt. Når det bliver
koldere, og forbruget overstiger de dag-
lige gasleverancer fra Nordsøen og

Tyskland (kommerciel leverance), supple-
res med gas fra lagrene. Det er principi-
elt transportkunderne, der ved deres
daglige bestillinger inden for den reser-
verede kapacitet bestemmer input/out-
put fra systemet på timebasis (det kom-
mercielle system), mens det er Energi-
net.dk, der sørger for den fysiske balance
i systemet, blandt andet ved hjælp af
lagrene og linepacking.

Måler- og regulatorstationerne er etable-
ret langs transmissionsledningerne med
det formål at forsyne de lokale distribu-
tionsnet. Deres funktioner er forvarm-
ning af gassen, reducering af gastryk til
distributionsnettets trykniveau, måling
af gasstrømmen gennem stationen og

Figur 8.1 Det danske gassystem.
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tilsætning af lugtstof til gassen. Der er
etableret 42 måler- og regulatorstationer
og fire målerstationer i transmissions-
systemet, som ejes af Energinet.dk.

Distributionsselskaberne ejer distribu-
tionsledningerne og de dertil hørende
måler- og regulatorstationer.

8.2 Gasforsynings-
sikkerhed på sigt
Begrebet forsyningssikkerhed på gasom-
rådet omfatter generelt følgende aspek-
ter både på kort og langt sigt:

1. Tilgængelighed af gas, det vil sige, til-
gængeligheden af gasforsyninger (in-
klusive gas fra lagre) skal være tilstræk-
kelig til at imødekomme forbrugernes
gasbehov under både normale og eks-
treme vejrforhold.

2. Tilstrækkelig netkapacitet, det vil sige,
gasnettet skal have tilstrækkelig ka-
pacitet til at dække forbrugernes gas-
behov under både normale og ekstre-
me vejrforhold.

3. Systemintegritet, det vil sige, at den
operationelle funktionalitet af syste-
met fra produktion til forbruger skal
være sikret.

Det er i henhold til lov om naturgasfor-
syning Energinet.dk's opgave som trans-
missionsselskab at varetage forsynings-
sikkerheden på det danske gasmarked.

Som det eneste danske transmissions-
selskab har Energinet.dk ansvaret for sy-
stemintegriteten (3) af det danske trans-
missionssystem, det vil sige 80 bar led-
ningssystemet med de tilstødende sy-
stemer (sørørene i Nordsøen, transit exit-
punkter, den danske exit-zones leverings-
punkter og lagrene) samt for sikring af
tilstrækkelig transportkapacitet i dette
system (2). Energinet.dk har derimod
ikke umiddelbart ansvar for tilgængelig-
heden af gas (1) bortset fra nødsituatio-
ner, hvor Energinet.dk i nødvendigt
omfang sikrer tilgængeligheden af gas
til det danske marked.

Imidlertid betyder den særlige forsy-
ningssituation på gasområdet på relativt
kort sigt (5-10 år), hvor de danske natur-
gasreserver ikke længere forventes at
kunne dække det nuværende forbrug, at
der bør sættes fokus på sikringen af til-
gængeligheden af gas til det danske
marked. Det gælder ikke mindst i rela-
tion til det ansvar for den langsigtede
planlægning og for forsyningssikkerhe-
den, som påhviler Energinet.dk.

Som det ses af Figur 8.2 forventes gas-
produktionen i den danske del af Nord-
søen ikke at kunne opretholdes på de
nuværende omkring 9 mia. m3/år i mere
end 5-10 år.

Behovet for udbygning af gasinfrastruk-
turen og etablering af forbindelse(r) til
det europæiske gassystem er nærmere
belyst i kapitel 10 om gastransmission.

Ved implementeringen af EUs forsy-
ningssikkerhedsdirektiv ser Energinet.dk
gerne, at der sker en nærmere vurdering
og afklaring af rolle- og ansvarsforde-

lingen i forbindelse med den langsigtede
forsyningssikkerhed på det danske gas-
marked. Det er blandt andet nødvendigt,
at der bliver taget stilling til, hvordan til-
gængeligheden af naturgas til det dan-
ske marked sikres, efter at de danske
reserver i Nordsøen udfases. Et af de
afgørende spørgsmål i den forbindelse
er, om det er private investorer, andre
kommercielle aktører eller Energinet.dk,
der har ansvaret for de nødvendige lang-
sigtede investeringer i gasinfrastruktu-
ren til Danmark – samt under hvilke
betingelser.

Med hensyn til forsyningsberedskabet i
tilfælde af uheld, driftsforstyrrelser eller
andre former for svigt i forsyningen præ-
ciserer naturgasforsyningsloven ikke
nærmere indholdet eller omfang af for-
syningssikkerhedsvaretagelsen, men
denne er operationaliseret gennem de
målsætninger for forsyningssikkerhed,
som Energinet.dk har anmeldt til trans-
port- og energiministeren.

Forsyningssikkerhed for gas

Figur 8.2 Gasproduktionen fra den danske del af Nordsøen.
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8.3 Målsætninger –
nødforsyninger
Forsyningen af det danske gasmarked er
i stort omfang baseret på kun én fysisk
forsyningskilde og én forsyningsrute
(Tyra-Nybro-ledningen). Det betyder, at
hvis denne forsyningskilde falder ud, er
kravene til forsyningssikkerhedsbered-
skabet i Danmark høje sammenlignet
med mange andre lande, hvor man har
flere større forsyningskilder. Energinet.dk
har kun ansvaret for forsyningssikkerhe-
den på det danske gasmarked, men skal
også stille eventuel kapacitet til rådig-
hed til opretholdelse af transit.

I de 26 år, det danske naturgassystem
har været i drift, har der ikke været al-
vorlige fejl i transmissionssystemet,
hverken på søledningerne eller i anlæg-
gene på land.

Målsætninger for forsyningssikkerhed
Energinet.dk opererer med to målsæt-

ninger for forsyningssikkerhed for det
danske gasmarked, som samlet set er
dimensionerende for reserveberedskabet
i nødsituationer.

- Den ene vedrører korttidshændelser,
hvor der stilles krav til, hvor hurtigt gas
kan leveres fra andre forsyningskilder.
Målsætningen indebærer i praksis
blandt andet krav til udtrækskapacite-
ten fra gaslagrene.

- Den anden vedrører langtidshændelser,
hvor der stilles krav til opretholdelse af
fysiske leverancer ved længerevarende
forsyningssvigt. Målsætningen in-
debærer i praksis krav til mængden af
gas, der kan skaffes fra alternative for-
syningskilder samt mængden af lager-
gas, som skal være til rådighed.

I marts 2001 blev de overordnede forsy-
ningsmålsætninger anmeldt med føl-
gende dimensionerede hændelser for
Energinet.dk's nødforsyningsberedskab:

- Korttidshændelser. Under såvel norma-
le forsyningsforhold som unormale for-
syningsforhold, det vil sige fuldstændig
afbrydelse af leverancerne fra den stør-
ste leverandør, skal Energinet.dk have
tilstrækkelig udtrækskapacitet fra lag-
rene til tre dage i træk at kunne klare
forsyningen af forbrugere med uafbry-
delig nødforsyning i Danmark ned til en
døgngennemsnitstemperatur på -14 °C.

- Langtidshændelser. Under unormale
forsyningsforhold, det vil sige fuld-
stændig afbrydelse af leverancerne fra
den største leverandør, skal Energi-
net.dk have tilstrækkeligt volumen til
at kunne klare forsyningen af forbruge-
re med uafbrydelig nødforsyning i
Danmark i op til ca. 60 dage (svarende
til den forventede reparationstid efter
et søledningsbrud) i en temperatur-
mæssig "normal" vinter.

Forsyningssikkerhed for gas
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Dimensioneringsgrundlag for normalsi-
tuationer
Det danske transmissionssystem blev før
introduktionen af den nye markeds-
model 1. januar 2004 dimensioneret til
at kunne håndtere forsyningen af alle
forbrugere i Danmark ned til en døgn-
gennemsnitstemperatur på -14 °C. Stati-
stisk set indtræffer døgn med gennem-
snitlige døgntemperaturer på -14 °C ca.
hvert 20. år. I dag dimensioner Energi-
net.dk systemet ud fra transportkunder-
nes kapacitetsbestillinger med en egen
vurdering af den forventede indenland-
ske afsætning ved -14 °C. Transportkun-
dernes årsbestillinger er grundlaget for
denne vurdering, men i Energinet.dk's
vurdering indgår også forventningen til
bestilling af måneds-, uge- og døgnpro-
dukter.

8.3.1 Opfyldelse af mål-
sætningerne

Gastransmissionssystemet modtager i
dag gas gennem de to offshoreledninger
med følgende mulige leverancer i nor-
malsituationer:

- Tyra-Nybro-
ledningen ca. 27 mio. m3/døgn

- Syd Arne-Nybro-
ledningen ca. 13 mio. m3/døgn.

I dag leveres kun i alt 23 mio. m3/døgn i
Nybro, hvoraf i størrelsesordenen 1-2 mio.
m3/døgn leveres gennem Syd Arne-led-
ningen. Der er således rigelig kapacitet i
Syd Arne-ledningen, som kan anvendes i
nødsituationer. Ved det værst tænkelige
forsyningssvigt regnes der med, at forsy-
ningen fra den største leverandør svigter,
det vil sige, at der mistes leverancer gen-
nem Tyra-Nybro-ledningen.

Energinet.dk afdækker i øjeblikket risiko-
en for forsyningssvigt ved følgende fy-
siske muligheder for at kompensere for
de manglende leverancer:

- Nødforsyning fra Tyra og Harald via Syd
Arne-Nybro-ledningen

- Leverancer fra Tyskland via DEUDAN-
ledningen

- Leverancer fra de danske gaslagre.

Energinet.dk har derfor indgået en nød-
forsyningsaftale med DONG, der mulig-
gør leverancer på 11 mio. m3/døgn fra Tyra
via Harald gennem Syd Arne-Nybro-led-
ningen, hvoraf de 7 mio. m3/døgn er
reserveret til forsyning af det danske
marked.

De maksimale kapaciteter for lagrene i
Stenlille og Ll. Torup er vist i Tabel 8.1.
For Stenlille-lageret, som er et akvifer-
lager, er det maksimale udtræk bestemt
af brøndenes kapacitet og den aktuelle
gasmængde. Ll. Torup lagerets udtræks-
kapacitet er bestemt af både den aktuel-
le gasmængde, kapaciteten i ledningen
fra Ll. Torup-Egtved og trykket i det øvri-
ge transmissionssystem.

Ud over leverancer gennem Syd Arne-
ledningen indebærer nødforsyningsstra-
tegien, at Energinet.dk har foretaget
reservation af lagervolumen på 165 mio.
m3.

Energinet.dk har til håndtering af korte-
revarende forsyningssvigt fra Nordsøen
reserveret udtrækskapacitet fra lagrene
til kompensering for de manglende le-
verancer. Energinet.dk har desuden mu-
lighed for at udnytte den mængde gas,
der naturligt er lagret i selve gasledning-
erne – det såkaldte linepack.

I tillæg til de alternative gasleverancer,
som Energinet.dk råder over, har Ener-
ginet.dk samarbejdsaftaler med de tre
tilstødende systemoperatører (DONG
sørør, Svenska Kraftnät og BEB), der også
er med til at sikre forsyningen.

Endelig er der i Regler for gastransport
en række vilkår, der sikrer, at Energi-
net.dk i visse situationer kan påvirke eller
disponere over forsyningen og forbruget

af gas, så det samlede forbrug og gassy-
stem sikres optimalt. Det gælder blandt
andet forbrugere med afbrydelig nødfor-
syning, reduceret nominering, reduceret
kapacitet, nødforsyning og force majeure.

Energinet.dk's konkrete disponering af,
hvilke midler der tages i brug til at sikre
forsyningssikkerheden, vil tage udgangs-
punkt i, at markedet skal mærke så lidt
som muligt til den teknisk betingede
situation, der måtte være opstået. Den
konkrete forsynings- og vejrsituation
samt den faktiske status for naturgas-
systemet er væsentlige parametre i
timingen og rækkefølgen af midlernes
anvendelse, hvorfor det ikke på forhånd
kan fastslås i detaljer, hvornår og hvor-
dan midlerne skal tages i anvendelse.

I tilfælde af større forsyningssvigt fra
Nordsøen vil en række tiltag blive sat i
værk for at sikre forsyningen af det dan-
ske gasmarked. Det vil ske i følgende
rækkefølge:

- Leverancer fra lagre
- Udnyttelse af linepack i landledninger

og søledninger 
- Afbrydelse af transportkunder med

afbrydelig nødforsyning.

Energinet.dk har kun nødforsyningsfor-
pligtelser for det danske gasmarked,
men i det omfang transportkunder sør-
ger for tilgængelighed af gas til transit i
entry punkterne (se eventuelt afsnit
9.2.1) eller fra lager, vil Energinet.dk søge
at stille den nødvendige transportkapa-
citet til rådighed.

Lagervolumen Udtrækskapacitet Injektionskapacitet
i mio. m3 i mio. m3/døgn i mio. m3/døgn

Stenlille 360 10,8 2,4

Ll. Torup 400 14,4 3,6

Tabel 8.1 Maksimal kapacitet – gaslagrene.
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9.1 Det europæiske 
gasmarked
Der eksisterer reelt ikke et samlet euro-
pæisk gasmarked, men der er en række
fællestræk for situationen på de forskel-
lige nationale markeder i Europa.

Størstedelen af de europæiske lande er
nettoimportører af gas. Importen stam-
mer primært fra Rusland, Norge, Algeriet
og Marokko. En stigende del af importen
er LNG-baseret (Liquified Natural Gas,
gas nedkølet til -160 °C), men største-
delen af gassen bliver bragt til de euro-
pæiske markeder via rørledninger. Den
indenlandske produktion er faldende i
hele Europa, mens forbruget og dermed
importandelen forventes at stige betyde-
ligt i de kommende år. EU-Kommissio-
nen skønner, at 80 % af EUs gasforbrug i
2030 vil blive dækket med import. I dag
er det godt 50 %, som importeres, heraf
25 % fra Rusland.

Europa oplever altså en øget afhængig-
hed af leverancer fra blandt andet Rus-
land og LNG-import. Der er en stigende
bekymring for, at manglende stabilitet –
grundet rørledningernes transit gennem
en række lande - i disse leverancer fører
til situationer med mangel på gas i
Europa og dermed stigende priser.

Bekymringen er aktualiseret ved gaskri-
sen mellem Rusland og Ukraine i januar
2006. Situationen førte til, at leverancer-
ne til særligt de østeuropæiske lande,
der er helt afhængige af russisk gas,
reduceredes markant, og at priserne
mange steder i Europa steg.

I øjeblikket planlægges en række større
infrastrukturprojekter, der skal bringe
mere gas til Europa. Nye rørforbindelser
mellem blandt andet Nordeuropa og
henholdsvis Rusland og Norge og mel-
lem Sydeuropa og henholdsvis Nord-

afrika og Mellemøsten er dermed i stø-
beskeen. Ligeledes planlægges og projek-
teres en del havneanlæg til LNG i både
Syd- og Nordeuropa.

Markedssituationen i Europa er præget
af nationale markeder med begrænset
grænseoverskridende spothandel, og der
er endnu ikke et egentligt sammen-
hængende marked for naturgas i Europa.
Der kan ikke konstateres en fælles pris-
udvikling, der er fortsat store regionale
prisforskelle på gas, og den grænseover-
skridende dag til dag-handel baseret på
spothandler er uden større betydning i
Europa. En del af årsagen til den mang-
lende grænseoverskridende spothandel
skal findes i en generel kapacitetsknap-
hed særligt i grænsepunkter samt
manglende "interoperabilitet" mellem de
forskellige nationale systemer.

Det ses blandt andet ved, at der i vinte-
ren 2005/2006 opstod store prisforskelle
mellem priserne i Storbritanien/Belgien
og resten af det kontinentale Europa.
Priserne i Storbritanien steg kraftigt i
perioder som følge af stigende efter-
spørgsel og begrænset udbud af gas. Der
blev ikke eksporteret gas fra de euro-
pæiske markeder, hvor prisen var lavere.

Der er dog indikationer på, at regionale
sammenhængende markeder er under
udvikling. Aktiviteten på de europæiske
handelspladser (hubs) er stigende, og sær-
ligt handelspladsen TTF (Title Transfer
Facility) i Holland samt Zeebrugge i Bel-
gien er ved at udvikle sig til velfungerende
handelspladser. Det ses blandt andet ved,
at priserne på Zeebrugge, der fysisk er
lokaliseret ved forbindelsen Interconnecter
til Storbritanien vinteren 2005/2006, i
perioder var betydeligt over priserne på
TTF, der er forbundet til systemerne i
Tyskland, Holland og Frankrig. Energinet.dk
benytter den hollandske pris på TTF til
afregning af ubalancer i gassystemet.

På europæisk plan arbejdes der for at
styrke kompatibiliteten mellem de enkel-
te landes systemer. Der arbejdes hen
imod at fremme mulighederne for
udveksling af gas mellem regionale han-
delspladser og at løse problemerne med
interoperabilitet over grænser.

9.2 Status for det 
danske gasmarked
Det danske naturgasmarked blev liberali-
seret per 1. januar 2004. I dag kan alle
forbrugere således frit vælge gasleveran-
dør, ligesom markedet er åbnet for nye
aktører.

EU-Kommissionen har siden 2002
undersøgt, i hvilken grad liberaliseringen
på naturgasmarkedet er gennemført til-
fredsstillende i de enkelte lande. Dan-
mark har i de tre første år stadig klaret
sig bedre og lå i 2004 helt i top, blandt
andet på grund af den principielt fulde
åbning af gasmarkedet. I 2005 var
Danmark ikke længere topscorer, hvilket
skyldtes den manglende faktiske åbning
af markedet og fokus på en række for-
hold, som er kritiske for udviklingen i for-
hold til andre lande.

Det danske gasmarked er kommercielt
opdelt i et engrosmarked og et detail-
marked. På engrosmarkedet transporte-
rer de såkaldte transportkunder gas via
Energinet.dk's gastransmissionsnet til
det danske marked, til lagring i de to un-
derjordiske lagre samt til Sverige og
Tyskland som transit. På detailmarkedet
leverer de såkaldte gasleverandører gas
til slutbrugerne via distributionsnettene.

9.2.1 Engrosmarkedet

I starten af 2006 var der på engrosmar-
kedet for handel med gas fem aktive
aktører (transportkunder), hvoraf en har
en markedsandel på mere end 85 % af
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den samlede transport. Der er fortsat en
begrænset grad af konkurrence. De nye
aktører på engrosmarkedet er fortrinsvis
tyske og svenske selskaber, som videre-
sælger gas på GTF (Gas Transfer Facility,
Energinet.dk's elektroniske handelsfacili-
tet) eller sender gas til Sverige som
transit. De nye aktørers markedsandel er
indtil videre begrænset, men stigende.

Størstedelen af den gas, der sælges i
Danmark eller sendes som transit til Sve-
rige og Tyskland, handles fortsat via
langtidskontrakter. Der sker dog løbende
en opblødning af langtidskontrakter.
Senest har Konkurrencestyrelsen pålagt
HNG/MN og DONG at ophæve dele af
en langtidskonkrakt. Ændringen indebæ-
rer, at HNG/MN ikke længere alene skal
anvende DONG som transportkunde.

En begrænset, men stigende del af han-
delen med gas sker via GTF (Gas Trans-
fer Facility), hvor transportkunderne kan
handle gas bilateralt. I 2005 var det
mellem tre og syv procent af de samlede
mængder gas, der blev handlet på GTF,
som skal betragtes som et første skridt
på vejen til en egentlig markedsplads for
handel med gas.

I forbindelse med fusionen med Elsam er
DONG Energy blevet pålagt at frigive
400 mio. m3 til salg på det danske mar-
ked via GTF. Det svarer til godt 10 % af
den samlede mængde gas, der forbruges
i Danmark. Dette vil alt andet lige øge
likviditeten på det danske marked for
bilateral handel med gas.

Desuden er det muligt at handle kapaci-
tet og balanceringsmuligheder via Ener-
ginet.dk's CTF (Capacity Transfer Facility)
og BFT (Balance Transfer Facility). I øje-
blikket foregår der ingen nævneværdig
handel på disse sekundære markeder.

Transportkunderne får adgang til Energi-
net.dk's gastransmissionsnet ved at be-
stille kapacitet ind i systemet (entry) og
ud af systemet (exit), se Tabel 9.1.

Adgang til gastransmissionsnettet sker
på regulerede vilkår. Transportkunderne
kan indgå kapacitetsaftaler ned til én

dags varighed, men hovedparten af den
solgte kapacitet sælges i øjeblikket via
årskapacitetskontrakter. Betaling for
kapacitet udgør ca. 75 % af transportkun-
dernes samlede betaling for adgang til
nettet. Derudover betaler transportkun-
derne for den faktisk transporterede
mængde (25 %).

Der transporteres årligt ca. 8,2 mia. m3

gas igennem Energinet.dk's gastrans-
missionsnet, heraf ca. 4,2 mia. m3 årligt
til det danske marked og ca. 1 mia. m3

som transit til Sverige. Den samlede
transit til Tyskland udgør ca. 3 mia. m3.

I nødsituationer er det Energinet.dk's
ansvar at levere gas til det danske mar-
ked. Transport til exit-zonen er derfor
pålagt nødforsyningsbetaling. Transport-
kunderne skal på forbrugernes vegne
bestille enten uafbrydelig nødforsyning
eller afbrydelig nødforsyning. Transport
med uafbrydelig nødforsyning er sikret
gasforsyning i nødsituationer i op til 60
dage. Den del af transporten, der er
bestilt med afbrydelig nødforsyning, bli-
ver lukket af i tilfælde af en nødsitua-
tion. Omkostningerne til at sørge for
denne dækning er afspejlet i en tarif for
uafbrydelig nødforsyning, der er ca. tre
gange højere end tariffen for afbrydelig
nødforsyning.

9.2.2 Detailmarkedet 

Transportkunderne på engrosmarkedet
leverer gas til gasleverandørerne, der
igen forsyner tre overordnede slutbru-
gertyper i Danmark. De overordnede
slutbrugertyper er kraftværker, der
anvender gas til el- og varmeproduktion,
industrivirksomheder, m.v. og ikke-dag-
ligt aflæste forbrugere (der anvender gas

til produktion m.v. samt hovedsageligt
mindre erhverv, privatforbrugere (villa-
kunder)), der er enten års- eller månedsaf-
læste. De tre største kraftværker; Avedøre-
værket, Skærbækværket og H.C. Ørsted
Værket er direkte forbundet til Energi-
net.dk's transmissionsnet.

Der er hidtil blevet foretaget et meget
lille antal leverandørskifter blandt priva-
te forbrugere. Konkurrencen på dette for-
brugersegment er altså begrænset. De
større industrikunder og kraftvarmepro-
ducenter benytter sig i stigende grad af
muligheden for at skifte leverandør og
derved opnå bedre priser og vilkår. Ho-
vedparten af de foretagne leverandør-
skift er dermed sket inden for denne
gruppe.

De største forbrugere i det danske gassy-
stem er de centrale kraftværker og de
decentrale kraftvarmeværker, der anven-
der gas til el- og varmeproduktion. De
centrale kraftværker aftager størstedelen
af de forbrugte mængder via historisk
lange kontrakter og kun en mindre del af
aftaget fra alternative aktører på en-
grosmarkedet. Med fusionen med Elsam
har DONG Energy overtaget ejerskabet
af de centrale elværker, og dermed de
største forbrugere af gas. Vattenfall over-
tager Fynsværket (hvor blok 3 blandt
andet kan fyres med gas) samt de gasfy-
rede kraftvarmeværker Hillerød og
Helsingør.

9.2.3 Felterne i Nordsøen

Al gas transporteret igennem Energi-
net.dk's gastransmissionsnet stammer
fysisk fra DUC's felter i Nordsøen. Dan-
mark er nettoeksportør af gas svarende
til ca. 100 % af det indenlandske forbrug.

Gasmarkedet

Entry og exit

Entry-punkter Entry-punkterne er der, hvor gassen kommer ind i Danmark, det vil sige i Nybro
(fra Nordsøen) og i Ellund (fra Tyskland).

Exit-punkter Den nationale exit-zone svarer til det danske marked.
Exit-punkter er der, hvor gassen eksporteres ud af landet: Ellund (til Tyskland) 
og Dragør (til Sverige).

Tabel 9.1 Entry- og exit-punkter i den danske markedsmodel.
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Der importeres ikke gas fysisk til Dan-
mark, men der sker en del kommerciel
import via entry-punktet i Ellund.

DONG Energy ejer de sørør, der forbinder
DUC-felterne i Nordsøen med Danmark,
Tyra- og Syd Arne-ledningerne, og ejer
dermed størstedelen af gassen fra DUC-
felterne. DONG Energy eksporterer en
del af gassen til Holland via NOGAT-led-
ningen og sender resten til Danmark via
Tyra-ledningen (enten som transit eller
til indenlandsk forbrug) og afsætter gas-
sen til transportkunder, til slutkunder eller
til gasleverandører på det danske marked.

9.2.4 Lagre

Gassen leveres som et rimeligt konstant
flow fra Nordsøen, men forbruget varie-
rer over døgnet og specielt over året.
Derfor er det nødvendigt for transport-
kunderne at anvende de to danske gas-
lagre i Ll. Torup og Stenlille. DONG Lager
ejer begge de to fysiske lagre, men de
fungerer kommercielt som ét virtuelt
lagerpunkt i den danske gasmarkedsmo-
del. Transportkundernes adgang til la-
gerydelser sker på forhandlede vilkår hos
DONG Lager.

I forbindelse med EU-Kommissionens
godkendelse af fusionen mellem DONG
og Elsam er DONG Energy som nævnt
blevet pålagt at frasælge det ene lager. I
øjeblikket pågår forhandlinger om salg
af det ene gaslager til Energinet.dk.

9.3 Hovedproblem-
stillinger
Markedssituationen på det danske mar-
ked for handel med naturgas er to år ef-
ter markedsåbningen fortsat præget af
begrænset konkurrence. Men der er sket
en række nødvendige tiltag, der skal sikre
udviklingen fremover. Særligt på en-
grosmarkedet er der begrænset konkur-
rence, og markedet er præget af en do-
minerende aktør og lav likviditet.

Likvide og konkurrenceprægede engros-
markeder er forudsætningen for, at for-
delene ved konkurrence i sidste ende kan
komme forbrugerne til gode.

Der er en række hovedproblemstillinger,
der vanskeliggør vilkårene for et effek-
tivt konkurrencemarked for handel med
gas i Danmark.

Barrierer for adgang til 
markedet
Markedet er fortsat præget af markeds-
fejl, der kan virke som barrierer for ad-
gang til markedet for nye aktører:

- Manglende gennemsigtighed omkring
gasprisen (ingen reel markedspris).

- Eksisterende bindinger på slutbruger-
markedet – der foretages et meget be-
grænset antal leverandørskift, hvilket
indikerer, at markedsandelene er "låste".

- Koncentreret ejerskab i alle led i kæden
fra produktion til forbrug (DONG
Energy ejer sørør, lagre og distribution).

- Adgangsvilkår til infrastruktur – eksem-
pelvis kræver Energinet.dk's kapaci-
tetsbestillingssystem og DONG Lagers
kapacitetsbestillingssystem afholdelse
af omkostninger til it-systemer, admi-
nistration og uddannet personale.

- Manglende harmonisering af regler og
vilkår i tilstødende systemer (interope-
rabilitet).

Energinet.dk arbejder løbende for at
gøre kapacitetssystemet mere fleksibelt
for transportkunderne.

Behov for flere forsyningskilder
Reelt er der kun én udbyder af gas til
Danmark, og nye transportkunder på det
danske marked har dermed ingen reel
mulighed for at skaffe gas i betydelige
mængder fra andre end DONG Energy.
Det begrænser mulighederne for et vel-
fungerende marked for handel med gas.

Alternative forsyningsveje og dermed
nye forsyningskilder – eksempelvis via
rørforbindelser til nye eller eksisterende
rørledninger som Europipe II, den fore-
slåede forbindelse mellem Tyskland og
Sverige - Baltic Gas Interconnector – eller
til den russisk foreslåede rørledning i
Østersøen – North European Gas Pipe-
line – vil forbedre konkurrencesituatio-
nen og likviditeten på engrosmarkedet
for handel med gas i Danmark. Alle disse
infrastrukturprojekter har dog en længe-

re tidshorisont. North European Gas
Pipeline kan næppe forventes i drift før
2012.

Det er i den forbindelse af afgørende
betydning, at "markedet" starter så tid-
ligt som muligt i nye rørsystemer, og at
alle aktører får lige adgang til infrastruk-
turen. En mulighed er, at Energinet.dk
bliver medejer eller operatør på nye infra-
strukturforbindelser og derved kan sikre,
at investeringer i ny infrastruktur vareta-
ger det samlede markeds interesse. En
anden mulighed er, at der lovgivnings-
mæssigt stilles krav om objektiv og ikke-
diskriminerende adgang til nye sørør.

Begrænset likviditet
Likviditeten på det danske marked for
handel med gas er meget begrænset,
når der måles på handlede mængder.
Godt 6 % af det samlede forbrug i Dan-
mark handles via GTF. Det er betinget af,
at der er en primær forsyningskilde og
af, at en stor del af handelen med gas
fortsat sker via historiske langtidskon-
trakter.

Den begrænsede likviditet er et problem,
da effektiv handel forudsætter tilstræk-
kelig likviditet. Derfor er det ikke i øje-
blikket muligt at opnå en dansk mar-
kedspris for gas.

En effektivt fungerende markedsplads –
med en deraf følgende markedspris – er
med andre ord betinget af, at der er til-
strækkelig gas til salg fra flere forsy-
ningskilder, og at der er et tilstrækkeligt
antal købere. Alternativt kan en aktør
blive tildelt rollen som market maker og
gennem daglige købs- og salgsbud
igangsætte markedet.

Hvis mulighederne for gashandel i Dan-
mark skal forbedres, skal likviditeten
øges. Det kan ske i form af, at der udpe-
ges en market maker, at der frigives gas
fra langtidskontrakter, og at der etable-
res nye forbindelser til alternative forsy-
ningskilder.

Ufuldstændig unbundling
Der er fortsat ufuldstændig unbundling
af infrastrukturaktiviteter og kommerci-
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elle handelsaktiviteter i distribution,
opstrømsrørledninger og lager. Den
ufuldstændige unbundling kan vanske-
liggøre nye aktørers muligheder for at
konkurrere på markedet. Der er derfor
behov for en fuldstændig unbundling -
alternativt øget regulering af adgangs-
vilkår, herunder priser for adgang.

Problemet blev påpeget i EU-Kommissio-
nens benchmarkrapport af de europæ-
iske gassektorer fra 2005.

Begrænset mulighed for import
Der er stadig relativt langt til et samlet
velfungerende europæisk gasmarked,
hvor gassen flyder frit mellem landene
på spotkontrakter. Det skyldes blandt
andet en fortsat mangel på effektiv
"interoperabilitet" mellem nationale
transmissionsnet, der vanskeliggør
transport af gas over landegrænser med
kort tidshorisont. Problemerne omkring
interoperabilitet er primært forårsaget
af forskellige regler og vilkår, men også
af forskellig gaskvalitet m.v.

Derudover er der generel kapacitets-
knaphed i de enkelte systemer (flaske-
halse), særligt i grænsepunkter og vilkå-
rene for nye operatørers adgang til de
enkelte transmissionsnet – såkaldt tred-
jepartsadgang – er fortsat ringe. Det er
særligt et problem i de lande, hvor der er
ufuldstændig adskillelse af handels- og
infrastrukturaktiviteter, blandt andet i
Tyskland og Frankrig.

Der er således manglende gennemsig-
tighed omkring tilgængelig kapacitet og
andre vilkår for adgang til gasinfrastruk-
turen, og kapaciteten er ofte bundet i
langtidskontrakter. Disse kontrakter er i
mange tilfælde indgået af de tidligere
bundlede monopolselskaber før liberali-
seringsprocessen [Ref. 3]. Det gør det
svært for nye aktører at erhverve ledig
kapacitet og komme ind på markedet
[Ref. 4], hvilket igen vanskeliggør mulig-
hederne for at transportere gas igen-
nem Europa til det danske marked.

Igangværende initiativer
Energinet.dk arbejder løbende på at for-
bedre markedssituationen for handel

med gas i Danmark. Nedenstående er
blandt de igangværende initiativer:

- Nyt nødforsyningskoncept. Det hidtidi-
ge koncept for nødforsyning bør revur-
deres, da der er identificeret en række
problemstillinger med hensyn til om-
fanget af afbrydelighed og muligheden
for at skaffe gas i nødsituationer. Det
vurderes blandt andet, at transportkun-
derne via kapacitetsbestillinger angiver
en langt større andel som afbrydelig
nødforsyning end, hvad der vurderes
muligt at afbryde i en nødsituation.

- Implementering af online-kapacitets-
bestilling i Energinet.dk's kapacitetssy-
stem. Online-kapacitetsbestillling øger
fleksibiliteten og letter administratio-
nen for transportkunderne ved bestil-
ling af kapacitet i Energinet.dk's gas-
transmissionsnet. Systemet forventes
implementeret efter april 2007.

- Analyse af tarifmodel/kapacitetsbestil-
lingsmodel i Danmark. Energinet.dk har
igangsat en gennemgribende analyse af
betalingsstrukturen m.v. for at sikre, at
systemets faciliterer effektiv konkurrence
på det danske marked for handel med
naturgas samtidig med, at der sikres en
effektiv udnyttelse af infrastrukturen.

- Øget harmonisering af vilkår med de
tilstødende systemer. Energinet.dk ar-
bejder løbende i europæisk sammen-
hæng (EASEE-gas) og sammen med
BEB i Tyskland og systemoperatøren i
Sverige om at harmonisere vilkår m.v. i
de forskellige systemer.

Fremadrettede initiativer 
Energinet.dk arbejder for at få skabt et
effektivt marked for handel med gas i
Danmark baseret på en konstant moni-
torering og udvikling af markedsmodel-
len, herunder understøttelsen af en mar-
kedsbaseret referencepris. Der er iden-
tificeret en række hovedproblemstilling-
er, der står i vejen herfor. Det løbende
strategiarbejde i Energinet.dk skal bidra-
ge til, at hovedproblemstillingerne bli-
ver løst, forbedret eller begrænset.

Flere forsyningskilder
Energinet.dk analyserer behovet for at få
flere infrastrukturforbindelser til Dan-
mark og dermed flere forsyningskilder.

Der er således igangsat et projekt, der
skal identificere behovet for nye forbin-
delser til Danmark ud fra såvel et forsy-
ningssikkerhedssynspunkt som et mar-
kedssynspunkt samt udarbejde en stra-
tegi for Energinet.dk's fremtidige rolle i
infrastrukturinvesteringer.

Øget likviditet
Energinet.dk arbejder for at få en mar-
kedsbaseret referencepris på gas i Dan-
mark. Det kræver blandt andet, at likvidi-
teten øges – både i form af større
mængder gas og i form af flere købere
og sælgere på markedet.
Energinet.dk vil derfor arbejde for at få
DONG Energy (eller måske Vattenfall)
udpeget til market maker. Dette skal ske
i dialog med såvel DONG Energy (eller
Vattenfall) som med de relevante myn-
digheder.

Samtidig vil Energinet.dk arbejde på at
udvide markedet, reducere barrierer, har-
monisere regelsæt og procedurer med
nabo-landenes systemoperatører og der-
med alt andet lige øge likviditeten og
forbedre muligheden for en markeds-
baseret referencepris. Arbejdet med at
harmonisere vilkår med de tilstødende
systemer i Nordtyskland og Sverige
(balanceregler, tarifmodeller, interopera-
bilitet) skal derfor intensiveres. Dette
skal ske i øget dialog med de tilstødende
systemoperatører. Det vil samtidig
begrænse barriererne for grænseover-
skridende spothandel. Endelig vil Energi-
net.dk løbende følge aktiviteterne i GTE
(EU interesse-organisationen for gas-
transmissionsselskaber) for at sikre, at de
store udenlandske gastransmissionssel-
skaber ikke hindrer markedsudviklingen.
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Ligesom eltransmissionsnettet er det i
elssektoren, er gastransmissionssyste-
met det fysiske grundlag for at dække
behovet for forsyninger, sikkerhed, be-
redskab, marked og miljø i gassektoren.
Et veludbygget gastransmissionssystem
er en forudsætning for adgang til flere
leverandører og dermed for et velfunge-
rende marked. Det er ligeledes en forud-
sætning for adgang til gasreserver, som
rækker 25-50 år frem og dermed for
opretholdelse af forsyningssikkerheden.

I det følgende gennemgås principperne
for, hvordan gastransmissionssystemet
dimensioneres, og hvordan Energinet.dk
sikrer balance i systemet. Kapaciteten i
transportsystemet gennemgås, og der
ses på behovet for ny gasinfrastruktur,
når gasreserverne i den danske del af
Nordsøen ikke længere forventes at kun-
ne dække de danske naturgasbehov.

10.1 Prognose for 
transport 
Energinet.dk dimensionerer transmis-
sionssystemet ud fra en række forudsæt-
ninger om leverancer i entry-punkterne,
aftaget i exit-punkterne og lager.

I Tabel 10.1 er kort beskrevet forudsæt-
ningerne for prognosen for vinteren
2005/2006.

Prognosen for vinteren 2006/2007 udar-
bejdes efteråret 2006.

Den samlede nettotransport ved -14 °C
er estimeret til ca. 39 mio. Nm3/døgn.

Leverance fra Nybro er fordelt med 21,5
mio. Nm3/døgn fra Tyra og 1,3 Nm3/døgn
fra Syd Arne.

Samlet lagerudtræk er forudsat at udgø-
re 16,2 mio. Nm3/døgn fordelt med 50 %
på Stenlille og 50 % på Ll. Torup. Der an-

vendes en optimeret fordeling af lager-
udtrækket for at opnå det højest mulige
tryk i nettet.

I Ellund transporteres netto 7,1 mio.
Nm3/døgn svarende til 295.000 Nm3/h
(354.000 exit -59.000 entry).

I exit-zonen Danmark er aftaget angivet
til det, der af Energinet.dk forventes ved
en gennemsnitlig døgntemperatur på 
-14 °C. Det svarer til den dimensioneren-
de temperatur for nettet. Transportkun-
derne har reserveret en års- og måneds-
kapacitet, som er væsentligt lavere, end
Energinet.dk har estimeret som det
maksimale aftag, men transportkunder-
ne har mulighed for supplerende bestil-
ling af kapacitet på uge- og døgnbasis,
hvis der forventes ekstreme vinter-tem-
peraturer og ikke temperaturer som i
normalåret (ca. -8 °C).

I vinteren 2005/2006 har den maksimale
nettotransport udgjort 32 mio. m3/døgn,
hvoraf det maksimale aftag i exit-zone
Danmark udgjorde 21 mio. m3/døgn. I
døgnet med maksimalt aftag har der
været sammenfald med maksimal trans-
port i exit-zone Danmark og exit-Dragør
(6 mio. m3/døgn), men ikke exit-Ellund (7

mio. m3/døgn). Transporten til Sverige er
normalt temperaturafhængig ligesom
transporten til exit-zone Danmark, mens
transporten til Tyskland er afhængig af
andre forhold, og derfor falder maksi-
maltransporten til Tyskland ikke nødven-
digvis på samme tidspunkt.

10.2 Kapacitet i gas-
transmissionssystemet
Gastransmissionssystemet forventes
både som helhed og i de enkelte punkter
(entry, exit-transit og M/R stationer i
exit-zone Danmark) at kunne håndtere
de forventede transportmængder i den
kommende vinter 2006/2007. Der er
generelt ledig kapacitet. Der er dog
kapacitetsgrænser på enkelte strækning-
er, og leverancer Egtved-Ellund kan være
kritisk. Om den efterspurgte transport-
kapacitet kan efterkommes på denne
strækning afhænger af kommercielle
leverancer i entry Ellund.

Den forventede nettotransport forventes
i 2006/2007 ligesom i 2005/2006 mak-
simalt at udgøre ca. 39 mio. m3/døgn.
Den samlede mulige netto transport-
mængde kan øges til i størrelsesordenen
43 mio. m3/døgn, men de samlede
mængder er afhængig af samspillet
mellem entry-/exit-mængder samt
lagertræk.

10.2.1 Systemoperatørlager
og nødlager

Energinet.dk har reserveret et lagervolu-
men på 35 mio. m3 samt en udtræks-
kapacitet på +/- 1,8 mio. m3/døgn.
Derudover har Energinet.dk mulighed
for i unormale driftssituationer, som ikke
har udviklet sig til egentlige nødsituatio-
ner, at udnytte den samlede fysiske
lagerkapacitet til forsyning af samtlige
transportkunder.

Gastransmission

10. Gastransmission

Entry  Exit
Mio.m3/ Mio.m3/

døgn døgn

Exit-zone Danmark 26,7
Dragør 5,2
Ellund netto 7,1
Nybro 22,8
Lager Stenlille 8,1
Lager Ll. Torup 8,1

I alt netto 39,0 39,0

Tabel 10.1 Prognose for nettotransport
ved -14 °C, vinteren 2005/2006.
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Til nødforsyning har Energinet.dk reser-
veret 130 mio. m3 og en udtrækskapaci-
tet på 19,6 mio. m3/døgn.

10.2.2 Leverancer til Nybro

Der forventes kun leveret ca. 23 mio.
m3/døgn i entry Nybro. Før der i 2004
blev leveret gas direkte fra Tyra til Hol-
land, var leverancerne op til 26 mio.
m3/døgn, og det er således muligt at
håndtere større mængder i entry Nybro.
Transportmængder Nybro-exit-zone
Danmark eller Nybro-exit-Dragør kan
derfor øges, hvis der er behov for det.

10.2.3 Transport til og fra
Tyskland

I vinteren 2005/2006 har den reservere-
de transportkapacitet i exit-Ellund ligget
på grænsen af den mulige transport i til-
fælde af fuld udnyttelse af øvrige reser-
verede kapaciteter og forventninger til
exit-zone Danmark. Der har imidlertid
været kapacitetsbestillinger i entry
Ellund, som har kompenseret for de høje
exit-bestillinger. Den faktiske transport
til Tyskland har derfor ligget under den
fysiske kapacitet.

Energinet.dk vil på denne baggrund
introducere et afbrydeligt produkt til den
kommende vinter. Hvis det viser sig, at
der på længere sigt vurderes et behov
for yderligere fysisk kapacitet fra Dan-
mark til Tyskland, må systemet både på
dansk og tysk side overvejes udbygget.

10.2.4 M/R-stationer

Samtlige M/R-stationer har den nødven-
dige kapacitet til håndtering af de
mængder, som aftages af de regionale
distributionsselskaber. Energinet.dk fo-
retager årligt en vurdering af det mulige
aftag på samtlige stationer, og der vil
løbende ske koordinering med distribu-
tionsselskaberne om eventuelle for-
brugsstigninger eller ledningskonfigura-
tioner i distributionsnettene, som kan
ændre forbrugsfordelingen på de enkelte
stationer.

I yderpunkterne Lynge, Aalborg og Dragør
skal M/R-stationerne kunne levere de
nødvendige mængder ved et tilgangs-
tryk på 45 bar, som er det lavest forud-
satte tryk i normalsituationer. I nødsitua-
tioner forudsættes trykket i transmissi-
onssystemet at kunne falde til 35 bar,
men de nødvendige leverancer gennem
M/R-stationerne vil samtidig være reduce-
ret på grund af afbrydelse af forbrugere.

10.3 Udbygningsprojekt
Dragør grænsestation

I 2004 var der en forventning om, at gas-
forbruget i Sverige ville stige så meget,
at Dragør grænsestationens kapacitet
kunne blive overskredet til vinteren
2006/2007. Der blev derfor igangsat et
udvidelsesprojekt, og 1. oktober 2006 vil
stationens kapacitet være øget fra
286.000 m3/time til 360.000 m3/time
ved et tilgangstryk på 45 bar. Stationens
kapacitet kan ved etablering af en ekstra
måler for meget begrænsede omkost-
ninger øges til 540.000 m3/time.

10.4 Informationer 
om kapacitet og
kapacitetsudnyttelse
Energinet.dk offentliggør på hjemmesi-
den kapaciteten og kapacitetsudnyttel-
sen (driftsdata) i de enkelte entry- og
exit-punkter, og der sker løbende på må-
nedsbasis en opdatering af disse infor-
mationer.

I henhold til EUs forordning om god
praksis for drift af transmissionssyste-
mer skal der kunne ske onlinekapacitets-
reservationer af transmissionskapacitet
på baggrund af løbende opdatering af
kapacitetsudnyttelsen. Energinet.dk vil
ikke i indeværende år kunne opfylde for-
ordningen, da den vil kræve omfattende
it-udvikling. Energinet.dk vil snarest
muligt udarbejde en plan for, hvordan
forordningen skal opfyldes.

10.5 Behov for ny gasin-
frastruktur

10.5.1 Arealreservationer til
eventuelle kapacitetsudvi-
delser 
Hvis der bliver behov for en forøgelse af
kapaciteten af transmissionssystemet
øst-vest har Energinet.dk sikret sig
muligheden for, at dette kan ske. Der
foreligger et landsplandirektiv for eta-
blering af kompressorer i Egtved i Jyl-
land, Langeskov på Fyn og i Avedøre på
Sjælland.

Hvis der opstår et behov for øget trans-
port til Sjælland/Dragør, vil der som det
første blive etableret en kompressorsta-
tion i Langeskov.

10.5.2 Udbygningsbehov
2007-2015

Danmark er i dag forsynet med naturgas
udelukkende fra den danske del af
Nordsøen. Disse reserver forventes ikke
at kunne dække det danske behov i løbet
af 5-10 år, og der vil derfor være behov
for at etablere transmissionsforbindelse
mellem Danmark og det europæiske
gassystem med henblik på forsyninger
fra Norge og/eller Rusland.

Historisk set har naturgastransport
været bundet til rør – og sådan vil det
formentligt fremover i stor udstrækning
være, da rørtransport er den mest øko-
nomisk optimale løsning, når der er tale
om større mængder over afstande på
mindre end 2-3.000 km.

Det danske transmissionssystem onsho-
re har stadig ledig kapacitet og kan ud-
vides med ca. 3 mia. m3/år for begrænse-
de omkostninger, hvilket det er forbe-
redt til. Kapaciteten kan udnyttes til øget
transit (Sverige, Tyskland) eller til øgning
af det indenlandske forbrug eksempelvis
konvertering af kulkraftværker og øget
naturgasanvendelse i transportsektoren.

Gastransmission
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En væsentlig udvidelse af naturgasan-
vendelsen i Danmark kræver dog samti-
dig etablering af forbindelser til nye
udenlandske gasproducenter, det vil sige
ledningsforbindelser til Norge/Rusland
eller LNG via skibstransport. Nye forbin-
delser er imidlertid under alle omstæn-
digheder nødvendige, da gasreserverne i
den danske del af Nordsøen ikke forven-
tes at kunne opretholde en produktion
på mere end de nuværende ca. 9-10 mia.
m3/år i mere end 5-10 år. Derudover vil
nye forbindelser give øget forsyningssik-

kerhed samt mulighed for konkurrence
på det danske gasmarked.

De mest nærliggende muligheder synes
i dag at være:

- Forbindelse til de norske gasfelter ved
at forbinde Europipe II-den danske
vestkyst.

- Forbindelse til de russiske gasfelter ved
etablering af Baltic Gas Interconnector
fra Nordtyskland til Sydsverige/Avedøre.

- En indirekte forbindelse til de norske
gasfelter via Sverige, hvis forbindelsen
Kårstø-Oslo-Göteborg etableres.

- Forbindelse til de russiske gasfelter ved
direkte eller indirekte tilkobling til
North European Gas Pipeline fra
Rusland til Tyskland gennem
Østersøen.

- Leverancer fra et større LNG lager i
Østdanmark (Stigsnæs).

Gastransmission
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Det danske naturgastransmissionssy-
stem er stort set isoleret fra det øvrige
europæiske integrerede system. Ser man
bare 10 år frem, vil situationen for
Danmarks vedkommende givetvis se
anderledes ud. Naturgasforsyning er der-
for ikke længere alene et nationalt dansk
anliggende, og både hvad angår infra-
struktur, forsyningssikkerhed, miljø og
markedsvilkår, har naturgas fået væ-
sentligt øget fokus på EU-plan.

Også i EU imødeser man stærkt stigende
behov for gasforsyninger fra lande uden
for unionen – ikke mindst Rusland – i de
kommende årtier. Danmark har selvsagt
en interesse i at støtte EUs bestræbelser
for at sikre markedsudviklingen og forsy-
ningssikkerheden på gasmarkedet på
europæisk niveau.

10 år er i realiteten en meget kort tids-
horisont, når det drejer sig om større ud-

videlser af naturgasinfrastrukturen, og
det er derfor bydende nødvendigt, at der
inden for en kort tidshorisont træffes
beslutninger, der afklarer ansvars- og rol-
lefordelingen i forbindelse med sikringen
af den nødvendige infrastruktur til na-
turgasleverancer til det danske marked,
når forsyningerne fra Nordsøen udfases.

Gastransmission

Figur 10.1 Udvekslingsforbindelser på gasområdet.

mia. DKK
North European Gas Pipeline 30
Kårstø - Oslo - Göteborg 5 
Europipe II 1

Stigsnæs LNG 2
Baltic Gas Interconnector 2
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Bekendtgørelserne om beredskab i el- og
gassektoren trådte i kraft den 1. februar
2005. I bekendtgørelserne formaliseres
kravene i forhold til elforsynings- og gas-
forsyningslovens bestemmelser om, at
selskaberne skal have "et passende
beredskab".

Samtidig fik Energinet.dk en række nye
opgaver med koordinering af bered-
skabsarbejdet i sektorerne. Disse opga-
ver omfatter blandt andet udarbejdelse
af vejledningsmateriale til sektorernes
selskaber, godkendelse af deres sam-
menfattende beredskabsplaner, tilsyn
med selskabernes beredskabsplanlæg-
ning, afholdelse af øvelser og håndtering
af større kriser i sektorerne.

Risiko- og sårbarhedsanalyse
Energinet.dk har gennemført en risiko-
og sårbarhedsanalyse for både gas- og
elsiden med fokus på opretholdelse af
forsyningen. Begge analyser viste, at der
var behov for en opdatering af krisesty-
ringsorganisationen. Derudover har ana-
lysen ført til beslutning om etablering af
fjernstyring på flere ventiler på den
nord-sydgående gastransmissionsled-
ning i Jylland samt til overvejelser om
øget standardisering af nye transformer-
stationer på elsiden med henblik på
bedre og billigere at kunne have reserve-
dele på lager.

Efterfølgende er der etableret en krise-
styringsorganisation med mulighed for
indkaldelse af en krisestab samt truffet
beslutning om indretning af krisestabs-
lokaler. Desuden er der udarbejdet detal-
jerede beredskabsplaner for relevante
funktioner i en krisesituation samt sik-
ringsplaner for klassificerede anlæg.

Koordinerende beredskabsarbejde
I andet halvår af 2005 har selskaberne i
el- og gassektoren udpeget sikringsan-
svarlige og beredskabskoordinatorer.

Samtidig er de operationelle kontakter
blevet opdateret.

Muligheden for, at flere selskaber kan gå
sammen om beredskabsarbejdet, er ble-
vet udnyttet. Især har mindre selskaber
udnyttet muligheden for at gå sammen
med et større selskab i deres lokalområ-
de om planlægningen. Samlet set bety-
der det, at der i øjeblikket er 67 bered-
skabskoordinatorer i elsektoren og fire i
naturgassektoren foruden Energinet.dk's
egen koordinator.

I løbet af sommeren 2005 udarbejdede
Energinet.dk udkast til vejledningsmate-
riale for udarbejdelse af sammenfatten-
de beredskabsplaner, detaljerede bered-
skabsplaner og sikringsplaner. Inden
udgangen af maj 2006 havde de fleste
virksomheder indsendt deres sammen-
fattende beredskabsplaner, og der er ind-
gået aftaler med de resterende selskaber.
Energinet.dk behandler i øjeblikket pla-
nerne med henblik på godkendelse.

Klassificering
I februar 2005 klassificerede Energi-
net.dk for første gang anlæggene i el- og
gassektoren med det formål at inddele
anlæggene efter deres betydning for
opretholdelse af forsyningen af el og gas
i de samlede systemer eller til større
regioner. Klassificeringen er revideret i
februar 2006 med det resultat, at nogle
mindre produktionsanlæg er blevet ned-
klassificeret.

Beredskabshændelser
Den 22. december blev elkablet mellem
Sverige og Bornholm revet over. Det
medførte, at Bornholm, indtil kablet var
repareret i februar 2006, havde en min-
dre sikkerhed for opretholdelse af forsy-
ningen. Det medførte kortvarige afbry-
delser af strømmen til dele af forbruger-
ne. Energinet.dk er i samarbejde med
Bornholms forsyning i gang med at

revurdere mængden af systemtjenester
på Bornholm. Energinet.dk har købt
Bornholmskablet for 12,5 mio. kr. og over-
tager eventuelle erstatninger fra de ver-
serende retssager vedrørende de to sid-
ste beskadigelser af kablet.

Den 19.-21. januar blev hele landet ramt
af et kraftigt isslag, som gav anledning
til piskninger i elnettet og til udfald af
nogle ledningsstræk. I alt var der
140.000 afbrydelser af forbrugere i for-
bindelse med isslaget. Langt de fleste af
disse varede mindre end en time.
Orkanen den 8. og 9. januar 2005 inde-
bar en del afbrydelser af elforsyningen,
særligt i det nordlige Jylland. Der var ska-
der på luftledningsnettet på alle spæn-
dingsniveauer. I Østdanmark medførte
orkanen hovedsageligt afbrydelser i dis-
tributionsselskabernes net – især i
Hovedstadsområdet.

Foruden ovenstående hændelser har sel-
skaberne i elsektoren i 2005 i alt rappor-
tet ni hændelser, heraf otte tilfælde af
hærværk. Desuden er der registreret seks
længerevarende havarier af større pro-
duktionsanlæg og klassificerede trans-
missionsanlæg samt to væsentlige hava-
rier i udlandet.

I gassektoren er der registeret 517 hæn-
delser, som alle er overgravninger eller
beskadigelser af distributionsledninger
og stikledninger. Desuden har der været
to tilfælde af beskadigelser af fordelings-
nettet samt ti udfald af forsyningerne i
Nordsøen. Den store forskel på mæng-
den af registrerede hændelser i hen-
holdsvis el- og gassektoren skyldes, at
alle beskadigelser og overgravninger af
ledninger i gassystemet fører til tilkal-
delse af brandvæsenet, mens dette ikke
er tilfældet for elsektoren. Overgravnin-
ger og beskadigelser af elledninger på
lavere spændingsniveauer registreres
derfor ikke som beredskabshændelser.

Beredskab

11. Beredskab
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Beredskab

Planlægning af tilsynsarbejde
Inden februar 2008 skal Energinet.dk
have gennemført tilsyn med alle virk-
somhederne i el- og gassektoren. I den
forbindelse er der indledt et analysear-
bejde med henblik på at fastlægge en
egnet metode for tilsynet. I efteråret

2006 forventes en tilsynsplan for den
første runde af tilsynene udsendt til de
relevante selskaber.

Beredskab i planlægningen
Beredskab skal indarbejdes som et hen-
syn i den fremtidige planlægning af ud-

bygning af el- og gassystemerne. Alle
udbygningsforslag vil indeholde en vur-
dering af de beredskabsmæssige konse-
kvenser, hvor dette er relevant, ligesom
beredskab vil indgå i det kommende
arbejde med at kvantificere forsynings-
sikkerheden.
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El- og gassystemets udvikling på langt sigt

12.El- og gassystemets udvikling
på langt sigt

Som systemansvarligt selskab er en af
Energinet.dk's opgaver at udvikle el- og
gassystemet, så det fortsat kan leve op til
kort- og langsigtede mål om forsyningssik-
kerhed, miljø og et velfungerende marked.

Det skaber en række udfordringer i for-
hold til beslutninger både vedrørende
driften af el- og gassystemet samt
udformningen af transmissionsnettet.
De beslutninger, vi i dag træffer om
transmissionsnettets udformning, påvir-
ker mulighederne for at leve op til mål-
sætningerne på både kort og langt sigt.

Nogle centrale elementer i håndteringen
af disse udfordringer er:

- Udvikling af scenarieanalyser
- Udviklng af analyseværktøj til at vur-

dere samspillet mellem el og gas
- Udvikling af ny systemarkitektur for el
- Indpasning af store mængder vindkraft
- PSO-finansieret forskning og udvikling.

12.1 Scenarieanalyser
Energinet.dk vil fremover anvende lang-
sigtede scenarieanalyser som et vigtigt
værktøj til at belyse robustheden af be-
slutninger i forhold til forskellige fremti-
dige udviklinger. Scenarieanalyserne vil
således danne en del af grundlaget for
Energinet.dk's planlægningsarbejde.

Allerede i dag deltager Energinet.dk i en
række scenarie-relaterede opgaver, som
det vil være naturligt at tage afsæt i. Det
er opgaver, hvor der er høj grad af samar-
bejde med andre aktører i el- og gassek-
toren. Det gælder blandt andet samar-
bejde med øvrige systemansvarlige, hvor
der i Nordel netop er igangsat et arbejde
med at udvikle et sæt nordiske scenarier
og EFP-projektet om el- og gasinfrastruk-
tur (se afsnit 12.3).

Endvidere deltager Energinet.dk i projek-
tet "Det fremtidige danske energisy-
stem", som ledes af Teknologirådet.
Projektet blev igangsat i 2005 og forven-
tes afsluttet i 2007. Omdrejningspunktet
i projektet er et Fremtidspanel beståen-
de af folketingspolitikere fra alle partier.
Projektet er ledet af en styregruppe, som
repræsenterer en række danske aktører -
virksomheder, institutioner og organisa-
tioner – inden for energiområdet.

Som en del af projektet er der udviklet
fem scenarier til at belyse mulige
udformninger af det fremtidige danske
energi-system i 2025. Ud over et referen-
ce-scenarie fokuserer scenarierne hver
for sig på, at der bliver implementeret
massive mængder besparelser, biomasse,
gas og vind. Scenarierne er således en
illustration af yderpunkter ved forskellige
teknologivalg og repræsenterer dermed
også en række forskellige udfordringer
for resten af energisystemet. Scenarierne
har været præsenteret for Fremtids-
panelet, som på baggrund heraf har
fastlagt rammerne for et scenarie, som
kombinerer elementerne fra de øvrige
scenarier. Næste skridt vil blandt andet
være at se mere detaljeret på det såkald-
te kombinationsscenarie, herunder vir-
kemidler og detaljerede analyser samt at
udarbejde et indspil til debatten om EUs
Grønbog på baggrund af de erfaringer,
der er gjort i projektet.

For Energinet.dk er det blandt andet den
langsigtede el- og gasinfrastruktur, som
vil være interessante at robusthedstjekke
mod forskellige fremtidige udviklinger.
De investeringer, der foretages, skal leve
op til kravene på kort sigt samtidig med,
at de skal være robuste over for ændrede
vilkår over de næste årtier. Nogle af de
faktorer, der kan bidrage til usikkerhe-
den, er brændselspriser, CO2-priser,

teknologiudviklingens hastighed og til-
gængelighed og samfundsudviklingen
generelt.

El- og gastransmissionsnettene har
berøringsflader med store dele af den
øvrige energisektor. Ud over el- og kraft-
varmeproduktionsenhederne gælder det
f.eks. også forbrugssiden (blandt andet
gennem fleksibelt forbrug) og fjernvar-
mesektoren. Derfor er det hensigten i
det videre scenariearbejde at fortsætte
det brede samarbejde med andre aktø-
rer, både nationalt og internationalt.

12.2 Samspillet mellem
el og gas
En forudsætning for at kunne samtænke
el og gas i den langsigtede planlægning
er muligheden for at analysere sammen-
hængen mellem de to systemer. Der er
derfor igangsat et EFP-finansieret pro-
jekt med det formål at opbygge datasæt
og analyseværktøjer samt at anvende
disse data og værktøjer til at analysere
nøgleudfordringer i gas- og elsektoren i
Danmark. Der fokuseres på de udfor-
dringer, der er knyttet til samspillet og
den gensidige afhængighed mellem de
to ledningsbårne energiforsyningssyste-
mer. Behovet for sådanne analyseværk-
tøjer er vokset som følge af liberalisering-
en i både el- og gassektoren og som følge
af den fortsat stigende anvendelse af
naturgas til el- og kraftvarmeproduktion.

Der analyseres incitamentstrukturer i de
to markeder til håndtering af forsy-
ningssikkerhed (kort og langt sigt), kapa-
citetsudbygning og samfundsøkono-
misk effektivitet. Desuden vurderes
påvirkningen fra rammebetingelser for
sektoren i form af tariffer, skatter og afgif-
ter. Analyserne tager udgangspunkt i en
time for time-driftsmodel for systemet.
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Projektet gennemføres som et samar-
bejde mellem RISØ, DTU, DGC og Energi-
net.dk.

12.3 Ny systemarkitek-
tur for elnettet
En ny systemarkitektur bliver nødvendig,
hvis elsystemet skal kunne styres sikkert
og effektivt med en voksende andel af
decentral produktion.

Der er igangsat en række pilotprojekter,
der alle handler om en optimal integra-
tion af den decentrale produktion i el-
nettet. Den drivende vision er på sigt at
få de decentrale generatorer vendt fra at
være ikke regulerede, passive elproduk-
tionsenheder til at være et regulerbart
aktiv for det danske elsystem. Kan dette
lykkes, er potentialet enormt for at
udnytte disse enheder til alt lige fra
reaktiv effektkontrol i mellemspæn-
dingsnettene til udbud af alle de former
for systemtjenester, der normalt kun kan
tilbydes fra de centrale kraftværksenhe-
der. På sigt vil dette bidrage til at øge
forsyningssikkerheden i elsystemet.

Den grundlæggende ide er at dublere
det eksisterende distributionsnet med
højhastigheds datakommunikationsnet
med distribueret intelligens. Hvis sådan-
ne "smartgrids" fysisk kan defineres i
passende afgrænsede områder, vil et så-
dant område, eller celle, ultimativt kunne
betragtes som en fuldt kontrolleret vir-
tuel generator. Fra denne virtuelle gene-
rator vil der så kunne tilbydes alle former
for systemtjenester til distributions- og
transmissionssystemoperatør. Endelig vil
disse virtuelle generatorer kunne opti-
mere driften i deres eget celleområde,
hvilket i den sidste ende vil betyde en
forøgelse af forsyningsikkerheden for
forbrugerne i området.

12.3.1 Celleprojektet

En lovende mulighed er en ny arkitektur,
hvor de lokale net udgør celler med
ansvar for lokal overvågning og styring
af udvalgte funktioner. Dette undersø-
ges i det såkaldte celleprojekt. Energi-
net.dk startede projektet i 2004, og det

udføres i tæt samarbejde med Sydvest
Energi Net, amerikanske Spirae og tyske
Energynautics.

Det kommende måle-, styre- og overvåg-
ningssystem skal tage højde for en
række udfordringer: Der skal være mulig-
hed for at drive decentrale produktions-
enheder i overensstemmelse med mar-
kedets signaler og behov, den reaktive
effekt skal i normal drift kunne styres
lokalt, og der skal være adgang til nøjag-
tige målinger fra de lokale net. Desuden
skal der være mulighed for selektiv bort-
kobling af produktion eller forbrug i kri-
tiske situationer. Nøjagtige målinger skal
på forhånd kunne beskrive konsekvenser
af ind- og udkoblinger på de lavere
spændingsniveauer. Endelig skal det ved
eventuel systemsammenbrud være
muligt at retablere nettet, også når der
ikke er intakte forbindelser til andre, syn-
krone områder.

Projektets første fase blev afsluttet med
lovende resultater i oktober 2005. Inter-
nationalt er der enighed om, at den ny
arkitektur er en lovende udviklingsvej,
hvilket understøttes af både internatio-
nalt udvikling i hardware og standar-
diseringsarbejde.

Næste skridt gennemføres i 2006 med
det formål at teste og demonstrere, at
de nødvendige moniterings- og kommu-
nikationsegenskaber til lokal celledrift er
tilvejebragt. Parallelt hermed udvikles
prototypen til celleregulatoren.

Holsted som testområde
Med henblik på at få klarlagt antal, geo-
grafisk spredning samt reguleringstek-
niske muligheder af kraftvarmeværker,
vindmøller og egnede belastningsradia-
ler i en lokal celle er der i projektets før-
ste fase udvalgt et eksempel, nemlig
150/60 kV-stationen Holsted og det
underliggende 60 kV-distributionsnet i
Sydjylland. Udvælgelsen er sket i samar-
bejde med Sydvest Energi Net og gen-
nemføres herudover også i tæt samar-
bejde med ejerne af decentrale kraftvar-
meværker og vindmøller i området.

12.3.2 Avanceret anvendelse
af onlinemålinger

Et nyt måleprincip baseret på nøjagtige
tidssignaler fra GPS-satellitter åbner for
en række attraktive muligheder for onli-
neovervågning af transmissionsnettet,
varsling af kritiske driftssituationer (som
f.eks. kan lede til spændingskollaps), veri-
fikation af statiske og dynamiske bereg-
ningsmodeller etc. Der er behov for en
forsknings- og udviklingsindsats med
hensyn til udvikling af både målemeto-
de og anvendelsesmulighederne.

Energinet.dk og Ørsted●DTU vil samar-
bejde om et målesystem i det jysk-fynske
område med udgangspunkt i kommer-
cielt tilgængelige PMU'er (Phase Measu-
rement Units). Formålet er at analysere
og evaluere indsamlede data samt ud-
vikle metoder til estimering af kortslut-
ningseffekt i transmissionssystemet.

12.3.3 Relæbeskyttelse de-
centrale kraftvarmeværker 

Med baggrund i den massive decentrale
indfødning i systemet fra decentrale
kraftvarmeværker og vindmøller er det
driftsmæssigt ikke længere en holdbar
situation, at et betydeligt antal decentra-
le kraftvarmeværker ofte kobles ud ved
fejl i transmissionsnettet. I 2004 blev der
initieret en generel undersøgelse af
relæbeskyttelsen af decentrale kraftvar-
meværker for på sigt at nedbringe antal-
let af anlæg, der falder ud ved netfejl.

Undersøgelsen omfatter en kortlægning
af den eksisterende generatorbeskyttel-
se på anlæggene samt en revurdering af
beskyttelsesprincipper omfattende bå-
de generatoranlæg og deres tilslutnings-
net set under ét.

For indledningsvis at begrænse undersø-
gelsen til de største decentrale anlæg og
derved at skabe det første overblik
omfatter undersøgelsen kun de decen-
trale kraftvarmeværker i Jylland, der er
større end 25 MW, hvilket drejer sig om
10 anlæg.
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12.3.4 Generatordata og
modeller

Med henblik på at kunne foretage nøj-
agtige dynamiske analyser af det danske
elsystem er det nødvendigt at kunne
opstille dynamiske beregningsmodeller
af ikke bare de store centrale kraftværks-
enheder, men også af alle større decen-
trale kraftvarmeenheder og på sigt også
af alle større koncentrationer af vind-
møller.

Der er derfor igangsat en omfattende
dataindsamling af dynamiske generator-
data hos alle ejere af de centrale og stør-
re decentrale kraftvarme enheder med
henblik på en matematisk modeldan-
nelse af alle disse enheder.

Status for dette omfattende arbejde, der
blev initieret i 2002 i Eltra-regi, er, at med
udgangen af 2005 er alle dynamiske
data for alle de centrale kraftværks-
enheder samt for ca. halvdelen af alle
decentrale kraftvarmeværker større end
10 MW i Jylland og på Fyn blevet ind-
samlet. Endvidere er de matematiske
modeller for disse anlæg opstillet og
taget i brug ved Energinet.dk's avancere-
de systemanalyser.

Energinet.dk igangsætter nu et tilsva-
rende arbejde for det østdanske elsy-
stem.

12.4 Indpasning af
vindkraft i elsystemet
Den øgede mængde af vindkraft i elsy-
stemet betyder, at det i stigende grad
bliver en udfordring for Energinet.dk at
opretholde både forsyningssikkerhed og
teknisk kvalitet i elsystemet.

Danmark har i dag en samlet installeret
effekt på 3.100 MW, heraf 325 MW hav-
møller. Begge de nuværende store dan-
ske havmølleparker (Horns Rev med 160
MW og Nysted med 165 MW) er tilsluttet
direkte til transmissionssystemet. De er
underlagt tekniske specifikationer, her-
under krav om uafbrudt drift af havmøl-
leparkerne i tilfælde af en kortslutnings-
fejl i transmissionssystemet (denne

egenskab kaldes ride-through). Kravene
har medvirket til udvikling af vindmøl-
lers evne til at levere systemtjenester.
Udviklingen af vindmøllerne har samti-
dig skabt behov for adgang til veldoku-
menterede modeller, som kan simulere
vindmøllernes vekselvirkning med elsy-
stemet.

Som en del af den energipolitiske aftale
af 29. marts 2004 blev to havmøllepar-
ker sendt i udbud. Begge havmølleparker
skal have en installeret effekt på ca. 200
MW og forventes idriftsat i 2009 og
2010.

12.4.1 Havmøller i Nord-
tyskland

Parallelt med udbygningen af havmølle-
parker i Danmark sker der en omfatten-
de udbygning med vindkraft andre ste-
der i Europa. Det gælder specielt i Nord-
tyskland, hvor en stor andel forventes
etableret som havmøller i Nordsøen og
Østersøen med tilslutninger til det tyske
400 kV-net tæt ved den dansk-tyske
grænse. Ifølge det tyske DENA-studie
drejer det sig om 20.000 GW i 2020. Så
store mængder vindkraft rejser en række
problemstillinger, blandt andet vedrø-
rende netforstærkninger og spændings-
stabilisering.

I lavlastperioder i 2010 forventer studiet
en betydelig tysk eksport til nabolan-
dene (7-9 GW). Dette kan få en uheldig
indflydelse på både dansk driftssikker-
hed og elhandel. I øjeblikket drøfter de
tyske systemansvarlige og vindmøllesel-
skaberne nye tilslutningsbestemmelser
for vindmøller, som kan tage højde for
problemer med indpasning af vindkraf-
ten.

12.4.2 Internationalt sam-
arbejde

I marts 2006 startede 14 europæiske sy-
stemansvarlige fra UCTE, NORDEL, Stor-
britannien og Irland et projekt om vind-
indpasning (European Wind Integration
Study – EWIS). Formålet er at analysere
de europæiske aspekter vedrørende net-
planlæging, systemdrift, markedsinte-

gration, tilslutningsregler og lovgivning.
Studiet skal gennemføres i 2006-2007
med en første rapport i december 2006.
Energinet.dk deltager i studiet og sikrer
blandt andet koordinering med nordiske
(Nordel) interesser.

Storbritannien er blandt de lande i EU,
der satser på vedvarende energi, hoved-
sageligt via etablering af store havmølle-
parker.

Analogt til Danmark har den britiske sy-
stemansvarlige virksomhed National
Grid UK formuleret et sæt tekniske spe-
cifikationer, som vindmøllerne skal opfyl-
de for at blive tilsluttet nettet. Desuden
er udvikling af dynamiske vindmøllemo-
deller til stabilitetsanalyser sat på
dagsordenen. National Grid UK har der-
for startet et omfattende samarbejde
med andre britiske og irske systeman-
svarlige virksomheder og vindmøllepro-
ducenterne omkring opbygning af dyna-
miske vindmøllemodeller. Blandt andre
Vestas, GE Energy og Siemens har vist
interesse. Energinet.dk har fået en invita-
tion til at deltage i samarbejdet. Det er
en mulighed for at opnå indsigt i nyeste
ride-through-løsninger af verdens føren-
de vindmølleproducenter. Denne viden
er afgørende for at kunne løse opgaver
med nettilslutning af de nye danske hav-
mølleparker.

12.5 PSO-finansieret
forskning og udvikling
Energinet.dk administrerer ForskEL-pro-
grammet, der skal sikre, at der udføres
forsknings-, udviklings- og demonstra-
tionsprojekter inden for miljøvenlige
elproduktionsteknologier. Teknologierne
må ikke være kommercielle, men skal
have potentiale til på sigt at blive økono-
misk bæredygtige. Finansieringen sker
via en PSO-takst, som systemansvaret
opkræver hos elforbrugerne.

Som følge af energiforliget marts 2004
blev beløbsrammen for PSO-midlerne
udvidet til årligt 130 mio. kr. til og med
2008. Derfor blev der i 2005, ud over det
ordinære udbud på 100 mio. kr., yderlige-
re udbudt 30 mio. kr. til udmøntning
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inden 1. januar 2006. En samlet gennem-
gang findes på www.energinet.dk.

12.5.1 Udbud 2007

I udbuddet for 2007 åbner Energinet.dk
for, at et enkelt større projekt eller kon-
sortium kan tildeles en væsentlig bevil-
ling på f.eks. 25-40 mio. kr. Desuden an-
befales det ansøgerne at udarbejde et
første bud på en forretningsstrategi for
deres teknologi.

For at øge tydeligheden af indsatsområ-
derne er der prioriteret tre hovedspor –
forbrændingsteknologi og sammen-
hængende energisystemer, brændsels-
celler og energibærende teknologier
samt indpassede og distribuerede VE-
teknologier (Tabel 12.1).

Punktet "Øvrige teknologier" skal sikre, at
Energinet.dk har mulighed for at modta-
ge ansøgninger, der ikke umiddelbart fal-
der ind under de øvrige indsats-punkter.

Udbuddet for 2007 forventes godkendt
af transport- og energiministeren i juni
2006.

A Forbrændingsteknologier og sammenhængende energisystemer

- Affald og faste biobrændsler
Affald og biomasse, termisk forbrænding
Affald og biomasse, termisk forgasning

- Sammenhængende energisystemer
Produktion af flydende biobrændsler
Produktion med kaskadesystemer (serieprocesser til optimeret
brændselsudnyttelse)

- Kraftvarmesystemer
Naturgas kraftvarme (miljøforbedringer)
Mini- og mikrokraftvarme (teknologiudvikling)
Solvarme i kraftvarmesystemer

- Øvrige teknologier
Herunder f.eks. biogas (fremstilling og forbrænding)

B Brændselsceller og energibærende teknologier

- Brændselsceller
Brændselscelleteknologier (teknologiudvikling)
Brændstof til brændselsceller (brint, metanol og ammoniak)

-Energibærer
Naturgas (optimering af anvendelsen af naturgas til el og kraftvarme)
Brint (fremstilling, håndtering og lagring)
Anvendelse af flydende biobrændsler i el- og kraftvarmesystemer

- Øvrige teknologier
Herunder f.eks. biogas forædling og gasopgradering

C Indpassede og distribuerede VE-teknologier

- Solceller (PhotoVoltaic)

- Vindkraft
Vindmøller især offshore relaterede problemer.

- Indpasning af VE i elsystemet (især vindkraft)
Priselastisk elforbrug (kommunikation og optimering)
Styring og regulering (elsystemet, redesign og stigende mængder VE)

- Øvrige teknologier
Bølgekraft
Andre miljøvenlige elproduktionsteknologier

Tabel 12.1 Indsatsområder for PSO F&U-udbud 2007. VE: Vedvarende energi.
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Anlæg El Idriftsat Skrottes Bemærkning
Nominelt

MW År År

Amagerværkets blok 1 Genidriftsættes i 2008 
Amagerværkets blok 2 91 1972
Amagerværkets blok 3 250 1989
Asnæsværkets blok 2 147 1961 deNOx-tiltag inden 2008
Asnæsværkets blok 4 270 1968 2008 Kan startes med varsel på to måneder
Asnæsværkets blok 5 640 1981
Avedøreværkets blok 1 250 1990
Avedøreværkets blok 2 560 2001
H.C. Ørsted Værkets blok 1-4 79 1954-65 2008
H.C. Ørsted Værkets blok 7 82 1985
H.C. Ørsted Værkets blok 8 24 2003
Kyndbyværkets blok 21 260 1974 Levetidsforlænges
Kyndbyværkets blok 22 260 1976 Levetidsforlænges
Kyndbyværkets blok 41 18 1973
Kyndbyværkets blok 51 + 52 126 1973
Masnedøværkets blok 31 70 1975
Svanemølleværkets blok 1-3 71 1953-58 2008
Svanemølleværkets blok 7 60 1995
Stigsnæsværkets blok 1 143 1966 deNOx-tiltag inden 2008
Stigsnæsværkets blok 2 266 1970 deNOx-tiltag inden 2008

I alt, Energi E2 3.667

Østkraft 88

I alt inkl. Østkraft 3.755

Decentrale værker 642
Vindkraft 748

I alt installeret 5.145 

Bilag 1.1
Nominel eleffekt for produktionsanlæg i Østdanmark pr. 1. januar 2006 suppleret med beregningsforudsætninger.

Tabel 14.1 Nominel eleffekt for produktionsanlæg i Østdanmark pr. 1. januar 2006 suppleret med beregningsforudsætninger. De
tidspunkter, der er angivet for skrotninger og deNOx-tiltag, er beregningsforudsætninger og ikke udtryk for trufne beslutninger.
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Anlæg Nettoeffekt Driftsperiode Bemærkning
kontinuert, MW I drift Forventet skrottet

Enstedværkets blok 3 626 1979 2021 Heraf 40 MW bio
Fynsværkets blok 3 269 1974 2016 På naturgas og kul
Fynsværkets blok 7 372 1991 2021 deNOx år 2008
Fynsværkets blok 8 36 2009 2029 Biomasse fra år 2009
Nordjyllandsværkets blok 2 285 1977 2017 I drift
Nordjyllandsværkets blok 3 380 1998 2028
Skærbækværkets blok 3 392 1997 2027
Studstrupværkets blok 3 350 1984 2016 deNOx år 2008
Studstrupværkets blok 4 350 1985 2016 deNOx år 2007
Esbjergværkets blok 3 378 1992 2022

I alt, Elsam 3.402

Decentrale værker 1.715

Vindkraft 2.393

I alt installeret 7.510

Tabel 14.2 Nominel eleffekt for produktionsanlæg i Vestdanmark pr. 1. januar 2006 suppleret med beregningsforudsætninger for
skrotninger.

Fynsværkets blok 3 er i begrænset drift fra 2008 til 2015, det vil sige maksimalt 20.000 driftstimer i perioden.

Bilag 1. 2

Nominel eleffekt for produktionsanlæg i Vestdanmark pr. 1. januar 2006 suppleret med beregningsforudsætninger.
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