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1. Introduktion

Energinet.dk har ansvaret for en helhedsorienteret planlaeg-
ning, der danner grundlag for vurdering af de aktuelle og frem-
tidige markedsforhold, forsyningssikkerhed, systemdrift samt
forskning og udvikling. Systemplan 2013 tegner et billede af
Energinet.dk’s planlaegning, herunder de vaesentligste aktivite-
ter og indsatsomrdder i det forlpbne ar og en overordnet status
for den fremadrettede planlaegning. Systemplanen er en del af
Energinet.dk’s afrapportering til Energistyrelsen og danner
grundlag for Energistyrelsens tilsyn med Energinet.dk.

Energinet.dk udarbejder hvert dr en systemplan, som hvert
andet ar akkompagneres af en Strategiplan til klima-, energi-
og bygningsministeren. Strategiplanen sammenfatter de over-
ordnede perspektiver og Energinet.dk’s fremadrettede strategi,
mens systemplanen er en mere detaljeret baggrundsbeskrivel-
se samt status. Systemplan 2013 kan sdledes laeses i naturlig
forleengelse af den seneste Strategiplan 2012.

Systemplanen suppleres desuden af en raekke andre rapporter
fra Energinet.dk:

Netudviklingsplan 2013 er en referenceplan til brug for Energi-
net.dk’s detailplanlegning af det interne transmissionsnet over
100 kV. Netudviklingsplanen udgives hvert andet ar i ulige ar.

Anlaegsrapport 2013/2014 giver en teknisk og pkonomisk over-
sigt over afsluttede, igangvaerende, planlagte og mulige el- og
gasprojekter i Danmark inden for de kommende ti ar. Anlaegs-
rapporten udkommer hvert ar i november som en webbaseret
rapport.
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Gas i Danmark 2014 indeholder en oversigt over de vaesentlig-
ste aktiviteter, udfordringer og udviklinger for gassystemet i
Danmark. Gas i Danmark 2014 ligger til grund for systempla-
nens beskrivelse af forsyningssikkerhed pa naturgasomradet.
Gas i Danmark udkommer hvert ar i december som en webba-
seret rapport.

Energi13 er en samlet rapport for alle energiforskningsaktivite-
ter i Danmark. | denne indgar ogsa beskrivelse af forskningsak-
tiviteter, som stpttes med PSO-midler af Energinet.dk. Energii3
kan hentes direkte pa www.energiforskning.dk.

Miljgrapport for statusaret 2012 er Energinet.dk’s opggrelse og
beskrivelse af miljgpavirkningerne fra el- og kraftvarmesekto-
ren.Rapporten bidrager til at evaluere de mal, der udmgntes i
danske miljp- og energistrategier. Miljprapporten udkommer
hvert ar i maj som en webbaseret rapport.

Alle rapporter kan laeses eller hentes pa Energinet.dk’s hjem-
meside: www.energinet.dk.
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11 Sammenlatning

Den danske malsaetning om en energiforsyning baseret pa ren,
vedvarende energi kraever en markant omstilling af det samle-
de energisystem. For at na i mal med denne omstilling, pa en
omkostningseffektiv made, er det afggrende, at energisekto-
rens forskellige delsystemer el, gas, varme og transport spiller
optimalt sammen i et fleksibelt, markedsbaseret energisystem.
En staerk og europaeisk infrastruktur for el- og gas, hvor energi-
markederne er knyttet taet sammen, er ligeledes en del af et
fleksibelt energisystem, der omkostningseffektivt kan integrere
den vedvarende energi i Danmark og i vore europzeiske nabo-
lande.

Energinet.dk har som systemansvarlig og ejer af det overordne-
de el- og gassystem i Danmark en central rolle i omstillingen af
den samlede energiforsyning. Energinet.dk skal ligeledes med-
virke til at sikre, at omstillingen sker sa omkostningseffektivt
som muligt —uden at seette den hgje, danske forsyningssikker-
hed for el og gas over styr.

Ambitionen med Systemplan 2013 er at give et grundigt indblik
i Energinet.dk’s konkrete planleegning og aktiviteter, der skal
medvirke til at Ipse denne overordnede opgave.

Rammer omkring Energinet.dk (kapitel 2)

Europzeisk lovgivning og krav udggr i stigende grad rammerne
for Energinet.dk’s kerneopgaver omkring planlaegning og ud-
bygning af transmissionsnettet, drift af el- og gassystemet
samt udviklingen af de europzeiske energimarkeder. Energi-
net.dk deltager derfor i bade europzeiske, regionale og bilatera-
le samarbejder med isaer andre TSO'er (transmissionssystem-

operatgrer) i Europa, hvor malet er at udarbejde harmoniserede
Ipsninger pa europzeisk plan pa vejen mod et faelles europaeisk
energimarked.

Pa nationalt plan saetter udmentningen af energiaftalen fra
2012 preeg pa dagsordenen i energisektoren og derved ogsa pa
Energinet.dk’s arbejde. Energinet.dk bidrager aktivt til mange
af analyserne, der blev sat i gang med energiaftalen, og som
skal danne et staerkt vidensgrundlag for den fremadrettede
energipolitik.

Den gkonomiske krise har sat ekstra fokus pa, at den grgnne
omstilling skal vaere omkostningseffektiv. Energinet.dk star i de
kommende ar overfor store anlaegsinvesteringer for at styrke
el- og gasmarkedet, forsyningssikkerheden og integrationen af
de stigende maengder vedvarende energi. Energinet.dk har
staerkt fokus pa, at investeringerne skal give samfundspkono-
misk vaerdiskabelse, og at virksomheden fortsat forbedrer den
driftsmaessige effektivitet.

Sammentankning af energisystemer

Fremtidens energisystem er baseret pa vedvarende energi, hvor
vi vil se en markant forpgelse af fluktuerende, vedvarende el-
produktion. For at kunne maksimere veerdien af den vedvaren-
de energi og omkostningseffektivt kunne regulere udsving i
elproduktionen er det vigtigt med et energisystem, der er flek-
sibelt og robust bade i forhold til energikilder og i forhold til
forbrug. Samspil pa tvaers af delsystemerne el, gas, varme og
transport er centralt for at sikre en omkostningseffektiv og
fleksibel samlet energiforsyning. Helhedsperspektivet pa det
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samlede energisystem bliver fortsat mere afggrende, lige fra
forskning, udvikling og demonstration til den faktiske ener-
giplanlaegning og drift af systemerne.

Energinet.dk medvirker til flere af energiaftalens analyser og
har blandt andet gennemfgrt en raekke uddybende analyser af
det samlede energisystem for perioden frem mod 2050, med
serlig fokus pa det naere og mellemlange sigt frem mod 2025
og 2035. | kapitel 3 kan der leses om de forelpbige resultater,
og hvilken betydning, Energinet.dk vurderer, det fremover vil fa
for de forskellige dele af energisektoren.

Den omstilling, som el- og gassystemet star overfor i de kom-
mende drtier, kraever, at mange forhold lige fra markeds- og
systemdriftsrutiner til infrastruktur og energikonverteringsan-
leg tilpasses, omstilles og udvikles. | kapitel 4 beskrives Energi-
net.dk’s arbejde med forskning, udvikling og demonstration
(FUD), der understgtter, at de npdvendige teknologier og I@s-
ninger til denne omstilling gar fra anvendt forskning via udvik-
ling, pilotprojekter og demonstration frem til indpasning i
energisystemet i stor skala.

Elsystemet

Det danske energisystem er i gang med en markant omstilling,
der krzever bade nytaenkning og investeringer, sa store maeng-
der af vedvarende energi kan integreres effektivt. Analyser pe-
ger pa, at en stor del af forandringen skal ske i elsystemet. Ener-
ginet.dk arbejder malrettet for at muligggre indpasningen af
store maengder vedvarende energi i elsystemet med et fortsat
hejt niveau af forsyningssikkerhed.
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Ifplge Lov om elforsyning er Energinet.dk ansvarlig for forsy-
ningssikkerheden. Dette ansvar indebaerer, jf. samme lov, at
opretholde den tekniske kvalitet og balance i elforsyningen
samt at sikre tilstedevaerelsen af tilstraekkelig produktionska-
pacitet. Med minitemaet om forsyningssikkerhed i elsystemet i
kapitel 5 beskrives, hvordan Energinet.dk analyserer og arbej-
der for at sikre begge disse forhold i relation til forsyningssik-
kerheden.

Frem mod 2020 skal eltransmissionsnettet fortsat udvides og
ombygges med nye udlandsforbindelser, ilandfgring af vind-
kraft fra havmelleparker og kabellaegning af mange nye og
lange straekninger, hvilket beskrives i kapitel 6. Som systeman-
svarlig virksomhed er det Energinet.dk’s ansvar at sikre en sam-
menhaengende planlaegning af det danske eltransmissionsnet
pa 400 kV- og 132/150 kV-niveau. Energinet.dk star ogsa for
detailplanlaegning, projektering, drift og vedligehold af eltrans-
missionsnettet i Danmark.

Kapitel 7omhandler Energinet.dk’s aktiviteter og tiltag pa mar-
kedsomradet. Energinet.dk har ansvaret for at skabe gode ram-
mer for et effektivt elmarked, der sikrer, at stremmen prissaet-
tes rigtigt og forbruges, hvor den skaber stgrst vaerdi. Energi-
net.dk medvirker proaktivt til at styrke rammerne for bade det
danske, det nordiske og det europaeiske marked for el. Gennem
effektive markeder kan de europaeiske lande udnytte hinan-
dens forskellige energiressourcer optimalt og derved begraense
omkostningerne ved at integrere de store maengder vedvaren-
de energi og fortsat opretholde den hgje forsyningssikkerhed.
Et effektivt elmarkeds tydelige prissignaler vil kunne udnyttes i
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et mere intelligent og fleksibelt elsystem — et Smart Grid — til
at regulere elforbruget i forhold til elproduktionen.

Gassystemet

Gas er en meget robust og lagerbar energibaerer, der fleksibelt
kan omsaettes til en lang reekke energitjenester. Gassystemet
har derfor en raekke veerdifulde egenskaber til at integrere store
maengder vedvarende energi, bade ved meget effektivt at kun-
ne supplere den fluktuerende, vedvarende elproduktion fra fx
vind, men ogsa ved at naturgassen i systemet over tid kan er-
stattes med biogas og andre VE-gasser.

Det danske — og svenske — gassystem har i en lang drraekke
udelukkende veeret forsynet fra de danske gasfelter i Nordsgen.
Med faldende nordspproduktion er der behov for supplerende
forsyningskilder. Forsyningssituationen for gas, der i disse ar er
forholdsvis stram i Danmark, behandles i minitemaet om forsy-
ningssikkerhed i gassystemet i kapitel 8. Her vurderes ogsa,
hvilken betydning en eventuel dansk produktion af skifergas
ville kunne fa i forhold til gasforsyningen.

Energinet.dk er i gang med at forstaerke gasinfrastrukturen
mod Tyskland for at pge muligheden for gasimport sydfra, hvil-
ket bliver beskrevet i kapitel 9 om gastransmission. Den 30.
september 2013 kunne Energinet.dk saledes indvie en ny kom-
pressorstation i Egtved og en ny, ekstra rerledning mod Tysk-
land. Dette forbedrer importmuligheden af gas fra Tyskland
betydeligt — specielt nar udvidelserne af gasinfrastrukturen
bliver feerdiggjort pa den tyske side af graensen.

Stadig mere gas bliver handlet pa den danske gasbgrs, og sta-
dig flere slutkunder i Danmark skifter gasleverandgr. | kapitel
10 beskrives, hvordan dette er med til at understgtte et effek-
tivt gasmarked med tydelige prissignaler og skaerpe konkurren-
cen pa gasmarkedet. Energinet.dk medvirker til at udvikle de
feelles europaeiske regler, som sikrer et mere effektivt marked,
hvor gas saelges sammen med transportkapaciteten. Energi-
net.dk fglger desuden den spirende udvikling af gas til land-
transport og sefart for at medvirke til en effektiv teknisk og
markedsmaessig integration med den eksisterende gasinfra-
struktur.

I kapitel 11 behandles potentialet for forskellige typer af VE-gas-
ser, der over en lang tidshorisont kan erstatte naturgassen i
gassystemet. Klassisk biogas, forgasningsgas og pa sigt elek-
trolysegas produceret af vindmellestrgm er alle VE-gasser, der
forventeligt kan integreres i den danske gasinfrastruktur. Ener-
ginet.dk har desuden fokus pa at videreudvikle certifikatsyste-
met til biogas i et internationalt samarbejde, sa man trovaer-
digt kan handle VE-gas over graenser, selvom den fysisk er sam-
menblandet med naturgas i gasinfrastrukturen.

Systemplan 2013 — Energinet.dk
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>. Rammer omkring
Energinet.dk

Bade den europzeiske udvikling og den danske energipolitik
illustrerer en stigende erkendelse af, at de eksisterende energi-
systemer vil blive markant aendret i perioden frem mod 2050.

Den danske og europaeiske malsaetning om en gron omstilling
af energisystemerne frem mod 2050 kraever et taet europaeisk
samarbejde om greenseoverskridende energisystemer. Energi-
net.dk har derfor staerkt fokus pa at arbejde for gode europaei-
ske rammebetingelser for omstillingen. Her er faelles europaei-
ske energimarkeder og ny regional energiinfrastruktur afggren-
de indsatsomrader.

Pa nationalt plan saetter udmentningen af energiaftalen fra
2012 preeg pa dagsordenen i energisektoren og derved ogsa pa
Energinet.dk’s arbejde. Energinet.dk bidrager aktivt til mange
af analyserne, der blev sat i gang med energiaftalen, og som
skal danne et staerkt vidensgrundlag for den fremadrettede
energipolitik.

Omistillingen af energisektoren kraever investeringer, ogsa hos
Energinet.dk som er i gang med en raekke stgrre anlaegsinve-
steringer. Energinet.dk har derfor staerkt fokus pa, at investerin-
gerne giver samfundsgkonomisk vaerdiskabelse, og at Energi-
net.dk fortsat effektiviserer virksomheden generelt.

2.1 Internationale rammer

Europzeisk lovgivning og krav udggr i stigende grad rammerne
for Energinet.dk og afspejles dermed i Ipsningen af Energi-
net.dk’s kerneopgaver: planlaegning og udbygning af transmis-
sionsnet, drift af el- og gassystemet samt udviklingen af de
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europzeiske energimarkeder. Det betyder, at Energinet.dk i stig-
ende grad deltager i bade europaeiske, regionale og bilaterale
samarbejder med iszer andre TSO'er i Europa, hvor malet er at
udarbejde harmoniserede Ipsninger pa europaeisk plan. Den
overordnede ramme omkring dette er det europzeisk fastsatte
mal om at implementere et felles europaeisk energimarked i EU.

Senest har EU’s energiministre pa baggrund af Europa-Kom-
missionens “Meddelelse om det Indre Energimarked” fra 2012
cementeret dette mal og givet et klart politisk signal til kom-
mende nye EU-initiativer og EU-lovgivning, der skal bidrage til
at fuldende implementeringen af det indre energimarked. Dis-
se initiativer vil udgegre de internationale rammer for Energi-
net.dk’s arbejde pa europzeisk plan i de kommende dr. | saerlig
grad vil fplgende fokusomrader i EU fa betydning for udvikling-
en af det danske og europzaeiske energisystem, og dermed Ener-
ginet.dk’s arbejde:

« Detailmarkedet: Detailmarkedsintegration, pget konkurrence
og fleksibelt elforbrug.

* Network Codes: Implementering af det faelles energimarked
gennem faelles europaeiske regler for marked, drift, nettilslut-
ning mv.

- Kapacitetsmarkeder: Nye ikke-bindende guidelines for kapaci-
tetsmarkeder i Europa.

« Infrastrukturpakken: Implementering og udmgntning af EU’s
infrastrukturpakke, der fremadrettet skal sikre den graense-
overskridende udbygning af det europzeiske el- og gasnet.
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Detailmarkedet

Pa EU-plan lzegges der i stigende grad veegt pa forbrugernes
rolle i energimarkedet fremadrettet. Blandt andet papeges det
fra Europa-Kommissionen, at forbrugerne gennem udnyttelsen
af deres ret til frit valg af leverandgr skal udggre den drivende
kraft i integrationen af nationale og graenseoverskridende de-
tailmarkeder. Vigtige forudsaetninger for dette er transparens i
detailmarkedet, hvilket blandt andet skabes gennem veerktgjer,
der giver adgang til relevante forbrugsdata og simplificerer
leverandgrskifte.

Det europaeiske fokus pa at gge konkurrencen i detailmarkedet
er heltitrdd med den igangveerende udvikling i det danske
detailmarked for el og gas. Dette geelder bade den seneste an-
befaling om afskaffelse af forsyningspligten’, udrulning af
fiernaflaeste elmalere, den kommende implementering af en-
grosmodellen® og ikke mindst “veerktgjer” som DataHub’en,
Elpristavlen og Gasprisguiden, der er i trad med de europaeiske
anbefalinger om facilitering af transparent prisinformation og
enklere adgang til forbrugs- og maledata for bade forbrugere
og markedsaktprer. Det ggede EU-fokus pa detailmarkedet
skaber ammerne for en stigende markedsintegration pa tveers
af saerligt de nordiske greenser og eventuelt ogsa pa sigt pa et

1 Elreguleringsudvalget anbefaler, at forsyningspligtreguleringen afskaffes i
forbindelse med indfgrsel af engrosmodellen 1. oktober 2014.

2 Engrosmodellen vil medfgre en endret ansvarsfordeling i elmarkedet, der vil

gore det mere overskueligt for forbrugeren og gge konkurrencen pa elmarkedet.

Den enkelte forbruger vil iseer maerke det ved, at den primzere kontakt (herun-
der al afregning) gar via den elhandelsvirksomhed, forbrugeren har indgaet
aftale med.

bredere europaeisk plan. Energinet.dk arbejder her aktivt pa at
sikre, at de eksisterende danske lgsninger ogsa fungerer pa nor-
disk plan, eventuelt som drivere for pget nordisk og europaeisk
markedsintegration.

Konkrete EU-initiativer pa detailmarkedsomradet, som Energi-
net.dk vil fplge med i, er en reekke kommende analyser fra Euro-
pa-Kommissionen, herunder DSO’ernes (distributionsselskaber-
nes) rolle i forhold til “demand response”, samt “guidelines” og
“best practice” for prissammenligninger og transparent faktu-
rering. Samlet set afspejler Europa-Kommissionens initiativer
et pget fokus pa greenseoverskridende detailmarkeder pa euro-
paeisk plan.

Network Codes

Et andet centralt element i den europaeiske markedsintegrati-
on er TSO’ernes (transmissionsselskabernes) og de nationale re-
gulatorers (i Danmark er det Energitilsynet) palagte opgave om
at udfeerdige bindende europaeiske standarder (Network
Codes) pa el- og gasomradet. Disse standarder skal efterfplgen-
de godkendes af Europa-Kommissionen for videre at blive op-
haevet til bindende forordning. Standarderne vil omfatte TSO-
kerneopgaver inden for systemdrift og marked, men ogsa besta
af fremtidige tekniske rammer pa DSO-niveau og for nettilslut-
ning af nye produktionsenheder.

I gasmarkedet fplger udviklingen af Network Codes tidsplanen
efter en startperiode, hvor samarbejdet blev etableret mellem
parterne. Her er Energinet.dk gaet foran med en tidlig imple-
mentering som partner i opbygningen af en europaeisk kapaci-

Systemplan 2013 — Energinet.dk
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tetsplatform (PRISMA), der pa sigt kan udvikle sig til at veere
den centrale handelsplatform i Europa.

I elmarkedet er de fgrste Network Codes pa vej igennem den
europxiske godkendelsesproces, hvor de skal godkendes ende-
ligt af EU’s medlemslande i vinteren 2013. Ogsa her er TSO'erne
sammen med en raekke bgrser gaet foran og har indledt imple-
menteringen af de nye regler igennem konkrete markedskob-
lingsprojekter for elmarkedet i Nordvesteuropa (se ogsa afsnit
7.1 Engrosmarkedet). Energinet.dk deltager aktivt med at sikre
god fremdrift i arbejdet med projekterne.

Processen for udarbejdelsen af Network Codes med TSO’erne
som de udfgrende parter er en historisk mulighed for at fa ind-
flydelse pa udformningen af de europzeiske energimarkeder, og
arbejdet prioriteres fortsat meget hejt af bade Energinet.dk og
andre europzeiske TSO'er.

Til trods for fremskridt med de europzeiske Network Codes og
de igangvaerende regionale nordvesteuropaeiske markedspro-
jekter halter den bredere europaeiske implementering noget
bagefter. Seerligt i Syd- og @steuropa sker implementeringen af
den felles europaeiske markedsmodel meget langsomt. En af
udfordringerne er, at den regionale markedsintegration traditi-
onelt set har veeret mere begraenset end i Vest- og Nordeuropa,
men ogsa at der er et steerkt @nske om at afvente feerdigggrel-
sen af de europzeiske markedsregler (Network Codes), inden
nye aendringer indfgres i disse omrader. Deadline for den sam-
lede markedskobling og harmoniseringen af driftsregler og
tekniske regler er 2014. Europa-Kommissionen er i hgj grad
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opmerksom pa udfordringerne med at na denne deadline, og
det forventes derfor, at bade ACER (det europzeiske agentur for
nationale regulatorer) og Europa-Kommissionen vil pge presset
for en ambitigs implementering i takt med, at deadline i 2014
nermer sig.

Kapacitetsmarkeder

Med hensyn til kapacitetsmarkeder har Europa-Kommissionen
lzenge vaeret bekymret for, at den stigende nationale enegang
pa europzeisk plan vil fgre til en europaeisk sammenblanding af
forskellige nationale kapacitetsmekanismer. Som udlgber af
Europa-Kommissionens bekymringer er der udarbejdet forslag
til en raekke ikke-bindende anbefalinger om kapacitetsmekanis-
mer, som blev offentliggjort i starten af november 2013. Disse
vejledninger er taet koordineret med udviklingen af Energy and
Environment Aid Guidelines (EEAG), som forventes at komme i
foraret 2014 efter en indledende hgringsperiode i efteraret
2013. EEAG vil fremadrettet udggre rammen for EU-Kommis-
sionens evaluering af nationale stgttemekanismer under stats-
stottereglerne.

I anbefalingerne fra Europa-Kommissionen er der en erkendel-
se af, at kapacitetsmarkeder potentielt er ngdvendige i fremti-
den—men primaert i en overgangsperiode indtil det europaei-
ske energimarked er implementeret. Med dette udgangspunkt
anbefaler Europa-Kommissionen, at der i de kommende ar fo-
kuseres pa at udvikle kapacitetsmekanismer med feerrest muli-
ge markedsforstyrrende elementer, og som samtidig kan koor-
dineres pa regionalt plan.
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Energinet.dk betragter bade energiministrenes og Europa-
Kommissionens fokus pa kapacitetsudfordringen og kapaci-
tetsmekanismer som positivt. Der er et stort behov for en koor-
dineret europaeisk indsats, og det er et omrade, som Energi-
net.dk allerede nu analyserer grundigt. Energinet.dk leegger
seerlig veegt pa behovet for regional koordinering for at undga
begraensninger af kapaciteten pa de danske udlandsforbindel-
ser i pressede situationer. Samtidig bidrager Energinet.dk gen-
nem Energistyrelsen aktivt til drgftelserne af tilstraekkelighed i
EU’s Electricity Coordination Group (ECG).

EU’s infrastrukturpakke

Det centrale vaerktgj til europaeisk infrastrukturudbygning,
infrastrukturforordningen, blev endeligt vedtaget i slutningen
af marts 2013. Forordningen betyder, at der hvert andet ar ud-
peges ca. 150 projekter, som betragtes som seerligt vigtige euro-
paeiske projekter, Projects of Common Interest (PCI). Projekter-
ne far blandt andet garanti om hurtig sagsbehandling og mu-
lighed for finansiel stptte. Energinet.dk har indmeldt fire
PCl-projekter pa elomradet samt to gasprojekter, der er indstil-
let af eksterne partnere. Alle seks projekter er blevet optaget pa
den endelige PCl-liste for 2013, som Europa-Kommissionen
offentliggjorde den 14. oktober 2013.

De to stgrste danske elprojekter, der er pa Europa-Kommissio-
nens PCl-liste, er dels endnu et kabel, der forbinder Danmark og
Tyskland — i forbindelse med den kommende havmgllepark
Kriegers Flak i @sterspen — dels et kabel mellem Danmark og
Holland. Derudover er yderligere to elprojekter og to gasprojek-
ter med pa listen. Det drejer sig om en elforbindelse mellem

Figur 1: Indmeldte og optagede projekter til PCl-listen.

- Kriegers Flak - Ellund-Egtved 2 (indstillet af den tyske
- COBRAcable gas-TSO Gasunie)

+ DK1-DE: Vestkystsnittet
+ DK1-DE: Kassp-Audorff

- Baltic Pipe (indstillet af den polske gas-
TSO GasZystem)

Endrup i Vestjylland til Niebull i Tyskland og en udbygning af
forbindelsen mellem Kassg ved Aabenraa og det tyske elnet syd
for greensen i retning mod Hamborg (se mere i afsnit 6.4).

Gasprojekterne, der bergrer Danmark, er dels en udvidelse af
kapaciteten pa den dansk-tyske graense, hvor Danmark den 30.
september indviede en ny gasledning til Tyskland, og hvor ty-
skerne nu skal udbygge gasnettet pa deres side, dels et polsk
pnske om en gasledning, Baltic Pipe, der kan forbinde Polen og
Danmark (se mere i kapitel 9).

Den anden del af EU’s Infrastrukturpakke er den finansielle
stpttemekanisme, Connecting Europe Facility (CEF), der forven-
tes feerdigforhandlet i EU i efterdret 2013. Her er 5,85 mia. euro
premaerket til stotte til europaeisk energiinfrastruktur i perio-
den 2014-20. Energinet.dk forventer ikke stgtte til de to PCl-pro-
jekter, Kriegers Flak og COBRAcable, da projekterne allerede har
faet tilsagn om op til 1,7 mia. fra EU’s pkonomiske genopret-
ningsplan.

2.2 Nationale rammer

Pa nationalt plan seetter udmgntningen af energiaftalen fra
20123 sit preeg pa rammerne for energisektoren og derved Ener-
ginet.dk’s arbejde. Politisk spiller den fortsatte generelle be-
kymring over gkonomien en afsmittende rolle og praeger de-
batten om tempoet for omstillingen til vedvarende energi.

3 Se Systemplan 2012 for yderligere beskrivelse af energiaftalen fra 2012, eller lzes
mere pa http://www.kebmin.dk//klima-energi-bygningspolitik/dansk-klima-
energi-bygningspolitik/energiaftale

Systemplan 2013 — Energinet.dk
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Omkostningseffektiv omstilling

De senere ars energipolitiske malsaetninger — nationale savel
som europaiske — saetter rammen for hele sektorens udvikling
med fokus pa at udvikle et gront energisystem. Med den gko-
nomiske krise er der imidlertid i stigende grad fokus pa vaekst
og beskeeftigelse. Spprgsmalet bliver derfor, hvordan Danmark
kan udvikle et mere klimavenligt energisystem og samtidig
skabe de bedste rammer for vaekst og beskaeftigelse.

Energinet.dk star i de kommende ar overfor store anlaegsinve-
steringer for at styrke elmarkedet, forsyningssikkerheden og
integrationen af de stigende maengder vedvarende energi.
Energinet.dk har stort fokus pa, at investeringerne skal give
samfundspkonomisk veerdiskabelse.

Energiaftalens analyser

Den fortsatte udmgntning af energiaftalen afventer i hgj grad
den lange raekke af analyser, som skal vise vejen for omstillin-
gen af energisystemet frem mod 2050. Energiaftalen daekker
perioden frem mod 2020, mens analyserne bygger videre pa
det eksisterende system og skal danne baggrund for beslutnin-
ger om de naeste skridt efter 2020.

Energiforligsanalyserne fokuserer pa et sammenhaengende
energisystem og beskriver mulige scenarier for “mellemstatio-
nerne” i 2020, 2025 og 2035. Scenarierne affpder en raekke cen-
trale valg, der skal traeffes fx om kraftvarmens fremtid, gassens
rolle, forsyningssikkerheden, varmesektorens omrddeafgraens-
ninger etc., og fokuserer pa at vise konsekvenserne ved de for-
skellige valg. Energinet.dk har som bidrag til analyserne selv

udarbejdet en raekke analyser, som vil blive anvendt i ener-
gianalyserne.

De private aktgrer i sektoren, herunder ogsa kommunerne, skal
investere rigtigt, for at omstillingen sker i det rette tempo og til
den mindste pris, hvilket kraever en vis grad af central styring.
Derfor har klima-, energi- og bygningsministeren lovet forligs-
partierne, at analyserne vil lzegge op til udarbejdelsen af en
egentlig national energiplan.

Som en del af udmgntningen af energiaftalen er der igangsat
et eftersyn af reguleringen i elsektoren, herunder Energinet.dk.
Den rette regulering skaber incitamenter, viser vejen og skyn-
der pa udviklingen, mens en utidssvarende, upraecis eller
manglende regulering stagnerer udviklingen og bremser tiltag.
Derfor er resultatet af eftersynet af stor betydning for elsekto-
rens fremtid og har tilsvarende stor bevagenhed blandt aktg-
rerne. Det interessentbaserede udvalg afgiver forventeligt sine
indstillinger til energiforligskredsen i efterdret 2014.

Senest er en afgifts- og tilskudsanalyse blevet sat i gang. Et
tveerministerielt udvalg skal se pa, hvordan sendringer i afgifts-
og tilskudssystemet kan bidrage til, at energisystemet bliver
mere omkostningseffektivt samtidig med, at den grenne om-
stilling understgttes. Analysearbejdet bestar af syv delanalyser,
der skal munde ud i en endelig rapport med udvalgets samlede
anbefalinger om tilpasninger af afgifts- og tilskudssystemet in-
den udgangen af 2014.
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Virkemiddelkatalog forud for klimaplanen

Regeringen har fremlagt et virkemiddelkatalog forud for den
varslede klimaplan. Virkemiddelkataloget skal forene en ambi-
tips klimapolitik med vaekst og beskzeftigelse. Alle sektorer skal
bidrage under hensyntagen til vaekst, konkurrenceevne, be-
skaeftigelse og miljg, men en finansiering ma ikke paleegge
erhvervslivet nye generelle forhgjelser af skatter og afgifter.

Et af forslagene i virkemiddelkataloget er muligheden for at
fremme gas til tung transport. Det kan eventuelt medfpre, at
gasinfrastrukturen far en ny rolle for transportsektoren, som
det kendes fra Sverige og andre lande i Europa. Derudover fore-
slds blandt andet en yderligere udbygning af vindmgller, samt
generelt en pget elektrificering af energisystemet.

Virkemiddelkataloget skal drpftes politisk over de kommende
maneder, og en egentlig klimaplan forventes praesenteret med
lovkataloget til efteraret 2014.

2.3 Vaerdiskabelse og
omkostningseffektivitet

En hgj grad af omkostningseffektivitet og veerdiskabelse pa
baggrund af samfundsmaessig nytte er en forudsaetning for at
bidrage til en effektiv omstilling af det danske el- og gassy-
stem. Det er Energinet.dk’s mdlsaetning at sikre stgrst mulig
samfundspkonomisk veerdi ved lpbende optimering og udbyg-
ning af infrastrukturen samt fortsat effektivitetsforbedring af
driften.

Vardiskabelse

Energinet.dk er en selvejende offentlig virksomhed, hvor gko-
nomien hviler i sig selv, ved at Energinet.dk’s investeringer og
omkostninger bliver betalt af el- og gasforbrugerne gennem
tariffer pd henholdsvis el og gas. Energinet.dk’s formal er sdle-
des ikke at maksimere virksomhedens bundlinje, men at maksi-
mere den samfundspkonomiske mervaerdi gennem virksom-
hedens investeringer, drift og udvikling af el- og gassystemet.
Energinet.dk har derfor malrettet fokus pa at sikre, at de inve-
steringer, som skal gennemfgres, sker pd en samfundsmaessig
optimal made i forhold til de energipolitiske malsaetninger.
Omstillingen til et mere gront energisystem kraever blandt
andet store investeringer i udbygningen af transmissionsan-
lzeg. Da Energinet.dk ser pa samfundspkonomiske gevinster,
betyder det, at Energinet.dk skal gennemfgre de investeringer i
infrastrukturen, der vil gavne samfundet som helhed, fx igen-
nem forbruger- og producentgevinster, sd laenge gevinsterne
kompenserer for omkostningerne.

For at sikre disse malsaetninger har Energinet.dk dels fokus pa
omkostningseffektiviteten ved en effektiv drift af virksomhed-
en og dels fokus pd Ipbende at evaluere de samfundsgkonomi-
ske gevinster, som infrastrukturudbygningen bidrager med.
Evaluering af tidligere investeringer i infrastruktur er kompleks,
da man ikke ngdvendigvis direkte kan observere de gevinster,
som forbindelserne har skabt for forbrugere og producenter.
Energinet.dk arbejder Ipbende pa at styrke evalueringen af
investeringer ved at male pa en raekke indikatorer.

Systemplan 2013 — Energinet.dk
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Figur 2: Udviklingen i eltariffen og Energinet.dk’s anlaegsvaerdi (el).
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Omkostningseffektivitet

Udviklingen i Energinet.dk’s tariffer sammenholdt med den
samlede anlaegsvaerdi i henholdsvis el- og gasinfrastrukturen
eralt andet lige en indikator for udviklingen i omkostningsef-
fektiviteten, altsa hvor meget “eltransmissions-" og
“gastransmissions”-forbrugerne far for pengene.

De samfundspkonomisk positive investeringer i elinfrastruktu-
ren og de Ipbende effektiviseringer af den samlede drift har
betydet, at det siden 2005 har vaeret muligt at fastholde en
forholdsvis jeevn eltarifudvikling (Ipbende priser) til trods for, at
der i perioden er gennemfprt store investeringer, hvilket ses pa
Figur 2. Udviklingen i Energinet.dk’s tariffer for el skal sdledes
ses i sammenhang med vaerdien af anlaegsaktiverne, der i peri-
oden er steget med ca. 13 mia. kr, ndr anlaegsvaerdien opggres
ekskl. tilgangen af de nye regionale transmissionsselskaber i
2012 (for at sikre ensartet sammenligningsgrundlag tilbage til
2005).

Pa gassiden har den tilsvarende udvikling i de gennemsnitlige
omkostninger til gastransmission® ogsa veeret jeevn gennem
perioden, hvilket ses pd Figur 3. Dette har endda veeret i en peri-
ode, hvor den transporterede gasmaengde er faldet fra 7,7 mia.
m3 i 2005 til forventeligt 4,3 mia. m3 i 2013.

Benchmark

Energinet.dk deltager i internationale benchmarks, der har til
formal at sammenligne TSO-selskabers effektivitet. En bench-
mark maler omkostningsniveauet til drift og npdvendige inve-
steringer i forhold til transmissionsnettets stprrelse. Det er
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Figur 3: Udviklingen i de gennemsnitlige omkostninger til gastransmis-
sion og Energinet.dk’s anlaegsvaerdi (gas).
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Energinet.dk’s strategiske mdlsaetning at vaere blandt de mest
omkostningseffektive TSO’er i Europa.

I 2013 har de europzeiske regulatorer gennemfert en bench-
mark af eltransmissionsselskaberne med det formal at vurdere
de enkelte selskabers omkostningseffektivitet i forhold til hin-
anden. Underspgelsen, e3GRID2012 (European Efficiency analy-
sis for Electricity Grid) sammenligner 21 TSO’er fra 16 lande.
Analysen er udarbejdet af tre uathaengige konsulenthuse og
valideret af PWC.

Analysen, e3GRID2012 placerer Energinet.dk blandt de otte
bedste selskaber, som alle far den hgjst mulige effektivitetssco-
re pa 100 pct. Den gennemsnitlige effektivitetsscore for de 21
selskaber er 86, mens TSO'en med den laveste har en effektivi-
tet pd 56 pct. i forhold til de bedste selskaber.

Energinet.dk deltager ogsa i en frivillig, international bench-
mark pa gastransmissionsomradet, GTBI (Gas Transmission
Benchmarking Initiative) med det formal at Ipbende kunne
evaluere effektiviteten pa gasomradet. | seneste bencmarkma-
ling for 2012, hvor g europzeiske gas TSO'er har deltaget, er
Energinet.dk placeret blandt de bedste selskaber.

4 Der er flere forskellige typer gastariffer. Derfor benyttes udviklingen i den gen-
nemsnitlige omkostning for gastransmission til at illustrere en arlig udvikling,
der er sammenlignelig med den for eltariffen.
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ammentenkning
al energisystemer

Det danske energisystem skal i de kommende artier gennemga
en markant omstilling. Den bredt forankrede politiske beslut-
ning, om at energisystemet skal vaere fossilfrit i 2050, kraever, at
bade systemplanlaegning af el og gas og de strategiske indsat-
ser med forskning, udvikling og demonstration (FUD) sker un-
der hensyn til, at hele energisystemet skal omstilles til vedva-
rende energi.

Systemplanlaegning, hvor energisystemet teenkes mere sam-
men, er beskrevet i kapitel 3; mens en raekke af de centrale
forsknings- og udviklingsindsatser er beskrevet i kapitel 4.

Systemplan 2013 — Energinet.dk
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3. Fremtidens energi-
system — nve roller

Med energiaftalen af 22. marts 2012 er Danmark gdet i gang
med en gennemgribende omlaegning af energiforsyningen,
hvor forsyningen dels skal effektiviseres og dels skal omstilles
fra fossile braendsler til vedvarende energi frem mod 2050.

Forligskredsen har bedt Energistyrelsen foresta en raekke analy-
ser, der skal vise vejen for den grgnne omstilling efter 2020.
Energinet.dk medvirker til at lpse denne opgave og har blandt
andet gennemfgrt en raekke uddybende analyser af det samle-
de energisystem for perioden frem mod 2050, med szerlig fokus
pa det korte og mellemlange sigt frem mod 2025 og 2035. Re-
sultaterne af disse analyser fremgar af de fglgende afsnit.

En politisk prioritering af klimaindsatsen kan fremmes eller
udskydes, lige som den teknologiske udvikling kan overraske og
skuffe. Det vil derfor ogsa veere en del af analysearbejdet at
vurdere, om Ipsningerne er robuste overfor teknologiudvikling-
en og x&ndrede politiske prioriteringer.

Rammerne for arbejdet er, at den mest betydelige VE-ressource
i Danmark er fluktuerende elproduktion fra vindkraft, hvilket
kraever en pget elektrificering og energieffektivisering af ener-
gisystemet som helhed. Som det fremgadr af Figur 4, er der i
Danmark meget store ressourcer af fluktuerende elproduktion,
hvorimod nationale ressourcer med biomasse og affald mv. er
relativt begraensede set i forhold til det samlede bruttoenergi-
forbrug. Hvis Danmark af grunde som (braendsels-) forsynings-
sikkerhed og global baeredygtighed vil balancere brendsels- og
energiforbrug med det indenlandske produktionspotentiale,
skal det indenlandske produktionspotentiale af biomasse, af-
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fald og VE-varme kunne balancere den store maengde sol og
vind. Hvis importafhaengighed af biomasse bliver en del af
energipolitikken, kan stgrsteparten af Danmarks energiforbrug
daekkes ved egenproduktion og import af biomasse. Energi-
net.dk analyserer derfor udviklingsforlgb i forhold til forskellige
“‘omgivelsesscenarier”.

Klima-Kommissionens analyser i 2010 viste, at en global klima-
ambitigs udvikling reducerer fossile braendselspriser, men giver
markant ggede CO,-priser. IEAs* globale analyser (WEO) og
Energy technology perspectives til 2050 viser tilsvarende kob-
linger og usikkerheder i de omgivende rammebetingelser. Det-
te understreger behovet for at robusthedsteste Danmarks
energipolitiske prioriteringer i forhold til en omverden, der be-
vaeger sig hastigt mod en baeredygtig energisektor (grgn om-
verden) eller er mere traeg i omstillingen mod EU’s overordnede
miljpmal for 2050. Sidstnaevnte situation afspejler, at andre
lande har andre prioriteter indenfor energipolitikken, og kan
taenkes at beslutte en langsommere tilpasningsvej mod opfyl-
delsen af EU’s miljpmal for 2050. | ENTSO-E-sammenhaenge
betegnes denne situation som et blat scenarie. | forhold til
udlandets pavirkning af det danske energisystem er det vigtigt
at vurdere pad forskellige politikker i vores omgivelser. Vidtraek-
kende beslutninger i andre lande om fx forceret nedlukning af
A-kraft eller introduktion af skifergas kan give markante pavirk-
ninger af de rammer, en dansk klima- og energipolitik skal ef-
fektueres indenfor.

*IEA: International Energy Agency
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Figur 4: Indenlandske vedvarende ressourcer til at opna 100 pct. vedvarende energi i 2050, Klimakommissionen,

2010 og Energinet.dk’s vindscenarie, 2013.
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Den pakraevede udbygning med fluktuerende elproduktion stil-
ler krav til energisystemet, der skal kunne levere den ngdvendige
fleksibilitet og have en struktur, som giver mulighed for effektivt
at anvende de meget store maengder fluktuerende elproduktion
fra vindkraft, solceller mv. Safremt behovet for indenlandsk regu-
lerbar kapacitet ikke skal stige drastisk som fglge af elektrifice-
ringen, er der behov for, at det nye elforbrug geres prisfleksibelt,
og at samspillet med udlandet fortsat prioriteres. Der vil ogsa
vaere behov for en ganske markant omstilling af de gvrige ener-
gisystemer —varme, gas og transport —for at malene om omstil-
ling til vedvarende energi kan realiseres pkonomisk effektivt.

Den vedvarende elproduktion skal i langt sterre omfang end i
dag anvendes i de gvrige energisektorer, og der kan blive behov
for, at gassystemet tilpasses markedsmaessigt, sa det i hpjere
grad leverer kapacitet pd kommercielt baeredygtige vilkar i
spidslast perioder, end det er tilfaeldet i dag.

Vindkraftudbygningen betyder faldende samproduktion af el
og varme, og for at opretholde en hgj energieffektivitet er der
behov for at pge samspillet mellem el- og varmesektoren; ikke
kun ved fortsat samproduktion pa VE-braendsler; men ogsa i
form af effektiv produktion af varme ved eksempelvis varme-
pumper. Dette behov understreges yderligere af de knappe
indenlandske biomasseressourcer, som ud fra samfundsgkono-
miske effektivitetshensyn pa sigt ikke laengere skal benyttes til
grundlast produktion af ren varme; men derimod til produktion
af VE-braendsler, herunder bdde flydende og gasformige VE-
braendsler, spidslast el mv. Dette skal pa laengere sigt blandt
andet bruges i transportsektoren.

Ekstra potentiale ved
brug af energiafgroder

Indenlandsk potentiale for
VE-produktion frem til 2050

2011 nettoimport
af biomasse

2011 produktion

2050 produktion

Energinet.dk har i fgrste halvar 2013 analyseret et muligt ud-
viklingsforlgb for energisystemets omstilling frem mod 2050.
Figur 5 viser den forelpbige sammenfatning af dette overord-
nede udviklingsforlgb. Analysearbejdet og de forudsaetninger
og preemisser, der ligger til grund, udvikles fortsat i teet sam-
arbejde med Energistyrelsen og i regi af energiforligsanaly-
serne.

De to fgrste grupper af sgjler i Figur 5 viser, hvordan energi
taenkes tilvejebragt frem mod 2050. Her ses den staerkt stigen-
de elproduktion, primaert fra VE-kilder som vind og sol, hvilket
illustrerer den generelle elektrificering af energisystemet som
helhed, der er forudszetningen for opretholdelse af samfunds-
pkonomisk effektivitet i energiforsyningen. Brugen af biomasse
til elproduktion forventes at kunne holdes pa det niveau, der
skitseres ved figuren, idet der hovedsageligt vil veere behov for
termisk elproduktion i perioder, hvor vindproduktionen er lav.
Gasproduktionens udvikling baerer praeg af en reduktion i det
samlede forbrug af gas, samt en gradvis overgang fra fossile
breendsler til VE-baserede gasser.

De tre grupper af spjler til hgjre illustrerer energianvendelsen
ved udviklingen i forbrugssektorerne “Opvarmning”, “Transport”
og “Procesindustri”. Her er den generelle tendens, at det som
folge af et stort fokus pd energibesparelser vil vaere muligt at
reducere nettoforbruget af energi (red linje). Undtagelsen her-
til er dog transportsektoren, hvor der forventes en markant
stigning i transportbehovet. Fjernvarmebaseret kpling indgar

implicit under opvarmning og procesindustri.
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Figur 5: Muligt udviklingsforlgb for produktion og forbrug af energi fordelt pa sektorer. Bemaerk, at den rgde linje viser udviklingen i det endelige
nettoenergibehov, mens sgjlerne til venstre angiver den totale energiproduktion til at daekke indenlandsk forbrug i Danmark (for el- og gassyste-
merne) og sgjlerne til hgjre bruttoforbruget for henholdsvis opvarmning, transport og procesindustri.
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— Nettobehov

Feelles for de tre forbrugssektorer er, at det i takt med den pge-
de elektrificering ved fx varmepumper og elbiler vil vaere muligt
at reducere bruttobehovet for energi; det vil sige den maengde
braendsler eller el, som skal bruges til at daekke efterspgrgslen
pa energitjenester. Afkoblingen mellem forbrugsstigningen og
breendselsbehovet ses tydeligst i opvarmningssektoren, hvor
det vil veere muligt at daekke behovet for opvarmning med
energieffektive varmepumper, sa det samlede bruttoforbrug af
energi (spjlerne) bliver mindre end den maengde energi, der
reelt leveres i form af varme (rpd streg). Det forventede elfor-
brug til kpling indgar som del af det klassiske elforbrug, og det
fremgar saledes ikke af opvarmningssgjlerne.

Som det fremgar af Figur 5 vil en omlaegning af energisystemet
til at handtere langt mere el vaere central sammen med en
generel energieffektivisering. Hvis denne elektrificering, og den
dermed forbundne energieffektivisering inden for varme- og
transportsektorerne, ikke finder sted, vil det medfgre et behov
for en stor import af biomasse, nar malszetningen om fossil
uafhaengighed skal realiseres. Endvidere fordres en hej grad af
robusthed og fleksibilitet mellem energisystemerne. Som ek-
sempel kan naevnes fjernvarmeproduktionen, som pa sigt for-
udsaettes at kunne foregd pa skiftende anlaeg, eksempelvis
store varmepumper, biomassekedler eller VE-gasfyrede kraft-
varmeanlaeg til spidslast. Denne form for fleksibilitet er afgg-
rende for hele energisystemets stabilitet. Omstillingen af de
enkelte sektorer og produktionen af den ngdvendige vedvaren-
de energi beskrives naermere i det efterfglgende. Resten af det-
te kapitel beskriver relevante forhold inden for de fem sektorer.
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3.1 Fremtidens elsystem:
Leverandgr af vedvarende energi

Da Danmarks vedvarende energikilder i hgj grad bestar af vind-
energi, stiller omstillingen vaek fra fossile braendsler store krav
til elsystemet, som med tiden vil blive energisystemets primae-
re “indgang” for den vedvarende energi. Men, der vil ogsa vaere
behov for en ganske markant omstilling af de gvrige energisy-
stemer —varme, gas og transport —for at malene om omstilling
til vedvarende energi kan realiseres gkonomisk effektivt. Den
vedvarende elproduktion skal i langt stgrre omfang end i dag
anvendes i de pvrige energisektorer.

Der er to primaere udfordringer forbundet med elsystemets
fremtidige udvikling. Ferst og fremmest vil en langt stgrre an-
del af elproduktionen blive baseret pa fluktuerende energi,
hvilket stiller store krav til sikring af forsyningssikkerheden,
bade nar det bleeser meget, og nar det er vindstille. Dertil kom-
mer, at i takt med at el benyttes til flere formal, vil en betyde-
ligt stprre del af det danske samfund blive endnu mere afhaen-
gigt af en palidelig og sikker elforsyning, end det er tilfeeldet i
dag. Derfor bliver Energinet.dk’s opgave med at sikre forsy-
ningssikkerheden mere udfordrende, men ogsa af endnu stgrre
betydning end i dag.

En hgj forsyningssikkerhed i elsystemet kraever blandt andet,
at der kan leveres tilstraekkelig effekt i alle situationer (se
mere i kapitel 5). Den npdvendige elproduktionskapacitet for
at sikre effekttilstraekkeligheden i elsystemet er blandt andet
afhaengig af, hvorvidt det fremtidige, nye elforbrug reagerer
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fleksibelt. Det handler om at finde den rigtige balance mel-
lem indenlandsk kapacitet, udlandsforbindelser og fleksibelt
forbrug, sddan at omstillingen ikke bliver dyrere end ngdven-
digt. Hvis det nye elforbrug ikke kan bringes til at reagere
fleksibelt, vil det kraeve ekstra kapacitet i alle drene. Modsat
hvis en stprre andel af det klassiske forbrug bliver fleksibelt,
daler behovet.

3.2 Fremtidens gassystem: Bidrager til for-
syningssikkerheden i hele energisystemet

Gassystemet er kendetegnet ved at kunne transportere store
maengder energi over lange afstande indenfor kort tid. Syste-
met har saledes til opgave at bringe gas frem til kunderne,
hvad enten denne gas er naturgas fra Nordsgen, de euro-
paeiske markeder, biogas og andre grgnne gasser (se kapitel 11)
eller eventuelt skifergas (se kapitel 8.4). Systemet skal bade
sikre markedsintegration, transit og en fleksibel leverance af
gas til forbrugerne. Dette vil fortsat vaere tilfeeldet, ogsa med
den forventede faldende naturgasproduktion fra den danske
del af Nordsgen omkring 2020, som beskrevet i kapitel 8.3.

Energinet.dk’s analyser peger pd, at det danske gassystem kan
bidrage til Ipsning af vaesentlige opgaver i fremtidens energi-
og elsystem, og at omkostningerne til alternativ levering af de
ydelser, som gassystemet kan levere, klart overstiger omkost-
ningerne forbundet med at bibeholde og drive gassystemet. |
energiforligets analysearbejde med gassens rolle gar de pri-
maere fokuspunkter derfor pa konkretiserende analyser af gas-
systemets rolle fremadrettet.

Gassystemet kan lagre store maengder energi og dermed hand-
tere svingninger i bade forbrug og produktion af gas, som for-
ventes at stige i takt med pgede maengder biogas, elektrolyse-
gas mv,, samt svingninger i elproduktionen, der pges med om-
stilling til vindenergi. Der er behov for, at gassystemet frem
mod 2050 tilpasses bade teknisk og markedsmaessigt dels til
omstilling fra transport af naturgas til transport af biogas og
VE gasser og dels til pa kommercielt baeredygtige vilkar at leve-
re fleksibilitet i energisystemet til indpasning af den ggede
maengde vindenergi.

| procesindustrien er gas et af de fa braendsler, der kan daekke
denne sektors behov. Omstillingen af gassystemet skal derfor
finde sted under hensyntagen til opretholdelse af dansk kon-
kurrenceevne og pkonomisk veekst. | transportsektoren har
tidligere analyser? vist, at gas og VE-braendstoffer produceret
pa gas er det samfundspkonomisk bedste braendsel til daek-
ning af de transportbehov, som ikke umiddelbart forventes at
kunne daekkes med eldrevne kgretgjer, herunder szerligt tung
transport.

Gassystemet giver en raeekke muligheder for at forbinde bio-
masse, affald og elektrolysegas fra VE-el med produktion af
flydende eller gasformige braendstoffer. Der opnas samtidig
mulighed for at hdndtere kulstof og naeringsstoffer fra biomas-
se, hvilket kan vaere gunstigt i en fremtid, hvor biomasse maske
bliver en knap ressource af hensyn til forsyningssikkerhed og
baeredygtighed.

5 Energistyrelsen og COWI: Alternative Drivmidler, 2012.
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I forhold til gassystemets udvikling er der pa dette omrade et
saerskilt behov for naermere at fd analyseret, hvilke muligheder
der er for at fa systemets omkostninger daekket i en fremtid,
hvor systemet overgar fra at levere store maengder energi til i
hojere grad at stille kapacitet til radighed og derved sikre det
samlede energisystem mod udsving i priser, forsyningssikker-
hed mv. En blandt flere muligheder er, at den forsyningssikker-
hed, som gassystemet leverer til de gvrige energisystemer, bli-
ver veerdisat og omkostningen hertil fordelt i forhold til de gvri-
ge systemers behov. Dette omrade analyseres naermere i den
kommende tid.

3.3 Fremtidens varmesektor:
Fra elproducent til elforbruger

En af udfordringerne i de naermeste ar er isaer at fa omstillet
fiernvarmeforsyningen, der ogsa i fremtiden far en helt central
rolle med at bidrage til hgj energieffektivitet i det samlede
energisystem. Her er der fortsat behov for et staerkt samspil
med elsektoren, men i kraft af et mindre behov for elprodukti-
on til grundlast bestar udfordringen i hgjere grad i at bevare
den hgje energieffektivitet i produktionen ved indfasning af
store varmepumper i fjernvarmeforsyningen.

Varmebehovet udggr en meget stor del af ogsa fremtidens
energitjenester, og eksistensen af fleksibilitet i varmeprodukti-
on og -forbrug er sdledes af afggrende betydning for det sam-
lede energisystem. Varme og keling er relativt omkostningsef-
fektivt at lagre i timer og op til et par dage. Lagring i seeson er
ogsa muligt, men dog veesentligt dyrere. Fjernvarme-/blokvar-
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melgsninger giver mulighed for udnyttelse af spildvarme fra
processer, herunder bade kraftvarme, biomasseraffinering, in-
dustrielle processer, kpleprocesser og elektrolyse. Derudover
kan produktion af varme ske ved elvarmepumper, solvarme og
geotermi tilknyttet varmepumpe.

Der er saledes gode muligheder for at pge energieffektiviteten
ved brug af fjern- og blokvarme og fleksibelt brug af individuel-
le varmeinstallationer samt et gget samspil med kpleprocesser.
Ogsa industriens varmeforbrugende processer, der ligger i det
relevante temperaturinterval, kan forsynes med fjernvarme,
hvilket samtidig giver bedre muligheder for at opsamle spild-/
restvarme fra andre industrielle processer. Endelig kan en kom-
bination af processer fra kraftvarme (ved hgje elpriser) og var-
mepumper (ved middel og lave elpriser) sikre en afkobling mel-
lem fluktuerende elpris og levering af energitjenesten varme.

| forbindelse med energiaftalen fra marts 2012 er der abnet for
en omstilling fra kul til biomasse pa centrale kraftvarmevaerker.
/ndring i varmeforsyningsloven har givet mulighed for, at den
vaesentligt lavere afgift pa varme fra biomasse end varme fra
kul og naturgas ogsa kan komme kraftvarmevaerkerne til gode
og derved medfinansiere en npdvendig ombygning af vaerker-
ne. Lovaendringen afventer dog endelig godkendelse i EU, hvor-
for planlagte ombygninger af centrale kraftvarmevaerker til
biomasse ikke er sat i gang.

Biomasse er en ressource, der skal udnyttes, hvor den skaber
mest veerdi. Den del af biomassen, som i en overgangsperiode
bedst kan udnyttes til forbraending, ber af hensyn til den sam-
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lede energieffektivitet primaert bruges til samproduktion af el
og varme fremfor ren varmeproduktion i varmekedler. Den nu-
vaerende projektbekendtggrelse indeholder risici for samfunds-
pkonomisk uhensigtsmaessige eller for kortsigtede investerin-
ger, seerligt i blomassebaserede kedler pa decentrale kraftvar-
mevaerker. Det er derfor samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt,
at projektbekendtgprelsen kommer til at afspejle disse forhold.
Ved individuel opvarmning ses der aktuelt en tendens til, at
oliefyr i stor stil omstilles til traepillefyr. Denne udvikling bgr ud
fra en samfundsgkonomisk betragtning vendes, sa der i stedet
fokuseres mere pd energirenoveringer og varmepumper. Allere-
de pa kort sigt vil varmepumper bidrage til den generelle ener-
gieffektivisering, og safremt biomasse pa laengere sigt bliver en
begraenset ressource, vil den blive efterspurgt til brug andre
steder i energisystemet.

Energinet.dk arbejder med dette omrade ad flere kanaler. Dels
via pget samarbejde med flere kommuner i forhold til at skabe
gode eksempler pa bedre lokal strategisk energiplanlaegning og
dels gennem samarbejdet med Energistyrelsen om energiforli-
gets fjernvarmeanalyse, som udarbejdes i lpbet af 2013.

3.4 Fremtidens transportsektor:
Energieffektiv mobilitet

Transportsektoren beskrives ofte som den sektor i energisyste-
met, der giver de stgrste udfordringer i forhold til omstillingen
til vedvarende energi. | modsaetning til mange stationzere ener-
giforbrug er den svaerere og dyrere at fd omlagt til vindkraft,
solceller og baeredygtig anvendelse af biomasse. Transportsek-

torens energiforbrug udggr ca. 25 pct. af bruttoenergiforbruget
i dag og er samtidig en af de energitjenester, som vokser mest
frem mod 2050. Hvis en tilsvarende vaekst i sektorens energifor-
brug skal undgas, er det vaesentligt, at energieffektiviteten gges
i takt med en generel omstilling af sektoren. Fleksibilitet i for-
hold til breendsler og mulighed for at anvende vindkraften som
drivmiddel bliver helt centralt, enten direkte som el eller som
braendsler produceret pa el. De elbaserede teknologier udmaer-
ker sig ved en vaesentligt hgjere virkningsgrad end teknologier,
som er baseret pd traditionelle forbreendingsmotorer.

I transportsektoren er der behov for at fa igangsat en udvikling
rettet mod braendselsskift, hvor szerligt indpasningen af gas til
den tunge transport og el til personbiler er essentiel for at fa
udfaset olieforbruget og pget energieffektiviteten i denne sek-
tor. Her har fremskrivninger udfaerdiget af Energinet.dk og
Dansk Energi i foraret 2013 vist, at markedsudviklingen inden
for elbiler ma forventes at blive treeg i de kommende 10-15 ar,
givet de nedjusterede forventninger til teknologiens udvikling.
Dog forventes det, at hybridbilerne kan vinde stgrre indpas pa
kortere sigt, givet at rammevilkarene for denne teknologigrup-
pe tilpasses. Mere generelle fremskrivninger af transportsekto-
rens udvikling analyseres i Energistyrelsens rapporter om Alter-
native drivmidler.

Der findes allerede i dag flere alternativer til de traditionelle
benzin-/dieseldrevne kgretgjer, herunder el-, hybrid-, ethanol-
og gasbiler samt biler med braendselsceller. Der forventes en
stor teknologisk udvikling inden for transportsektoren, men
dette drives primzert af globale aktgrer og pavirkes kun i ringe
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grad af udviklingen i Danmark. Derfor er det vaesentligt, at der i
transportsektorens omstilling tages hgjde for dette forhold.
Der knytter sig vaesentlig usikkerhed til bdde omfanget af og
tidspunktet for, hvornar forskellige teknologier slar i gennem.
Saledes er det et abent spprgsmal, i hvilket omfang transport-
sektoren frem mod 2050 anvender ethanol, metan, brint eller
andre afledte braendstoffer som metanol eller dimetyleter. Det
forventes, at forskellige former for VE-gasser som for eksempel
biogas og brint fra elektrolyse drevet af vindmgllestrom kan
blive en hovedkilde til de forskellige typer af flydende og gasfor-
mige VE-braendstoffer, som transportsektoren vil efterspgrge.

Inden for vejtransport er gas i dag et samfundsgkonomisk kon-
kurrencedygtigt alternativ for bade lette koretpjer og tungere
transport (jf. Alternative drivmidler, 2012). Selv om naturgas og
biogas er omkostningseffektive braendstoffer i dag, er der ikke
endnu etableret en landsdaekkende tankningsinfrastruktur.
Hvis de samfundspkonomiske gevinster ved konvertering af
dele af transportsektoren til gas skal realiseres, er der behov for
at etablere en infrastruktur til tankning af gas.

Frem mod 2020 forventes elbilen at blive samfundspkonomisk
konkurrencedygtig i de relevante anvendelsesomrader (jf. Alter-
native drivmidler, 2012), som den kan daekke, og pa lidt leengere
sigt forventes ogsa hybridbilen at blive konkurrencedygtig.
Kommercielt vil udviklingen som ovenfor beskrevet formodent-
lig veere omvendt, idet hybridbiler i markedet opfattes som
mere reelle alternativer til traditionelle benzin-/dieselbiler end
elbiler. Elbilers gunstige egenskaber i retning af hgj braendsels-
fleksibilitet og virkningsgrad ggr dem ngdvendige for energief-
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fektiviseringen inden for transportsektoren, hvis ikke sektorens
energiforbrug skal vokse markant.

3.5 Fremtidens procesindustri:
Konkurrencedygtig VE-energiforsyning

I analyserne af industriens efterspgrgsel pa energi er der taget
flere hensyn. Som med de fleste gvrige energitjenestebehov
forudsaettes det ikke, at industrien skal reducere sit endelige
energiforbrug som fplge af den grgnne omstilling. Der er dog
antaget et vist potentiale for selskabspkonomisk fordelagtige
energieffektiviseringer i sektoren. De forventes primaert realise-
ret frem mod 2025. Dernaest tages der hensyn til, at dele af
industrien efterspgrger energi, som ikke anvendes til rumop-
varmning mv. Disse dele, omtalt som procesvarme, er saerskilt
analyseret med henblik pa at sikre en samfundspkonomisk
optimereret forsyning heraf.

Det er skpnsmaessigt vurderet, at op mod halvdelen af proces-
varmen pa langt sigt kan daekkes ved varmepumper og fjern-
varme (eksempelvis tgrreprocesser eller andet, hvor lavtempe-
ratur varme kan daekke dele af behovet). Den resterende halvdel
af procesvarmen antages frem mod 2050 at skifte til ren el (ca.
20 pct.) og VE-gasser/biobraendsler (ca. 30 pct.). Der er dog ge-
nerelt et stort behov for uddybende analyser af dette omrdde,
saerligt i forhold til en kortleegning af potentielt fleksibelt for-
brug, og hvilke incitamentsstrukturer der kan tilskynde til dette.

Energistyrelsens analysearbejde forventes i lpbet af 2013 at
afklare mange af industriens fremtidige behov.
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1. Forskning, udvikling
0g¢ demonstration

Den omstilling, som el- og gassystemet star overfor i de kom-
mende drtier, kraever, at mange forhold lige fra markeds- og
systemdriftsrutiner til infrastruktur og energikonverteringsan-
leg tilpasses, omstilles og udvikles.

Energinet.dk’s forskning, udvikling og demonstration (FUD)
skal understgtte innovationen, sa teknologier og Ipsninger til
en effektiv omstilling gar fra anvendt forskning via udvikling,
pilotprojekter og demonstration frem til indpasning i energisy-
stemet i stor skala.

Vidensdeling og intensiveret samarbejde mellem systemdrift,
systemplanlaegning og FUD er afggrende for at realisere en
omkostningseffektiv omstilling. Energinet.dk prioriterer derfor
systemanalyser pa bade kort og langt sigt, og disse analyser er
centrale i badde formuleringen af FUD-indsatsomrader og sy-
stemplanlaegningen. Analyserne giver mulighed for at vurdere
den effekt, som nye teknologier og konceptlgsninger kan have
pa omkostninger og forsyningssikkerhed i hele energisystemet.
Disse effektvurderinger giver et npdvendigt vidensgrundlag for
at treeffe de sikre og robuste valg i systemplanlaegningen sam-
tidig med, at systemet indrettes, sd det er dbent og robust over
for indpasning af nye spirende teknologier.

4.1 Behov for internationalt samarbejde
Omstillingen af energisystemet til at kunne indpasse de meget
store maengder vindkraft og anden fluktuerende elproduktion
kraever en stor grad af internationalt samarbejde, bade i for-
hold til systemplanlaegning og planleegning af FUD-strategien.
Systemansvarets samarbejde i international sammenhang,

blandt andet med aktiv deltagelse i EU-samarbejder, ENTSO-E
og ENTSOG samt IEA, bidrager til en vidensdeling om system-
udfordringer og fremtidige Ipsninger.

EU stptter med rammeprogrammer en raekke TSO-relaterede
FUD-projekter inden for udvikling af fremtidens elsystem. En
oversigt over disse fremgar af Figur 6, der oplister projekter for
en samlet projektsum pa 250 mio. euro. Energinet.dk er involve-
ret i en andel af disse EU-stgttede projekter svarende til trefjer-
dedele af det samlede budget, blandt andet for at spille en
aktiv rolle i forhold til at sikre vidensdeling mellem internatio-
nale- og nationale projekter.

Danmark er i EU anerkendt som et land med et omkostningsef-
fektivt drevet elsystem, der formadr at handtere integration af
meget store maengder vindkraft, og de nordiske energimarke-
der betragtes ofte som en “rollemodel” for det internationale
elmarked. Disse forhold har understgttet en bevillingsmaessig
velvilje overfor danske aktgrers deltagelse i EU’s forskningspro-
grammer. Herunder de store EU-projekter som SAFEWIND,
Twenties, EcoGrid EU, eHighway2o50 og GARPUR.

EcoGrid EU er et eksempel pa et europaeisk udviklingsprojekt,
hvor visioner fra tidligere projekter (eksempelvis det danske
2025-samarbejdsprojekt EcoGrid DK) har veeret med til at bane
vejen for et stort EU-finansieret udviklingsprojekt. | EcoGrid
EU-projektet udvikles nye metoder og markedsmodeller, sa
elforbrug kan anvendes fleksibelt og tilpasses produktion fra
vind- og solceller.
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Figur 6 : Oversigt over TSO-relaterede projekter med EU-stgtte, hvor de projekter, som Danmark
har aktiv deltagelse i, er fremhaevet. Den samlede projektsum er knap 250 mio. euro.

. Twenties

w—a

Projektets fokus er at udvikle og demonstrere realtidsmarkeder
med et tidsinterval ned til 5 minutter Projektet har deltagelse
af en raekke internationale partnere, og demonstrationen af
koncepter foregar primaert pa Bornholm.

Se mere pa www.eu-Ecogrid.net.

| projektet “GARPUR” er madlet at opstille og vurdere nye kriteri-
er for drift af transmissionsnettet. Herunder en hgjere grad af
sandsynlighedsbaseret vurdering af forsyningssikkerhed og
opstilling af nye europzeiske standarder ved drift af transmissi-
onsnettet. Projektet er indledt i 2013 og forlgber over en firearig
periode. Projektet har en samlet projektsum pa ca. 11 mio. euro,
heraf med en EU-stgtte pa knap 8 mio. euro.

Twenties er et omfattende projekt, hvor 26 partnere fra 11 lande
har analyseret og demonstreret fremtidige transmissionslgs-
ninger. Herunder er det blandt andet undersggt, hvordan vind-
kraft og fleksibelt forbrug kan levere systembaerende egenska-
ber i et fremtidigt transmissionssystem. Projektet har ogsa
fokus pa at underspge, hvordan netvaerksoperatgrerne kan un-
derstgtte integration af vindkraft.

Se mere pa www.twenties-project.eu.

En hensigtsmaessig sammensaetning af EU’s rammeprogram-
mer er afggrende for en faelles finansiering af de store, npdven-
dige FUD-satsninger, som en omstilling til vedvarende energi
kraever i hele Europa. Energinet.dk prioriterer derfor, at formid-
lingen af systemanalyser sker bade i forhold til nationale akte-
rer og i forhold til EU’s aktgrer inden for systemplanlaegning og
planlaegning af FUD-programmer pd omradet (EEGI mfl.). Ener-
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ginet.dk har derfor leveret centrale indspil til EU’s nye ramme-
program, Horizon 2020, for at sikre en bred finansiering af den
FUD-indsats, der forudsaettes bade i Danmark og andre lande,
der prioriterer omstilling til vedvarende energi hgjt.

4.2 Energinet.dk’s administration
af forskningsprogrammer

ForskEL- og ForskVE-programmerne, som er PSO-finansierede
og varetages af Energinet.dk, har vaeret centrale i indsatsen for
at styrke FUD til fremtidens energisystem. Programmet for
2014 og fremefter afspejler retningen i systemplanlaegningen,
og nogle af de centrale fokusomrader er:

- Sammentaenkning af energisystemer for at sikre ngdvendig
fleksibilitet og mulighed for lagring af energi, sadan at en sta-
bil energiforsyning kan fastholdes. Samspillet mellem elsyste-
met og de mere lagerbare energiformer som varme, gas og
biofuels er centralt, for at det samlede energisystem leverer
en god performance.

- Udvikling af et intelligent energisystem som kan sikre, at nye
typer af markedslgsninger kan styres, males og afregnes, og
at systemet teknisk kan monitoreres, sa det kan drives stabilt.
Sammen er disse forhold afggrende for omkostningseffektivt
at fastholde forsyningssikkerheden fremover.

- Udvikling af miljgvenlige elproduktionsteknologier.

Administrationen af disse programmer sker i et taet samarbej-
de med gvrige forskningsprogrammer pa energiomradet. Her-
under EUDP Elforsk og det strategiske forskningsrads midler,
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Elsystemet

Det danske energisystem gennemgar disse ar en markant om-
stilling, der har kraevet og stadig kraever nytaenkning, sa store
maengder af vedvarende energi kan integreres effektivt. En stor
del af forandringen skal ske i elsystemet. Energinet.dk arbejder
malrettet for at muligggre indpasningen af store maengder
vedvarende energi i elsystemet med et fortsat hgjt niveau af
forsyningssikkerhed.

Ifplge Lov om elforsyning er Energinet.dk ansvarlig for forsy-
ningssikkerheden. Dette ansvar indebaerer, jf. samme lov, at
opretholde den tekniske kvalitet og balance i elforsyningen samt
at sikre tilstedeveerelsen af tilstreekkelig produktionskapacitet.
Med minitemaet om forsyningssikkerhed i elsystemet i arets
systemplan beskrives, hvordan Energinet.dk analyserer og ar-
bejder for at sikre begge disse forhold i relation til forsynings-
sikkerheden.

Frem mod 2020 skal eltransmissionsnettet fortsat udvides og
ombygges med nye udlandsforbindelser, stor indfasning af
VE-produktion og kabelleegning af mange nye og lange straek-
ninger. Som systemansvarlig virksomhed er det Energinet.dk’s
ansvar at sikre en sammenhangende planlaegning af det dan-
ske eltransmissionsnet pa 400 kV- og 132/150 kV-niveau. Ener-
ginet.dk har ogsa ansvaret for detailplanlaegning, projektering,
drift og vedligehold af eltransmissionsnettet i Danmark.

Effektivindpasning af vindkraft og andre fluktuerende energi-
kilder kreever bade fleksibelt indenlandsk elforbrug og effektive
udlandsforbindelser. Fleksible og internationale elmarkeder
skal sikre, at fluktuerende elproduktion bliver nyttiggjort der,
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hvor den skaber stprst veerdi. Det er et af Energinet.dk’s vigtige
arbejdsomrdder at sikre en taettere kobling mellem elmarke-
derne i regionen samt at identificere de npdvendige tilpasnin-
ger af elmarkedet og arbejde for, at de far international gen-
nemslagskraft, sa opfyldelsen af de danske klima- og forsy-
ningssikkerhedsmal understgttes i de regionale markeder.
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Figur 7: Elsystemet i Danmark ultimo 2013.
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5. Minitema om

forsvningssikkerhed

1 elsystemet

Ofte fokuserer debatten om forsyningssikkerhed udelukkende
pa produktionskapacitet, og i den sammenhaeng balancerin-
gen mellem indenlandsk kraftveerkskapacitet og udlandsfor-
bindelser. Set i forhold til den faktiske forsyning er den tekniske
kvalitet og balance i systemet dog mindst lige sa vigtig. Dertil
kommer det fysiske net, som sikrer, at den producerede strgm
med den rette tekniske specifikation rent faktisk kan leveres til
slutbrugerne.

Energinet.dk fplger Energistyrelsens definition af elforsynings-
sikkerhed “Sandsynligheden for at der er el til rddighed for for-
brugerne”®. Samtidig opdeles forsyningssikkerhed i de to un-
derbegreber systemtilstraekkelighed og systemsikkerhed.

- Systemtilstraekkelighed er elsystemets evne til at daekke kun-
dernes samlede effektefterspgrgsel og til at imgpdekomme
deres krav om energi til enhver tid, idet der tages hensyn til
planlagte og rimeligt forventelige udfald af systemelementer.
Systemtilstraekkelighed daekker endvidere over bade effekt-
tilstreekkelighed (tilstraekkelig og tilgaengelig produktionska-
pacitet) og infrastrukturtilstraekkelighed (tilstraekkelig dimen-
sioneret infrastruktur til at kunne levere strommen frem til
forbrugeren). Situationer med en manglende systemtilstraek-
kelighed vil typisk kunne kontrolleres og afgraenses gennem
afkobling af et begraenset forbrugsomrade. Et sdkaldt brown-
out.

6 Forsyningssikkerhed i elsystemet, Afrapportering fra Eltra’s, Elkraft Systems og
Energistyrelsens arbejdsgruppe om forsyningssikkerhed, juni 2005.
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- Systemsikkerhed er elsystemets evne til at klare pludselige for-
styrrelser sasom elektriske kortslutninger eller uventede ud-
fald af systemelementer. Sddanne situationer har potentiale
til at forplante sig bredt ud i elsystemet og laegge store dele
af elsystemet ned (et blackout), hvorefter systemet skal gen-
startes fra “dpdt net”. Situationer, der forplanter sig bredt i el-
systemet pa grund af manglende systemsikkerhed, vil ofte
pavirke den samlede forsyningssikkerhed markant, da mange
forbrugere bliver bergrt.

Det er dog vigtigt at understrege, at disse begreber er naert
beslegtede og ikke gensidigt udelukkende. Fx er de centrale
kraftveerker et vigtigt element til at sikre systemsikkerheden,
samtidig med de bidrager til effekttilstraekkeligheden.

Figur 8 illustrerer den gennemsnitlige varighed af afbrydelser i
minutter pr. forbruger (forbrugsveegtet) i elforsyningen fra lav-
spandingstransformere’. Sgjlerne i figuren er opdelt i arsag til
afkoblingen. Den gra del af spjlerne viser afkoblinger, der stam-
mer fra spaendingsniveauerne over 24 kV. Den gra del daekker
saledes bade distributionsnettet mellem 25 kV og 99 kV, Ener-
ginet.dk’s transmissionsnet (132/150 kV og 400 kV) samt en

7 Helt praecist viser Figur 9 den gennemsnitlige varighed af historiske forbrugsaf-
koblinger for 1-24 kV leveringspunkter, hvorved forstas netstationer med trans-
formation fra 10-20 kV til 0,4 kV eller tilslutningspunkter til hgjspaendingskun-
der (med egen 10-20/0,4 kV transformerstation). P4 grund af det hgje antal af
leveringspunkter kan det antages, at afbrudsvarighed er vaegtet i forhold til
forbrug. Datasaettet repraesenterer med andre ord alle haendelser i hgjspaen-
dingsnettet i Danmark, det vil sige alle net over 1kV. Figuren medregner ikke fejl
i lavspaendingsnettet (0,4 kV), hvilket vurderes at gge den samlede afbrudstid
med ca. 10 pct.
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Figur 8: Historisk afkoblingsstatistik for 1-24 kV leveringspunkter,1998-
20m1. Data fra Dansk Energi.

Afbrudsminutter pr.ar
150

120

90

60

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

M Fejli eget omrade M Planlagt i eget omrade

Force maa'eure i eget Uden for eget omrade

omrade (fx stormvejr)

eventuel effektmangel. Effektmangel har historisk ikke vaeret
arsag til afbrud.

| et 10-ars gennemsnit (2002 til 2011) har der arligt veeret ca.
45 afbrudsminutter8, hvor ca. 30 afbrudsminutter har deres
arsag i distributionsnettet under 25 kV. Bortset fra enkeltsta-
ende handelser, som fx i 2002 og 20039, er det generelle bille-
de, at langt stgrstedelen af afbrudsminutterne hos den gen-
nemsnitlige forbruger har deres arsag i distributionsnettet
under 25 kV.

Sammenlignet internationalt er forsyningssikkerheden i Dan-
mark blandt de allerhgjeste i verden. Figur 9 viser det gennem-
snitlige antal afbrudsminutter for en raekke af de lande, som
har den hgjeste elforsyningssikkerhed i Europa.

Danmark ligger blandt toppen af alle europzaeiske lande med
absolut faerrest drlige afbrudsminutter ssmmen med Holland
og Tyskland. Selv niveauet for afbrudsminutter i darene med
seerlige begivenheder (1999, 2002, 2003 og 2005) er ikke spe-
cielt hgjt i forhold til landene i sammenligningen. Energi-
net.dk’s malsaetning er at fastholde forsyningssikkerheden pa
samme niveau som i dag —og i toppen af det europzeiske ni-

8 De 45 afbrudsminutter pr.ar inkluderer planlagte afbrydelser.

9 Afkoblingerne i 2002 skyldtes en relaefejl, der forte til udfald af Kassg-Tjele og
videre bevirkede spaendingskollaps og udfald i Vestjylland. | 2003 skete der en
fejl i det svenske net, som efter en samtidig ikke-planlagt nedlukning af atom-
kraftvaerket Oskarshamn spredte sig til Danmark og forarsagede strgmsvigt i
hele @stdanmark. Det forholdsvis hgje antal afbrudsminutter i 1999 og 2005
skyldtes afbrud i hgjspaendingsnettet under 25 kV pa grund af stormvejr.

veau —under omstillingen til en elforsyning med en hgjere
grad af fluktuerende vedvarende energi.

Konkret arbejder Energinet.dk med en malsaetning om, at for-
syningssikkerheden skal vaere pa niveau med de allerbedste i
Europa. Det betyder, at forbrugerne i gennemsnit ikke skal have
afbrud pa mere end 50 minutter i gennemsnit om aret malt ud
til slutforbrugerne. Det skal bemaerkes, at en sddan malsaet-
ning kun er gaeldende over en laengere arraekke, da stgrre af-
brud typisk kommer i “klumper” fx i forbindelse med orkaner
eller sjzeldne, store systemfejl. Det betyder, at der ét ar kan
vaere to timers afbrud for den gennemsnitlige forbruger, mens
der over flere efterfplgende dr mdske er under 30 minutters
afbrud. Denne staerke variation fra ar til ar ses tydeligt af de
historiske data i bade Figur 8 og Figur 9.

5.1 Effekttilstraekkeligheds betydning
for forsyningssikkerheden

Energinet.dk har ansvaret for at sikre, at der er tilstraekkelig
effekt, sa der ogsa er stram i stikkontakten i spidslastperioder.
Det nuveerende elsystem rummer tilstraekkelig produktionska-
pacitet og staerke netforbindelser til, at det nuvaerende hgje
niveau af forsyningssikkerhed kan opretholdes. Det skal be-
maerkes, at denne vurdering er geeldende under den forventede
udvikling af udlandsforbindelser, kraftvaerker og udbygning
med vedvarende energi. Hvis disse forventninger aendres mar-
kant, vil det have en betydning.

Systemplan 2013 — Energinet.dk
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Figur 9: Afbrudsstatistik for udvalgte europaeiske lande™©.

Afbrudsminutter pr.forbruger pr. ar

Land 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 | Gennemsnit

Danmark 135 35 55 130 95 35 38 54

Finland 110 90 76 82 59

Frankrig 59 52 65 48 75 94 72 94 19 84

Holland 38 36 38 34

ltalien 139 14 104 139 122 145

Norge 137 144 148 126 102 135

Spanien 145 131 122 115 98 142

Storbritannien 105 88 82 88 91

Sverige 124 139 103 124 137 95 112
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Energinet.dk analyserer Ipbende den danske effektsituation
ved hjaelp af to forskellige modelvaerktgjer. Det fgrste model-
veerktpj er en effektbalance, som udfaerdiges ud fra determini-
stiske (faste) forventninger til kraftvaerkskapaciteten, kapacite-
ter pa udlandsforbindelser og forbruget i de “veerste” timer. Det
andet vaerktgj er stokastisk og estimerer pa baggrund af sand-
synligheder for udfald af kraftvaerker og udlandsforbindelser
risikoen for effektmangel. | veerktgjerne indgar Energinet.dk’s
analyseforudszetninger i forhold til kraftvaerker, forbrug, vind-
kapacitet og solenergi samt transmissionskapaciteten og den
tilhgrende forventede effektsituation i udlandet.

Effektbalance

Danmark har historisk haft en hgj indenlandsk kraftvaerkskapa-
citet, der rigeligt har kunnet daekke enhver spidslastsituation.
Den betydelige udbygning med vindkraft i Danmark er natur-
ligt med til at fortraenge kraftvaerksproduktion. Det udfordrer
driftspkonomien for kraftvaerkerne, og nogle vaerker er derfor
ngdt til at lukke. Danmark passerede i 2013 en symbolsk graen-
se i forhold til effekttilstraekkelighed, da Enstedvaerket og Stigs-
naesveerkerne blev mglposelagt. Saledes kan den indenlandske
kraftvaerkskapacitet ikke laengere daekke enhver taenkelig spids-
lastsituation, hvor vinden ikke blzeser.

Danmarks forsyningssikkerhed afhaenger saledes i nogle situa-
tioner af udlandet. Dette er ikke unaturligt, da det danske elsy-
stem er teet integreret med det europaeiske, bade markeds-
maessigt, men ogsa i form af vores infrastruktur. Danmark er
staerkt forbundet til udlandet med forbindelser til Norge, Sveri-
ge og Tyskland. Fremover forstaerkes disse forbindelser yderlige-
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re, og der kommer forbindelser til nye lande. Selvom de danske
udlandsforbindelser er robust diversificeret, far det stigende
betydning for planlaegningen af den danske forsyningssikker-
hed at vurdere effektsituationen i vores nabolande. Det gor
Energinet.dk Ipbende og med stor fokus, bade via ENTSO-E-
samarbejdet og via bilaterale samarbejder med nabolandendes
TSO'er.

ENTSO-E udarbejder arligt fremskrivninger af de europaeiske
effektbalancer for alle medlemslande. Pa Figur 10 ses ENTSO-E’s
fremskrivninger af effektbalancerne for landene omkring Dan-
mark for vinterperioden i henholdsvis 2015 og 2020™.

Som det fremgar af Figur 10, er der overordnet et effektover-
skud i regionen omkring Danmark i arene fremover. Frem mod
2020 forventes der samlet set begraensede effektforbedringer i
det nordiske elsystem, mens effektsituationen forveerres i det
tyske system.

Der er dog usikkerheder om, hvor praecist udviklingen vil ske,
som de enkelte medlemslande forventer. Energinet.dk’s strategi
om en diversificeret udbygning mod udlandet sikrer,at Danmark
ikke er afthaengig af ét land eller é&t omrade. Med stzerke forbin-

10 Fra "sth CEER Benchmarking Report On the Quality of Electricity Supply 2011”
(Tabel A2.1.3 + Tabel A2.1.5). Der er en marginal forskel mellem tallene for Dan-
mark i Figur 9 og Figur 10 pa grund af en mindre forskel i opggrelsesmetode.

1 12013 far ENTSO-E fgrst indmelding af medlemslandenes forventninger til
deres effektbalancer i december, hvorfor Figur 3 viser landenes indmeldinger til
ENTSO-E fra efteraret 2012. Tallene for Danmark i Figur 3 er dog opdateret med
2013-tal fra Energinet.dk.
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Figur 10: ENTSO-E-effektbalancer i MWh/h for vinterperioden 2015 og 2020 fra “SCENARIO OUTLOOK & ADEQUACY FORECAST 2013-2030” (indmeldt i
efteraret 2012). Tallene for Danmark er opdateret med Energinet.dk’s Analyseforudsaetninger 2013, som forventes indmeldt i december til ENTSO-E’s
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delser fra Danmark til flere steder i bade det nordiske omrade og
det centraleuropaeiske omrade reduceres risikoen markant for, at
effektmangel i é&t omrade forer til effektmangel i Danmark.

Den nuvzaerende markedsmodel er under pres

Som naevnt i forrige afsnit, presser udbygningen med vedva-
rende energi gkonomien for de danske kraftvaerker. Den udvik-
ling ser ud til at fortseette. Pa kortere sigt vil dette ikke true den
hgje danske forsyningssikkerhed, men pa laengere sigt kan den
nuvaerende markedsmodel muligvis ikke sikre tilstraekkelige
pkonomiske incitamenter til opretholdelse af det gnskede ni-
veau af effekttilstraekkelighed — i form af enten produktionska-
pacitet eller fleksibelt, afbrydeligt forbrug. Der har derfor vist
sig et behov for at underspge ngdvendigheden af nye markeds-
elementer, der kan understptte den grgnne omstilling, gennem
mere langsigtede incitamenter til fx opretholdelse af nuvaeren-
de elproduktionskapacitet, udskiftning til nye og fleksible pro-
duktionsanlaeg eller fleksibelt, afbrydeligt forbrug. Laes mere i
kapitel 7 om elmarkedet.

5.2 Den indenlandske infrastrukturs
betydning for elforsyningssikkerheden

Energinet.dk’s langsigtede netplanlaegning for transmissions-
nettet er kritisk for forsyningssikkerheden. Transmissionsnettet
skal kunne aftage elproduktionen og levere den til forbrugsste-
der i de underliggende net. Udvikling i forbrug og produktions-
mg@nstre og -placeringer kan udlgse et forstaerkningsbehov i
transmissionsnettet af hensyn til forsyningssikkerheden. Sam-
tidig skal transmissionsnettet ogsa sikre adgangen til system-
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bzerende egenskaber'? af hensyn til systemsikkerheden. | takt
med at omfanget af effektreserver reduceres og placeres pa
feerre geografiske lokaliteter, er det vigtigt at sikre transmissi-
onsnettets tilstraekkelighed i forhold til udnyttelse af de til-
gaengelige reserver i kritiske situationer. Det nuveerende trans-
missionsnet er opbygget som et robust net, sddan at udfald af
en linje i vidt omfang ikke medfgrer afkobling af forbrug.

Energinet.dk’s analyser af den langsigtede netstruktur og Ips-
ninger pa konkrete projekter baserer sig hovedsageligt pa eks-
treme, men sandsynlige, driftssituationer udviklet pa baggrund
af historiske og reelle driftssituationer. | analyserne anvender
Energinet.dk deterministiske netdimensioneringskriterier. Til-
gangen til analyserne er altid samfundsgkonomisk, sa omkost-
ningerne for Danmark er mindst mulige. Se desuden kapitel 6
omkring Eltransmission.

Nye synkronkompensatorer

medbvirker til pget systemsikkerhed

For at have en hgj systemsikkerhed, sa elsystemet kan hand-
tere pludselige og uforudsete fejl, er der behov for, at der i
infrastrukturen er nogle komponenter, der kan levere de sa-
kaldte systembaerende egenskaber, sdsom spaendingsregule-
ring og kortslutningseffekt. Traditionelt har kraftvaerker leve-
ret disse tjenester, men med vaerkernes feerre driftstimer har
Energinet.dk i de senere ar i stigende grad for forbrugernes

12 Systembzerende egenskaber daekker over en raekke tekniske ydelser til under-
stpttelse under fejl som fx kortslutningseffekt, reaktiv effekt og spaendingsre-
gulering.

Systemplan 2013 — Energinet.dk
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regning veeret npdt til at tvangskgre kraftveerker. Energinet.dk
har sdledes matte beordre kraftvaerker til at starte op for at
levere de ngdvendige systembaerende egenskaber, selv om
der ikke har veeret behov for energien fra produktionen. | 2013
blev en ny synkronkompensator i Bjaeverskov imidlertid sat i
drift og bidrager nu med systembaerende egenskaber, sa be-
hovet for og omkostningerne til tvangskgrsler reduceres. Det
er godt for samfundspkonomien, da synkronkompensatoren
er et billigere alternativ til tvangskgrsler. Lige sa vigtigt hgjner
det forsyningssikkerheden, nar de systembaerende egenska-
ber kan skaffes fra flere forskellige anlaeg. Desuden undgar
man, at store maengder kul, biomasse og gas anvendes til
ungdvendig elproduktion. Energinet.dk er i gang med at etab-
lere yderligere to synkronkompensatorer efter udbud pa hen-
holdsvis Fyn og Sjeelland. De forventes idriftsat i 2014.

5.3 Driften af elsystemets betydning
for elforsyningssikkerheden

Systemtekniske komponenter og forskellige sikkerhedsforan-
staltninger i elinfrastrukturen er med til at gge systemsikker-
heden ved umiddelbart og automatisk at reagere pa fejl og
nedbrud. Det giver mulighed for, at det konstante mandskab i
Energinet.dk’s kontrolcenter kan na at reagere pa de forskellige
haendelser, sa fejl og nedbrud ikke forplanter sig videre ud i
elsystemet. Det er dog den Ipbende driftsplanlaegning helt
frem til driftsgjeblikket, der skal sikre, at sa fa kritiske situatio-
ner som muligt overhovedet opstar. Desuden spiller et taet
samarbejde med udenlandske TSO'er en vigtig rolle for system-
sikkerheden. Med den ggede sammenknytning af de europaei-
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ske elsystemer gges risikoen for, at ét lands interne problemer
kan sprede sig til nabolandende. Et steerkt graenseoverskriden-
de driftssamarbejde reducerer denne risiko og giver mulighed
for at udnytte de enkelte landes ressourcer optimalt og under-
stgtte hinanden.

Driftsplanlegning og prognoser

Den daglige drift af elsystemet skal blandt andet sikre, at el-
produktion og elforbrug balancerer pa ethvert tidspunkt. Gen-
nem aktiv og Ipbende opdatering af prognoser og driftsplaner
frem mod den enkelte driftstime kan ubalancer minimeres,
for de opstar i selve driftspjeblikket. Ud over at en sddan pro-
aktiv drift er en omkostningseffektiv made at balancere elsy-
stemet pd, giver det ogsa Energinet.dk’s kontrolcenter en
dybtgdende og lpbende indsigt i, hvilke ressourcer der til et-
hvert tidspunkt er til stede i elsystemet. Denne lpbende ind-
sigt og kontrol er sammen med en lang raekke nedskrevne
procedurer med til at styrke systemsikkerheden ved, at sy-
stemkritiske situationer bedre kan forebygges og hurtigere
kan handteres.

Balanceringen af elsystemet fungerer ved, at markedet handler
sig i forventet balance frem mod driftstimen. | spotmarkedet
(day-ahead-markedet) fastleegges en produktionsplan for den
kommende dag baseret pa de forbrugsbalanceansvarliges ind-
meldte forbrug og de produktionsbalanceansvarliges indmeld-
te produktion. Helt frem til timen fgr driftstimen kan de balan-
ceansvarlige ud fra opdaterede prognoser handle sig i balance
pa intraday-markedet.
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Figur 11: Udvikling i antal installerede anlaeg og installeret solkraft
siden januar 2012.
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I den sidste time for driftstimen er det Energinet.dk, der overta-
ger ansvaret for balanceringen. | de nordiske lande fungerer
dette ved, at TSO’en, pa vegne og regning af de balanceansvarli-
ge, der ikke holder deres balance, konstant forspger at minime-
re ubalancen helt frem til driftspjeblikket.

Nar Energinet.dk skal vurdere ubalancen mellem forbrug og
produktion i den kommende time, benyttes en raekke planer og
prognoser. De produktionsbalanceansvarlige er forpligtede til
Ipbende at indsende planer for deres samlede produktionspor-
tefglje. En del aktgrer har dog valgt at bruge Energinet.dk’s
prognoser for deres produktion af vindkraft som basis for deres
planer, da Energinet.dk i forvejen udarbejder prognoser for
vindkraften for at kunne forudse ubalancer ved vejraendringer.
Energinet.dk udarbejder ligeledes prognoser for det samlede
forbrug. Pa basis af disse prognoser og den seneste plan for
udveksling pa forbindelserne beregner Energinet.dk herefter
den forventede ubalance.

Den forventede ubalance fjernes ved, at de nordiske TSO'er
samlet kpber op- eller nedregulering i det nordiske reguler-
kraftmarked, hvor alle balanceansvarlige kan indmelde reguler-
bar produktion og forbrug. De nordiske TSO’er koordinerer sam-
let, ud fra prisen, hvilke bud der skal aktiveres i hvert land. Den
resterende ubalance, der vil vaere, handteres i driftsgjeblikket
gennem brug af automatiske reserver.

Prognoser for solcelleproduktion
Elforbruget har historisk set veeret relativt forudsigeligt. Stig-
ningen i antallet af solceller har dog medfert behov for juste-

Figur 12: Estimeret manedlig produktion fra solceller i Danmark siden
januar 2012.

GWh
100

80

60

40

20

©Jan. Mar. Maj Jul. Sep. Nov. Jan Mar. Maj Jul. Sep.

2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013

ring af forbrugsprognoserne, da solcellernes produktion ikke
males selvstaendigt og derfor observeres hos Energinet.dk som
et faldende forbrug. Alene i 2012 blev der sdledes installeret ca.
80.000 private solcelleanlaeg, svarende til knap 400 MW pro-
duktionskapacitet, se Figur 11. Indtil drsskiftet 2012-2013 blev
solkraften handteret som “stgj” i forbruget, men i 2013 indfprte
Energinet.dk en solkraftprognose baseret pa en vejrudsigt for
solindstralingen i Danmark. Formalet med prognosen er at
frembringe et mere sikkert billede af solkraft-produktion, sd der
er mindre behov for regulering.

Pa Figur 12 ses den estimerede produktion fra solceller aggrege-
ret pa manedsniveau for 2012 og frem til tredje kvartal 2013.Til
sammenligning svinger det aggregerede manedsforbrug pa
arsbasis mellem 2.300 GWh om sommeren og 3.300 GWh om
vinteren. Solkraften kan dog tydeligt ses pa forbruget. Saledes
daekkede solkraften ved middagstid den 19. juli 2013 hele 13 pct.
af det samlede forbrug. Energinet.dk har i 2013 ligeledes udar-
bejdet en fgrsteudgave af en egentlig prognose for solpro-
duktionen baseret pa malertal, som indhentes fra eksterne
samarbejdspartnere. Energinet.dk forventer snart at indhente
maledata fra flere kilder, sa prognosens przecision forbedres, og
afhaengigheden af en enkelt dataleverandgr mindskes.

Systemydelser
For at sikre en hgj forsyningssikkerhed indkgber Energinet.dk

13 Lees mere i Energinet.dk’s notat om systemydelser: http://energinet.dk/
SiteCollectionDocuments/Danske%2odokumenter/El/43532-13_v1_Introduk-
tion%20til%20systemydelser.PDF
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systemydelser, sa produktion og forbrug til enhver tid er i ba-
lance, og elsystemet forbliver stabilt i tilfaelde af fejl. Systemy-
delserne inkluderer fx'3:

- reserver (frekvensstyrede, primaere, sekundaere og manuelle),
der kpbes for at balancere produktion og forbrug.

- npdstartsanlaeg der sikrer, at elsystemet kan genstartes i til-
feelde af et systemsvigt.

| takt med at andelen af vedvarende energi fra fluktuerende
energikilder stiger, bliver systemydelserne stadigt vigtigere for
at bevare en hgj forsyningssikkerhed, da der opstar flere fluktu-
ationer i produktionen, som skal balanceres. Samtidig far de
store kraftvaerker faerre og feerre driftstimer, sa udbuddet af
systemydelser i visse driftssituationer er faldende.

Energinet.dk udarbejdede i 2011 en strategi for systemydelser
for perioden 201 til 2015'4. Et centralt element i strategien er at
fa etableret internationale markeder for systemydelser, hvor de
ngdvendige ydelser kan indkgbes omkostningseffektivt, samti-
dig med at de danske aktgrer far mulighed for at afsaette sy-
stemydelser i stprre omrader.

I 2013 har Energinet.dk gjort midtvejsstatus over strategien og
kan konstatere, at initiativerne i strategien er godt pa vej til at
blive implementeret. Energinet.dk og den svenske TSO har faet

14 Se Energinet.dk’s strategi for systemydelser: http://www.energinet.dk/SiteCol-
lectionDocuments/Danske%2o0dokumenter/El/Energinet.dks%2o0strategi%20
for%20systemydelser%202011-2015.pdf
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etaberet et faelles marked for frekvensstyrede reserver, og erfa-
ringerne herfra er meget positive for savel aktgrer som TSO’er.
Et lignende tiltag med TSO’erne i Tyskland, Schweiz og Holland
forventes igangsat i lpbet af 2014.

En tilsvarende udviklingstendens ses for de automatiske reser-
ver, hvor der allerede i dag sker udligning af modsatrettede
ubalancer mod bade Norden og det europaeiske kontinent.
Energinet.dk arbejder pa at tage naeste skridt, hvor nabo-omra-
der hjzelper hinanden endnu mere aktivt. | DK1 (prisomradet for
Jylland og Fyn) betyder dette, at der arbejdes hen imod, at Dan-
mark og Tyskland vil kunne traekke pa hinandens automatiske
reserver, nar landenes egen automatiske reserve ikke kan daek-
ke behovet. Pa endnu laengere sigt skal der udarbejdes en feel-
les aktiveringsliste, sa de billigste enheder pa tveers af landene
aktiveres fgrst.

Det faelles mal for disse initiativer er at sikre Energinet.dk ad-
gang til de store internationale markeder for balanceringsre-
server og at give aktprerne mulighed for at afsaette deres ydel-
ser i disse markeder. Dette er centrale tiltag for omkostningsef-
fektivt at sikre en hgj forsyningssikkerhed pa bade kortere og
laengere sigt.

Internationalt driftssamarbejde

De stigende maengder fluktuerende vedvarende energi fra fx
vind og sol og den samtidige udfasning af traditionelle forsy-
ningsenheder medfgrer et pget behov for staerk regional ud-
veksling af energi for at holde det danske elsystem stabilt. Det
skaber dermed stor afthaengighed af udlandsforbindelser. Den
pgede brug af udlandsforbindelser gger risikoen for, at en
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haendelse i udlandet rammer Danmark, hvorfor et koordineret
samarbejde med TSO’erne i Danmarks nabolande er ngdven-
digt.

Energinet.dk deltager i udviklingen af det internationale sy-
stemsikkerhedssamarbejde pa flere omrader:

Energinet.dk eriarindgaet i TSC (Transmission System Opera-
tor Security Cooperation), som er et driftssamarbejde mellem
12 centraleuropaeiske TSO'er og har til formdl at fremme sy-
stemsikkerheden i det europzeiske elnet ved at skabe overblik
over det samlede systems driftstilstand. Ved hjaelp af et faelles
IT-system foretages beregninger vedrprende systemsikkerhe-
den pa tveers af medlemmernes elsystemer, som indgar som
stptte i de nationale kontrolcentres daglige drift. Det faelles
driftscenter i Miinchen kan hjaelpe med at Ipse nationale drifts-
udfordringer ved at finde europaeiske Ipsninger, som det natio-
nale kontrolcenter ikke kan. Systemsikkerheden i Danmark gges
ved bade forbedret handtering af danske ubalancer, fx forarsa-
get af stor fluktuation i vindproduktion, og reduceret risiko for,
at Danmark rammes af kritiske situationer i udlandet.

Pa europaeisk plan deltager Energinet.dk i det europaeiske sam-
arbejde om udarbejdelse af de fremtidige feelleseuropaeiske
driftsstandarder (Network Codes), der foregar i ENTSO-E-regi.
Disse Network Codes har stor betydning for gennemfgrelsen af
EU’s malsaetninger om at sikre de ngdvendige rammebetingel-
ser og indpasse den pgede maengde af vedvarende energi pa
en forsyningssikker og effektiv made.

Figur 13: lllustration af behov for internationalt koordineret system-
driftssamarbejde.
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De nordiske TSO’er er desuden i gang med at udarbejde en ny
nordisk systemdriftsaftale. Energinet.dk forventer, at denne
proces Vil Ipbe over de naeste to til tre ar. Den nye aftale skal
omfatte implementering af de foromtalte Network Codes og
regulere driftssamarbejde og driftskoordinering mellem de
nordiske systemansvarlige.
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. Kltransmission

Det danske elsystem gennemgar i disse dr en markant udvik-
ling fra at vaere baseret pa regulerbar energiforsyning fra cen-
trale- og decentrale kraftvarmevaerker til at skulle handtere
stadigt stgrre maengder vindkraft. Transmissionssystemet er
afggrende for denne omstilling, og der arbejdes lpbende med
detailplanlaegningen af 400 kV- og 132/150 kV-nettene, baseret
pa en langsigtet netstruktur frem mod 2030 med udvidelser af
handelskapaciteten til udlandet

6.1 Integration af de regionale
transmissionsnet i Energinet.dk

Med virkning fra 1. januar 2012 overtog Energinet.dk de regio-
nale transmissionsnet pa 132/150 kV-niveau i Danmark. Tidlige-
re var disse ejet af 10 regionale transmissionsselskaber, som
det kan ses pa Figur 14. De davaerende ejeres beslutning om at
szelge de regionale eltransmissionsnet var en konsekvens af
EU’s 3. liberaliseringspakke, der pdlaegger el- og gasselskaber at
adskille transmission fra produktion og handel.

Med Energinet.dk’s opkgb af de regionale transmissionsselska-
ber er ejerskabet af det danske elnet kun opdelt i to niveauer:

- Transmissionsnettet, der gar ned til 132/150 kV og ejes af Ener-
ginet.dk.

- Distributionsnettet under 100 kV, der ejes af de lokale netsel-
skaber.

Hele transmissionsnettet, der ses pa Figur 15, bliver fremadret-
tet planlagt, etableret og drevet af Energinet.dk. Det betyder, at
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en teet koordinering mellem distributionsselskaberne og Ener-
ginet.dk er vigtigere end nogensinde.

Hvor Systemplan 2012 iseer havde fokus pa opkgbet og overta-
gelsen, er der i dette ars systemplan lagt veegt pa arbejdet med
integrationen af de regionale transmissionsnet i Energinet.dk.
Dette i form af 70 nye medarbejdere i Energinet.dk fra trans-
missionsdriftsselskabet N1, det nye, etablerede samarbejde
med distributionsselskaberne samt Energinet.dk’s handtering
af en stgrre anlaegsmasse og synergieffekterne herved.

Planlegningen omkring de regionale transmissionsnet

| oktober 2012 etablerede Dansk Energi, netselskaberne og
Energinet.dk et Netsamarbejdsudvalg, hvis opgave er at sikre
koordinering og prioritering af aktiviteter, der har betydning for
udvikling, planlaegning og drift af det samlede elsystem pa
transmissions- og distributionsniveau. Udvalget bestar af re-
praesentanter fra ledelsen i Dansk Energi, netselskaberne og
Energinet.dk

I Netsamarbejdsudvalget understpttes den langsigtede udvik-
ling af energisystemet med szerlig fokus pa behandling af prin-
cipielle retningslinjer vedrgrende tekniske forhold af relevans
for det samlede elsystem. Desuden er Netsamarbejdsudvalget
med til at sikre den gensidige informationsudveksling mellem
Netselskaberne, Energinet.dk og Dansk Energi.

For at sikre den Ipbende detailkoordinering af planlaegning og
udbygning mellem 132/150 kV-nettene og 10-60 kV-nettene er
der etableret individuelle koordinationsgrupper med deltagere
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Figur 14: De regionale eltransmissionsselskaber i Danmark fgr keb.
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fra Energinet.dk og det enkelte netselskab. | grupperne sikres
ngdvendig dataudveksling mellem selskaberne, og her vedlige-
holdes en projektportefplje bestaende af de projekter i 132/150
kV-nettene og 10-60 kV-nettene, som kan have indflydelse pa
hinanden og derfor har behov for koordinering. Projekterne
omfatter:

- Tilslutning af elproducerende anlaeg eller forbrug, hvor der
kan vaere tvivl om spaendingsniveau for tilslutningspunktet.

- Netudbygninger, som kan fa indflydelse pa de gvrige spaen-
dingsniveauer.

- Stationsanlaeg, der vedrgrer forbindelse mellem transmissi-
ons- og distributionssystem.

For at understgtte detailplanlaegningen udarbejder Energi-
net.dk hvert andet ar en netudviklingsplan, hvori den langsig-
tede netstruktur for de nzeste 20 ar fastleegges, og vejen der-
hen kortleegges. Netudviklingsplanen omfatter bade kabel-
handlingsplanen for 132/150 kV og udbygninger i transmissi-
onsnettet i pvrigt. Netudviklingsplanen er en referenceplan, og
de faktiske Ipsninger fastleegges i en efterfglgende detailplan-
laegning, hvor der udarbejdes egentlige beslutningsgrundlag
og business cases.

For 132/150 kV-nettene udarbejdes et samlet beslutningsgrund-
lag, der omfatter alle kabelprojekterne for de kommende tre ar.

Figur 15: Det regionale eltransmissionsnet i Danmark.
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Herved sikres en ensartet beslutningsprocedure og en staerk
koordinering mellem projekterne, og der kan hgstes synergief-
fekter i bdde planlaegnings- og anlaegsfasen. Projekterne koor-
dineres med distributionsselskabernes net via koordinations-
grupperne.

Systemdriften af de regionale transmissionsnet

Kgbet af de regionale eltransmissionsnet i 2012 medfgrte, at
driften af132/150 kV-nettene skal overga til Energinet.dk. Ved
overtagelsen af nettene blev der indgdet serviceaftalerien
periode pa op til tre ar med en del af selskaberne. Aftalerne
specificerer, hvorledes selskaberne fortsaetter med at styre den
daglige drift, indtil selskabet integreres fuldt ud i Energinet.dk
og dermed indgar i driften af det overordnede transmissions-
net.

Energinet.dk skal sikre en fejlfri og sikker overtagelse af driften
i de regionale transmissionsnet. Inden driften fra de 10 selska-
ber kan overtages, er der derfor en del kriterier, der skal veere
opfyldt. Fgrst og fremmest skal det sikres, at overvagningen af
signalerne fra de nye stationer bliver samordnet med Energi-
net.dk’s overordnede kontrolcenter.

Hertil skal Energinet.dk sikre, at al dokumentation fra de tidli-
gere regionale selskaber bliver hjemtaget. Det geelder bade den
tekniske og den administrative dokumentation. For tre ud af de
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ti tidligere regionale net er alt materialet hjemtaget ved ud-
gangen af 2013. For de resterende tidligere regionale net vil alt
materiale blive hjemtaget i Ipbet af 2014 og 2015.

Reinvesteringer og nye investeringer

i de regionale transmissionsnet

Med overtagelsen af de regionale net har Energinet.dk faet en
stor tilgang af anlaegsprojekter, der skal gennemfgres. Ikke
mindst som fplge af kabelhandlingsplanen, hvor 2.600 km nye
132/150 kV-kabler skal lzegges og et tilsvarende antal system-
km luftledning skal nedtages. Med ejerskabet har Energinet.dk
faet ansvaret for den samlede koordinering af reinvesteringer
og nye investeringer i hele transmissionssystemet.

Denne tilvaekst i nuvaerende og kommende anlaegsprojekter
har kraevet organisatoriske zendringer, rekruttering og tilknyt-
ning af nye interne kompetencer for at sikre, at Energinet.dk
star godt rustet til at impdekomme denne markante vaekst i
anlaegsprojektmassen.

Med organisationen pa plads star Energinet.dk nu pa anlaegssi-
den klar til at hgste veerdien af de synergier, der har veeret for-
ventet ved overtagelsen af de regionale net. Energinet.dk arbej-
der intensivt pa, at man i forbindelse med de kommende drs
massive investeringer implementerer tekniske standardlgsnin-
ger pa tveers af de regionale net for savel ny- som reinvesterin-

ger.

Standardiseringerne og det store volumen har en raekke oplag-
te fordele. Det ggr det muligt at pulje indkgb hos leverandgrer-
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ne og dermed opna mere attraktive priser og kontraktvilkar,
ligesom det Ipbende vedligehold som fglge af standardiserede
Ipsninger kan effektiviseres. Alt sammen forhold der ma for-
ventes at nedbringe de totale levetidsomkostninger af investe-
ringerne.

Ved selve gennemfgrelsen af anlaegsprojekterne puljes ny- og
reinvesteringerne i projekter med netop det omfang, der sikrer,
at de kan gennemfgres med en optimal udnyttelse af ressour-
cer —savel interne kompetencer som i forhold til det totale
ressourceforbrug. Med det samlede ansvar for projektgennem-
forelsen sikres ogsa de optimale forudsaetninger for effektiv
vidensdeling og erfaringsopsamling.

Endelig er det vaesentligt at fremhaeve, at de mange interes-
senter,som direkte eller indirekte vil blive bergrt af de fremtidi-
ge anlaegsinvesteringer i de regionale net — som fx kommuner,
naboer og lodsejere, investorer og virksomheder — vil kunne
forvente en staerk og ensartet behandling uanset, hvor i Dan-
mark bergringsfladen vil vaere. Energinet.dk har som fplge af
sin store anlaegsmasse og projektportefplje en dedikeret faglig
enhed med stor erfaring omkring borgerinddragelse og myn-
dighedsbehandling.

6.2 Langsigtet netstruktur

Transmissionsnettet i Danmark detailplanlegges lpbende med
udgangspunkt i en langsigtet netstruktur. Den langsigtede
netstruktur bliver revurderet hvert andet ar og udgives i en
Netudviklingsplan, der daekker de kommende 20 ar. Planen kan
findes pa Energinet.dk’s hjemmeside.
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Figur16: Den langsigtede netstruktur for det danske transmissionsnet, 2032.
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Netudviklingsplan 2013 2030, 0g at udvalgte omrader i 400 kV-nettet skal forskgnnes.
Pa baggrund af Kabelhandlingsplanen for 132/150 kV-nettet, der Den politisk besluttede Kabelhandlingsplan, der fokuserer pa at
udkom i 2009, tilsluttede Energiforligskredsen sig, at det danske fierne hgjspaendingsmasterne og laegge ledningerne i jorden, er
transmissionsnet pa 132/150 kV-niveau skal kabellzegges frem til grundlaget for den nyeste Netudviklingsplan fra april 2013.
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Netudviklingsplan 2013 omfatter kabellaegning af 132/150 kV-
nettet, herunder ogsa nedtagning af luftledninger og eventuel-
le npdvendige reinvesteringer af hensyn til den samlede plan-
lzegning. Planen omfatter udbygninger i 132/150 kV- og 400
kV-nettet af hensyn til indpasning af VE-produktion, forsy-
ningssikkerheden og markedsfunktionen. Den omfatter nye
AC-forbindelser til Sverige og Tyskland samt nye transformer-
stationer. Den langsigtede kabellagte netstruktur, der arbejdes
hen imod, ses pa Figur16. Helt i trad med kabelhandlingspla-
nen planlaegges der med et fuldt kabellagt 132/150 kV-trans-
missionsnet i 2030.

Samlet set er der planlagt 2.600 km nye 132/150 kV-kabler, hvor-
af ca. 250 km allerede er etableret eller er igangvaerende projek-
ter. Ca.1.800 km etableres i Jylland og pa Fyn, og ca. 800 km
etableres pa Sjaelland og perne.

Igangvaerende og afsluttede demonteringer af luftledninger
udggr ca. 300 system-km, hvoraf hovedparten er i Jylland og pa
Fyn.Samlet set nedtages ca. 3.200 system-km frem til og med
2030, det vil sige, der udestar ca. 2.900 system-km til nedtag-
ning.

Netudviklingsplan 2013 praesenterer ogsa planer for transmis-
sionsnettets interne strukturer i 2017 og 2022 og giver en sta-
tus pd allerede gennemfgrte og igangvaerende kabelprojekter
pa132/150 kV-niveau.

I 2012 blev der indgaet to energipolitiske aftaler med betydning
for opdateringen af kabelhandlingsplanen. De to aftaler er
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DANPAC

Med kabelhandlingsplanen fra 2009 blev det politisk be-
sluttet, at hele det danske 132/150 kV-transmissionsnet,
samt nogle straekninger af 400 kV-transmissionsnettet,
skal kabellzegges frem mod 2030. Energinet.dk fik hermed
en enorm opgave med bade store muligheder og store
udfordringer for det danske transmissionsnet.

Med en fuld kabellegning af et samlet netsystem fra
“grunden” fik Energinet.dk her en sjaelden mulighed for en
grundlaeggende omstrukturering og optimering. Omvendt
er der store udfordringer og risici ved at veere de forste i
verden til at kabellegge et helt transmissionsnet.

Energinet.dk oprettede derfor DANPAC (DANish Power
system with Ac Cables) som et dedikeret udviklings- og
innovationsprojekt, der skulle forspge at hgste optime-
ringsgevinster ved landsdaekkende kabellaegning og samti-
dig undga dyre, systemkritiske fejl.

DANPAC blev oprettet for en femarig periode fra 2010 til
2014 med et budget pa 5o mio. kr. For at styrke det interne
vidensniveau valgte Energinet.dk fra starten at bemande
projektet internt: 4 mandedr fordelt pa 10 ansatte, samt 4
dedikerede ph.d.-projekter. Projektet bestar af 29 delprojek-
ter. Dertil kommer en hgjt prioriteret deltagelse i internati-
onalt samarbejde og udvikling pd omradet.

DANPAC havde fra starten et ambitigst mal om at forlgse
et effektiviseringspotentiale pa ca.1 mia. kr. ud af den sam-
lede kabellaegning til en veerdi af op mod 17 mia. kr. DAN-
PAC bliver fprst endeligt evalueret i 2014, men i dag ser det
stadig ud til, at malet er realistisk. Tre af delprojekterne, der
er allerede er effektueret, forventes frem mod 2030 at rea-
lisere gevinster for knap 1/2 mia. kr.

De tre delprojekter omhandler:

Samarbejde med kabelleverandgrer og udvikling af kabel-
vogn, hvorved 400 kV-kabellzengderne pr.rulle naesten
fordobles ca. 8oo meter til op mod 1.600 meter. Dette giver
faerre muffesamlinger, hvilket minimerer omkostninger og
risici for muffefejl.

Optimering af netstruktur med specialudviklet computer-
simulering i specifikt omrade pa Sjaelland.

Full scale test af sandprgver, der har muliggjort hgjere kva-
litetskrav til varmeledningsevnen i det sand, som bliver
fyldt op omkring kablerne. Dette forbedrer kablernes over-
foringsevne med ca. 5 pct.
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indregnet i Netudviklingsplan 2013. Den fgrste og stgrste var
energiaftalen, hvor en del af finansieringen er aftalt at komme
fra udskydelser af 132/150 kV-kabellaegninger til efter 2020.
Malet hermed er at reducere tariffen med 130 mio. kr.i 2020 i
faste 2012-priser. Senere i 2012 kom solcelleaftalen, hvis finan-
siering delvist skulle komme fra udskydelser af specificerede
400 kV-forskgnnelsesprojekter (Kongernes Nordsjzelland, Ros-
kilde Fjord og Arslev Engsg) og tilhgrende 132/150 kV-kabellzeg-
ninger. Dette betyder yderligere en tarifbesparelse pa ca. 10
mio. kr.i 2020 foranlediget af udskydelser i 132 kV-nettet.

En reekke besluttede og potentielle projekter om udlandsfor-

bindelser og tilslutning af havmelleparker har stor betydning
for det tekniske og tidsmaessige forstaerkningsbehov af Dan-
marks interne netstruktur.

I den nuveerende plan for den langsigtede netstruktur indgar i
Vestdanmark COBRAcable til Holland, en forstaerkning af de
eksisterende forbindelser til Tyskland samt tilslutning af en ny
400 kV-forbindelse, som TSO’en TenneT GmbH planleegger pa
den tyske vestkyst. Derudover indgar tilslutning af yderligere
havmeller pa Horns Rev og ved Ringkgbing. | @stdanmark ind-
gar tilslutning af offshorenettet pa Kriegers Flak samt en 400
kv-forbindelse til Sverige over @resund til aflpsning af den
nordsjaellandske 132 kV-forbindelse, der naermer sig afslutnin-
gen pa sin tekniske levetid. Disse projekter beskrives ogsa neer-
mere i afsnittene 6.4 og 6.5.

Strukturen i det planlagte fremtidige transmissionsnet opdate-
res hvert andet ar og justeres i henhold til den aktuelle forvent-

ning til den fremtidige udvikling og konkrete planer vedrgren-
de elforbrug, elproduktion og udveksling med udlandet mv.
Netudviklingsplanen opdateres naeste gang i 2015. Parallelt
gennemfgres en lpbende detailplanlaegning med henblik pa at
udarbejde konkrete business cases til beslutning. I detailplan-
lzegningen koordineres med de underliggende net pa 50/60 kV,
sa der sikres lgsninger, der er optimeret teknisk og samfunds-
pkonomisk.

Energinet.dk udgiver, som en forlaengelse af Netudviklingspla-
nen, hvert ar i starten af december en Anlaegsrapport, der doku-
menterer den Ipbende detailplanleegning af eltransmissionsnet-
tet, som gennemfgres hos Energinet.dk. Anlaegsrapport 2013/14
beskriver de transmissionsprojekter, der forventes etableret
inden for de kommende 10 ar. Anleegsrapporten kan hentes pa
Energinet.dk’s hjemmeside, nar den udkommer i december 2013.

6.3 TYNDP og Nordisk Netudviklingsplan

Den europaeiske organisation for transmissionssystemoperatg-
rer for elomradet, ENTSO-E, udgiver hvert andet ar en tiars ud-
viklingsplan, Ten Year Network Development Plan (TYNDP) for
det europzeiske transmissionsnet. Planen bestar i alt af en pak-
ke med otte dokumenter. Det drejer sig om en scenarie- og
effektprognose, der viser forventningerne til kapacitet i de
europaeiske lande, en investeringsplan for hver af de seks euro-
pzeiske regioner og et dokument, der fremhaever de vigtigste
projekter med paneuropaeisk betydning fra de regionale planer.

Det sidste dokument danner basis for EU’s udveelgelse af de
sakaldte PCl'er (Projects of Common Interest). Disse projekter

Systemplan 2013 — Energinet.dk
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Figur 17: Nord- og @stersgregionerne i ENTSO-E.
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har seerlig veesentlighed for Europa og kan fa stptte til gen-
nemfgrelse —enten finansielt eller i form af acceleration af
regulatoriske eller politiske udfordringer.

Med den europzaeiske forordning 347/2013'> om retningslinjer
for transeuropaeisk energiinfrastruktur, der tradte i kraft den
24. april 2013, har TYNDP fiet en omfattende rolle. Tidrsplanen
skal sikre transparens omkring planleegning for hele det euro-
paeiske transmissionsnet og stptte beslutningsprocesser pa
regionalt og paneuropaeisk niveau samt vaere eneste basis for
udvzelgelse af PCl-projekter.

Den seneste udgave udkom i juli 2012 med en statusopdatering
af projektlisten i juli 2013 og den naeste TYNDP udkommer i
2014. | lpbet af sommeren 2014 vil der vaere en offentlig hg-
ringsfase, og den endelige version forventes udgivet ultimo
2014.

Forbedringer pa vej i TYNDP14

Hvor TYNDP12 var en tidrsplan, vil den kommende TYNDP14 se
frem til 2030 og dermed omfatte tiden umiddelbart efter den
egentlige planlaegningsperiodes udlgb. ENTSO-E har, i henhold
til EU-forordning 347/2013, til TYNDP14 udarbejdet en ny meto-
dik for cost-benefit-analyser (CBA), der anvendes som priorite-
ringsgrundlag. Metodikken er udarbejdet i teet samarbejde

15 Laes mere om den europaeiske forordning 347/2013: http://eur-lex.europa.eu/
LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2013:115:0039:0075:DA:PDF
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med regulatorerne og Europa-Kommissionen og har veeret i
offentlig hgring i efteraret 2013. Den endelige version forventes
i efteraret 2014 og skal medvirke til at sikre lige og fair behand-
ling for analyser af PCl-kandidater ud fra flere kriterier.

Andre forbedringer omfatter en ny procedure for inklusion af
tredjeparts (ikke-TSO) projekter samt en arlig opdatering af
listen med projekter. Endelig bliver en permanent interessent-
gruppe nedsat til at kommentere forlpb og mellemresultater,
samt se pa udviklingen pa langt sigt.

Energinet.dk aktiv i Nords¢- og @stersgregionen

Tiarsplanen er et felles resultat, hvor omkring 200 TSO-eksper-
ter fra hele Europa er involverede og arbejder pa baggrund af
feelles europaeiske scenarier og feelles data. Identifikation og
evaluering af projekterne gennemfgres i regionalt regi under
anvendelse af ovennaevnte CBA-metodik, hvilket ggr det muligt
at tage regionale hensyn.

Danmark er centralt placeret som en del af to regioner, der
indgar i det europzeiske planleegningsarbejde: Regional Group
North Sea og Regional Group Baltic Sea, se Figur 17. Seerligt som
en del af Nordsgregionen er Danmark en vigtig forbindelse
mellem nordens vandkraft og kontinentets sol-, vind- og termi-
ske kraftproduktion.

Den internationale energipolitik og det internationale samar-
bejde er vaesentligt i forhold til udviklingen af de europzeiske
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Figur 18: Eksisterende, kommende og mulige danske udvekslingsfor-
bindelser (importkapacitet).
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rammebetingelser for savel energimarkeder som energisyste-
mer. Rammebetingelserne er med til at sikre velfungerende
markeder og et hgjt niveau for forsyningssikkerhed i Danmark.
Energinet.dk har vaeret saerdeles aktiv i udarbejdelsen af inve-
steringsplanerne i de to regioner, hvor Danmark indgar. Dan-
mark har fire elprojekter med pad listen over vigtige europaeiske
projekter: Kriegers Flak, COBRAcable samt to delprojekter ved
den dansk-tyske graense (se ogsa afsnit 2.1).

Nordisk Netudviklingsplan

Det nordiske samarbejde tager i hgj grad udgangspunkt i det
planlaegningsarbejde, der allerede udfgres pd regionalt plan i
ENTSO-E som en del af TYNDP’en. Her udarbejdes en netudvik-
lingsplan imidlertid ud fra et nordisk perspektiv. Planen inde-
holder udelukkende information, som er udviklet i ENTSO-E-
regi. Den fprste nordiske plan, der blev efterspurgt af Nordisk
Ministerrad, var klar i efterdret 2012 og er blevet praesenteret
for de nordiske energiministre pa Nordisk Ministerrdd. Den
naeste forventes udgivet ultimo 2014.

6.4 Udvekslingsforbindelser

Den brede energiaftale fra marts 2012 har som mal, at halvde-
len af Danmarks traditionelle elforbrug skal daekkes af vind i
2020. Staerke udvekslingsforbindelser er et centralt element i
sikringen af integrationen af den markant pgede maengde
vindkraft i elsystemet, og samtidig er de centrale for at opret-
holde velfungerende markeder og et hgjt niveau af forsynings-
sikkerhed.

Energinet.dk arbejder malrettet pd at sikre, at infrastrukturpro-
jekter, som fx udvekslingsforbindelser, baseres pa det bedst
mulige beslutningsgrundlag. Grundlaget er baseret pa sam-
fundspkonomiske beregninger. Herunder indgar blandt andet
forventede investeringsomkostninger og handelsgevinster,
samt kvantitative og kvalitative vurderinger omkring transmis-
sionsnettet og forsyningssikkerhed.

Med jeevne mellemrum udarbejder Energinet.dk en screenings-
analyse, hvor samfundsgkonomiske gevinster ved nye forbin-
delser i regionen omkring Danmark vurderes, sddan at de mest
lovende infrastrukturprojekter kan undersgges naermere.

Energinet.dk arbejder med planer om flere forskellige udveks-
lingsforbindelser nu og i de kommende ar, som det ses pa Figur
18. Nogle af dem er allerede under etablering, og andre er sta-
digvaek i undersggelses- og planlaegningsfasen.

Skagerrak 4 fra Jylland til Norge og forstaerkningen af Kasse-
Tjele-forbindelsen gennem Jylland er under udfgrsel og forven-
tes begge faerdige ultimo 2014.

Kriegers Flak har gennemgdet analyser og designfasen star
foran en raekke udbud frem mod etablering. Pt. underspges i
samarbejde med nabo-TSO’er: To mulige forstaerkninger af for-
bindelsen mellem Jylland og Tyskland, en ny forbindelse over
@resund fra Sjeelland til Sverige som erstatning for den nord-
sjeellandske 132-kV-forbindelse, COBRAcable mellem Jylland og
Holland og et kabel mellem Danmark og England.
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Figur 19: Forbindelser fra Jylland til Norge.
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For at opna fuld gavn af de nye forbindelser er det ogsa ngd-
vendigt med forstaerkninger af det interne danske transmissi-
onsnet, som er beskrevet i afsnit 6.2. Detaljerede oplysninger
om disse forstaerkninger kan findes i den drlige Anlaegsrapport
pa Energinet.dk’s hjemmeside.

Skagerrak 4

I 2010 blev der i bade Norge og Danmark givet de endelige tilla-
delser til, at Energinet.dk og norske Statnett kunne pabegynde
etableringen af Skagerrak 4-forbindelsen. Med Skagerrak 4
forpges overfpringskapaciteten fra Jylland til Norge med 700
MW, sa den samlede kapacitet nar op pa 1.700 MW. Skagerrak 4
pger mulighederne for samspil mellem produktion, der er base-
ret pa vandkraft, vindkraft og termiske anleeg — og styrker sam-
tidig forsyningssikkerheden i bade Danmark og Norge.

Norske Statnett meldte i maj 2013 ud, at der, frem til marts
2018, i visse situationer vil blive begraensninger pa at importere
strgm fra Norge til Danmark pa den nye forbindelse. Det skyl-
des, at det interne norske elnet skal udbygges mere end oprin-
deligt forudsat. Derfor kan norsk strgm ikke i fuldt omfang na
frem til Skagerrak 4-forbindelsen. | perioder vil Danmark kun
kunne importere 300 MW gennem forbindelsen, men der vil
ikke veere nogen begraensninger i eksportkapaciteten, som fort-
sat vil vaere pa de oprindelige 700 MW.
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Den forsinkede udbygning af det interne norske elnet formind-
sker de forventede fordele ved at etablere forbindelsen. Energi-
net.dk samarbejder med Statnett om at finde den mest hen-
sigtsmaessige handtering af begraensningerne, sa pavirkningen
af markedet minimeres.

Skagerrak 4 vil blive tilsluttet transmissionsnettet pa 400 kV-
niveau i Tjele i Danmark og i Kristiansand i Norge. Skagerrak
4-forbindelsen bliver etableret som en jeevnstrgmsforbindelse
baseret pa ny VSC-teknologi, der giver en raekke muligheder for
at understgtte elsystemet — herunder automatisk spaendings-
regulering og hurtig opstart af elnettet efter et eventuelt
blackout.

Ud over etablering af omformerstationer med tilhgrende til-
slutningsanlaeg i Tjele og Kristiansand omfatter Skagerrak
4-projektet etablering af 92 km landkabel i Danmark, 137 km
spkabel til Norge og 12 km landkabel i Norge.

Anlaegsarbejderne for forbindelsen blev indledt i 2011, 0g inden
udgangen af 2013 er hele kabelanlaegget mellem Danmark og
Norge etableret. | sommeren 2014 afsluttes montagen af stati-
onsanlaeggene i Tjele og Kristiansand, og den tekniske afprgv-
ning af forbindelsen indledes. Det forventes, at forbindelsen
kan saettes i kommerciel drift den 1. december 2014.

Kassg-Tjele

Udbygning af produktionsapparatet baseret pa vedvarende
energi har medfgrt et behov for nye og staerkere udvekslings-
forbindelser til udlandet samt forstaerkning af det interne
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Figur 20: Den nye forbindelse mellem Kassg og Tjele.
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transmissionsnet i Danmark. 400 kV-forbindelsen mellem sta-
tionerne Kassg ved Aabenraa og Tjele ved Viborg udggr rygra-
den i det vestdanske transmissionsnet. En udvidelse af kapaci-
teten pa straekningen Kassg-Tjele er ngdvendig for at kunne
fastholde et velfungerende elmarked. | januar 2012 pdbegynd-
tes byggeriet af en ny 400 kV-forbindelse, som skal erstatte
den eksisterende. Den nye forbindelse er en dobbelt ledning,
hvor den samlede kapacitet er ca. tre gange stgrre end den
nuvaerende.

Fgrste tredjedel (Kassp-Revsing) er idriftsat medio 2013, mens
den naeste tredjedel (Revsing-Askaer) szettes i drift i slutningen
af 2013. Hele forbindelsen er faerdig ultimo 2014. Derefter fjer-
nes den gamle luftledning. Den nye luftledning fremfgres pa
master i nyt design. Tre steder pa straekningen laegges forbin-
delsen i jorden. Den samlede kabelstraekning er 8,6 km, mens
luftledningen samlet set er 166 km lang.

Station Revsing er en ny indendgrs gasisoleret 400 kV-station,
som bygges, hvor Kassg-Tjele-forbindelsen mgder luftlednin-
gen mod Endrup ved Esbjerg. Stationen vil fremover vaere et
vigtigt knudepunkt i transmissionsnettet. Stationen blev idrift-
sat i september 2013.

@get kapacitet Jylland-Tyskland

I 2012 er den eksisterende forbindelse mellem Jylland og Tysk-
land blevet opgraderet fra at kunne overfgre gso/1.500 MW til
at kunne overfgre 1.500/1.780 MW i henholdsvis nord- og syd-
gaende retning. Den maksimale fysiske kapacitet kan dog ikke
altid stilles til rddighed for markedet pa grund af risiko for over-
belastninger i specielt det nordtyske transmissionsnet.

| operationel drift opleves betydelige flaskehalse internt i det
tyske transmissionsnet, som pavirker Danmark. Tyskland har i
juni 2012 publiceret en ambitigs netudviklingsplan, som skal
reducere de interne tyske flaskehalse samt forberede det tyske
transmissionsnet til integration af massive maengder vedvaren-
de energi. Pa baggrund af denne plan forventes det, at mere og
mere af den maksimale fysiske kapacitet bliver tilgaengelig i mar-
kedet, efterhanden som den tyske netudviklingsplan realiseres.
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Figur 21: Forbindelser mellem Jylland og Tyskland.
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Der underspges pa nuvaerende tidspunkt to muligheder for
yderligere forpgelse af kapaciteten over den dansk-tyske graen-
se. Der forventes en opgradering af den nuvaerende gstkystfor-
bindelse fra 220 kV til 400 kV, hvorved kapaciteten pa gstkysten
vil kunne opgraderes til 2.500 MW i begge retninger. Endvidere
planlegger TenneT TSO GmbH at udbygge transmissionsnettet
i Nordtyskland med en ny 400 kV-forbindelse pd vestkysten i
Schlesvig-Holstein med idriftsaettelse i 2022. Forbindelsen for-
ventes at ga fra Brunsbriittel i Tyskland og kan ideelt set tilslut-
tes i Danmark. Etablering af en ny forbindelse pa vestkysten
mellem Danmark og Tyskland forventes af kunne bidrage med
500-1.000 MW ud over kapaciteten pa gstkystforbindelsen.

Forstudier har vist, at en opgradering af den nuvaerende gst-
kystforbindelse forventes samfundspkonomisk fordelagtig.
Samfundsgkonomien forbundet med vestkystforbindelsen er
meget afhaengig af udviklingen i den tyske netudviklingsplan.
Det er derfor besluttet at afvente med en egentlig investe-
ringsbeslutning for en vestkystforbindelse, til implementerin-
gen af den tyske netudviklingsplan er leengere fremme.

Energinet.dk arbejder frem mod at traeffe investeringsbeslut-
ning pa gstkystforbindelsen i fgrste halvar af 2014, hvorved
forbindelsen vil kunne idriftsaettes i 2018.

@resund
Svenska Kraftnat og Energinet.dk undersgger mulighederne for
at erstatte de eksisterende 132 kV-kabler over @resund med en
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Figur 22: Forbindelser mellem Sjaelland og Sverige.
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tredje 400 kV-forbindelse med samme kapacitet som de to
eksisterende 400 kV-forbindelser. Den nye forbindelse forven-
tes at gad mellem Amager og Malme. Forbindelsen vil ikke med-
fore, at handelskapaciteten bliver forgget fra de nuvaerende
1.300 MW i import og 1.700 MW i eksport.

Den tredje 400 kV-forbindelse over @resund giver en raekke
fordele for Danmark. En veesentlig fordel ved lgpsningen er den
pgede systemsikkerhed, som opnds som fglge af et mere ro-
bust elnet i Kpbenhavn/Sjzelland og som fplge af, at forbindel-
sen sikrer afstandsmaessig adskillelse af @resundsforbindel-
serne, hvorved risikoen for samtidige ankerskader pa forbin-
delserne reduceres. Forbindelsen medfgrer ogsa besparelser i
tab og en reduceret reinvestering i det kpbenhavnske 132 kV-
net. Derudover er den strategiske fordel i at bevare mulighe-
den for en forggelse af kapacitet over @resund til 1.700/1.700
MW inden for en arraekke en vaesentlig fordel ved 400 kV-lgs-
ningen.

COBRAcable

Energinet.dk har i samarbejde med den hollandske TSO, TenneT
BV, gennem flere dr underspgt mulighederne for at etablere en
forbindelse mellem Danmark og Holland. I 1. kvartal 2013 er der
udarbejdet en Yearly Economic Update?6, som har dannet
grundlag for, at Energinet.dk og TenneT BV har truffet en be-
slutning om at forberede projektet frem mod en investerings-
beslutning ultimo 2013.
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Figur 24: Den mulige forbindelse mellem Jylland og England.

Figur 23: Den mulige forbindelse mellem Jylland og Holland.
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Eemshav;n‘{= ‘ den danske vindproduktion.
Holland ‘ ‘ ; ;
National Grid og Energinet.dk har den 10. oktober 2013 under-
skrevet en samarbejdsaftale,om sammen naermere at analyse-

re potentialet i en forbindelse. En faelles styregruppe mellem de
to TSO'er vil frem til oktober 2014 blandt andet se pa mulige

COBRAcable bidrager til integrationen af store maengder vind-
ilandfgringsteder, pkonomien og andre udfordringer, der skal

kraft i bade Danmark og Tyskland, udvikling af mere velfungeren-
de markeder, samt til opretholdelsen af intakt forsyningssikker-
hed i Vestdanmark. Hvis projektet gennemfgres, forventes det, at ryddes af vejen.

forbindelsen vil kunne idriftsaettes med udgangen af 2019.
Et muligt projekt er dog ikke uden udfordringer, idet den engel-

ske model for regulering af interkonnektorer pa flere omrader

Elektrisk forbindelse mellem Danmark og England
er forskellig fra den almindelige, kontinentaleuropaeiske model.

Energinet.dk og den engelske TSO, National Grid, har inden for
det seneste ar gennemfgrt indledende analyser, som har iden-
tificeret mulige Ipsninger for etablering af en elektrisk forbin- 6.5 Tilslutning af havmgller
Energinet.dk har ansvaret for ilandfgring af stremmen fra hav-

delse mellem Danmark og England. | England forventes nemlig

— ngjagtig som i Danmark — et stigende behov for transmissi- molleparker i Danmark. | praksis betyder det, at Klima-, Energi-

onskapacitet, hvilket saerligt skyldes en kraftig udbygning med og Bygningsministeriet palaegger Energinet.dk at udarbejde en
VVM-redeggrelse (Vurdering af Virkninger pa Miljpet) og forun-

vedvarende energi og en faldende konventionel produktionska-
derspgelser, der omfatter havmelleparken og ilandfpringsan-
lzegget, herunder offshoreplatforme samt de ngdvendige an-

pacitet.
lzeg pa land — herunder netforstaerkningstiltag.

16 Energinet.dk og den hollandske TSO, TenneT BV, opdaterer hvert ar den feelles

pkonomiske analyse af COBRAcable.
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Figur 25: Eksisterende og planlagte havmglleparker samt omrader for
kystnzere vindmgller.
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Anholt i drift

I energiforliget fra februar 2008 blev det vedtaget, at Anholt
havmgllepark skulle opfgres, og i den forbindelse modtog Ener-
ginet.dk i oktober 2008 et palaeg fra klima- og energiministe-
ren om at bygge nettilslutningen til Anholt havmgllepark med
spaendingssatning inden 1. august 2012.

I juni 2012 kunne Energinet.dk for forste gang saette spaending
pa offshoreplatformen i Kattegat, der opsamler strammen fra
Anholt havmgllepark. Dermed ndede Energinet.dk at opfylde
paleegget fra 2008. DONG Energys arbejde med at opsaette
vindmgller blev herefter faerdiggjort. Anholt havmgllepark blev
indviet i september 2013 og er med en samlet effekt pa 400
MW Danmarks stgrste havmellepark med 111 havmeller, der
leverer strgm svarende til ca. 400.000 husstandes forbrug.

Kriegers Flak — og det havbaserede elnet

| energiaftalen fra 2012 indgar det, at der skal opfpres 600 MW
havmeller pa Kriegers Flak. Det betyder, at Energinet.dk skal
sprge for nettilslutning af havmglleparken fra medio 2018. Hav-
melleparken, der kan producere strpm svarende til ca. 600.000
husstandes forbrug, skal bygges pa Kriegers Flak i farvandet
mellem Mgn, Sydsverige og Nordtyskland.

Energinet.dk har ssmmen med den tyske TSO, soHertz Trans-
mission, indgdet aftale om etablering af et havbaseret elnet. |
modsaetning til Energinet.dk’s traditionelle ilandfgringsanlaeg,
som udelukkende fgrer strommen fra havmgller ind i det dan-
ske elnet, vil det havbaserede elnet kunne lgse flere opgaver.
Det vil bdde kunne transportere strgom fra havmellerne til land
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Figur 26: Anholt havmgllepark.
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og anvendes til udveksling af el mellem Danmark og Tyskland.
Det havbaserede elnet har faet forelpbigt tilsagn om stgtte fra
EU pa 1,1 mia. kr.

Anlaegget vil besta af to offshoreplatforme, der opsamler el fra
havmelleparken og fgrer strammen til en offshore-jaevn-
stromsomformer. Herfra kan strammen sendes i land pa Sjael-
land, hvor et identisk omformeranlzeg bliver tilsluttet veksel-
strgmsnettet. Ud over Kriegers Flak havmegllepark bliver off-
shore-omformeren tilsluttet det tyske vekselstromsnet via de
to tyske havmelleparker Baltic 1 og 2. En del af produktionen fra
Kriegers Flak havmgllepark vil sdledes kunne sendes direkte til
Tyskland afhaengigt af markedspriserne, og den vil fungere
som en regulaer udlandsforbindelse, nar den ikke bruges til at
ilandfgre strom fra havmelleparken. Energinet.dk har anspgt
om tilladelse til at etablere anlaegget med tilslutning i station
Ishgj. Den endelige VVM-tilladelse og dermed placering af net-
tilslutningspunktet forventes i efterdret 2014.

Horns Rev 3

Den energipolitiske aftale fastsaetter ogsa, at der etableres end-
nu en havmgllepark pa Horns Rev pa 400 MW, hvilket bliver
Horns Rev 3.1 marts maned godkendte Energinet.dk’s bestyrelse
opstarten af anlaegsprojektet om etablering af det npdvendige
nettilslutningsanleaeg for Horns Rev 3 havmellepark. Nettilslut-
ningsanlaegget skal veere klar den 31.december 2016 for herefter
at kunne pabegynde ilandfpringen af vindmelleproduktionen.

Nettilslutningsanlaegget bestdr af en offshore-transformersta-
tion, hvor spaendingen gges fra havmellernes 33 (66) kV til 220
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Figur 27: Det havbaserede elnet Kriegers Flak.
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kV, og energien sendes herefter til land gennem et ca. 35 km
AC-spkabel. Ved Blabjerg udbygges den eksisterende kabelsta-
tion med et nyt kompenseringsspoleanlaeg. Herfra fgres 220
kV-landkabler til station Endrup, som udbygges med et nyt
220/400 kV-stationsomrade. For at sikre en stabil nettilslutning
udbygges den eksisterende 400 kV-luftledning mellem station
Endrup og Revsing til et dobbelt system. Den eksisterende ma-
steraekke er forberedt til denne udbygning.

Ud over nettilslutningsanlaegget inkluderer palaegget ogsa, at
Energinet.dk gennemfgrer forskellige tekniske undersggelser af
et 160 km2 omrdde, hvorpa vindmellerne skal opstilles.

I samarbejde med Energistyrelsen er der i juli 2013 udpeget en
position for den kommende transformerplatform, som vil blive
placeret ca. 34,5 km fra kystlinjen og nord for den eksisterende
Horns Rev 2 havmgllepark.

Figur 28: De eksisterende og kommende havmglleparker pa Horns Rev.
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Kystnaere moller

I energiaftalen fra 2012 blev det besluttet, at der frem til 2020
skal opstilles 500 MW nye kystnaere havmeller i Danmark. |
efteraret 2012 praeciserede energiforligskredsen dette til, at der
skal gennemferes udbud af 450 MW almindelige, kommercielle
mgller i seks udpegede omrader, mens de resterende 50 MW
bliver forspgsmoller.

De seks omrader er Bornholm, Smalandsfarvandet, Sejerg Bugt,
Saeby, Vesterhav Syd og Vesterhav Nord. Hertil kommer omra-
derne ved Mejl Flak og Nissum Bredning, som kan indgd i ud-
buddet, hvis initiativtagerne, som har gennemfert forunderse-
gelser for disse omrdder, pnsker det.

De kystnzere havmgller skal veere klar til at producere senest i
2020. Omraderne vil blive udbudt i 2013-2015 med forventet
idriftsaettelse senest ultimo 2019.

Energiforligskredsen har besluttet at igangsaette forundersg-
gelserne (VWM-redeggrelse og relevante havbundsundersggel-
ser mv.) for de seks omrader, sa de kan feerdigggres, for tilbuds-
giverne afgiver deres bud. Det gennemfgres for, at de kystnaere
havmglleparker kan blive etableret med mindst mulig risiko for
kommende bygherrer og for at opna den lavest mulige pris. For
Mejl Flak og Nissum Bredning foreligger der allerede udkast til
VVM-redeggrelse.

Pa klima-, energi- og bygningsministerens anmodning har
Energinet.dk i 2013 igangsat arbejdet for at gennemfgre VVM
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Figur 29: Omrader for kystnaere mgller.
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og forunderspgelser af de seks omrader og ilandsfgringslgsnin-
ger for alle otte omrader.

Energinet.dk skal varetage forundersggelser pa havet for at
byggemodne omrader til en havmgllepark pa op til 200 MW i
hvert af de seks udpegede omrader. Endvidere skal Energi-
net.dk gennemfpre forundersggelser for ilandfgring af strgm-
men fra mellerne samt underspge muligheder for nettilslut-
ning pa land.

Opstillerne skal betale for nettilslutningen frem til kysten og
for Energinet.dk’s omkostninger til de dele af forunderspgelser-
ne, som vedrprer havmglleparken og nettilslutningen frem til
kysten.
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Twenties

Twenties er et af de hidtil stprste F&U-projekter stpttet
under FP7 med et samlet budget pa 56,8 mio.euro og en
stptte pa 31,8 mio. euro. Projektet, som har varet fra 2010 til
2013, har haft deltagelse af 26 partnere og har vaeret ledet
af den spanske TSO, Red Eléctrica de Espana (REE).

| projektet er der blandt andet udviklet en ny controller til
havmeller. Den nye controller er installeret pd alle mgllerne
i Horns Rev 2. Controlleren betyder, at mollerne ikke leenge-
re lukker sa brat ned for elproduktionen som hidtil og i stor
udstraekning opretholder en reduceret produktion selv ved
meget hgje vindhastigheder. Controlleren er nu en fast
bestanddel i alle nye Siemens-meller, og derfor er den ogsa
installeret i Anholt havmelleparken. For elsystemet vil det
pa sigt betyde en forbedring af systemsikkerheden.

For yderligere information se www.twenties-project.eu/
node/s.

—

J
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7. Elmarkedet

Internationale og fleksible elmarkeder bidrager til en optimal
ressourceudnyttelse pd tvaers af landegraenser og sikrer dermed
en hgj grad af effektivitet i elproduktionen. Et af Energinet.dk’s
vigtige arbejdsomrader er derfor at sikre en dbning af elmarke-
derne mod vores nabo-omrader. Arbejdet hen mod denne kob-
ling af de europaeiske elmarkeder foregdr i hgj grad som samar-
bejdsprojekter i ENTSO-E-regi, hvor Energinet.dk yder en stor
indsats for at sikre hensigtsmaessige regler og modeller for de
fremtidige regionale og europaeiske engrosmarkeder.

Samtidig er detailmarkedet i fuld gang med at harmonisere og
effektivisere forretningsgangene. Denne udvikling understgt-
tes af DataHub’en, der blev sat i drift i foraret 2013.1 2014 er det
planen, at DataHub’en skal muliggere introduktionen af den
danske engrosmodel, som indebzerer, at kunden fremover kun
far én regning og én aftalepartner, nemlig elleverandgren.

7.1 Engrosmarkedet

Stigende mangder fluktuerende energi fra sol og vind i elsyste-
met skaerper kravene om et velfungerende elmarked og effek-
tiv udveksling af strom med nabo-omrader. Koblingen af de
europaeiske markeder for el skal sikre en optimal udnyttelse af
produktionskapacitet og transmissionsforbindelser pa tvaers af
de europzeiske lande og er et vigtigt element i at understgtte
den europzeiske grgnne omstilling.

Der er bred, international opbakning til det igangvaerende
europzeiske harmoniseringsarbejde pa markedsomradet; men
implementeringen af det europaeiske energimarked gar ikke
helt sa hurtigt og gnidningsfrit som forventet. Der er en ud-

bredt erkendelse af, at EU’s deadline for en fuld europaeisk mar-
kedskobling i 2014 naeppe er realistisk. Pa det regionale plan er
markedskoblingen noget naermere, og Energinet.dk fokuserer
sin indsats pa det nordvesteuropaeiske elmarked.

Markedskobling pa vej i Nordvesteuropa
Pa bade day-ahead- (spotmarkedet) og intraday-markederne er
der igangsat nordvesteuropaeiske markedskoblingsprojekter.

Day-ahead-markedet, der volumenmaessigt er betydeligt storre
end intraday-markedet, er laengst fremme i processen. Her har
der siden 2009 eksisteret en midlertidig volumenkobling, som i
2013 erstattes af en egentlig markeds- og priskoblingslgsning.
Det betyder, at elbgrserne i Nordvesteuropa fremover gennem-
forer en feelles beregning af elpriserne pa det samlede day-
ahead-marked for Nordvesteuropa, og at risikoen for ineffekti-
ve og markedsforstyrrende modsatrettede flows mindskes.
Markedet kan ideelt set sikre optimal ressourceudnyttelse pa
tvaers af landegraenserne og dermed bidrage til udligning af
nationale ubalancer. Det er malsaetningen at starte priskoblin-
gen i Nordvesteuropa den 4. februar 2014.

Pd intraday-markedet har markedskoblingen medt stgrre mod-
stand, hvilket blandt andet skyldes modstridende kommercielle
interesser blandt de deltagende bgrser. Derfor har det vaeret en
stor udfordring at veelge en leverandgr til det systemmaessige
fundament for koblingen af markederne. Efter krav fra den
europaiske regulatororganisation, ACER, er det imidlertid lyk-
kedes at finde en leverandgr gennem et kommercielt udbud.
Projektet forventes pa den baggrund nu at ga ind i en mere
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konstruktiv fase, hvor rammerne og deadline for implemente-
ring forventes fastsat inden drets udgang.

Energinet.dk er dybt involveret i begge projekter, der vil danne
grundlaget for det europaeiske markedsdesign pa elomrddet i

de kommende dr samt for den kommende udrulning af et fel-
les paneuropaeisk elmarked.

Network Codes satter rammerne

Et andet centralt element i den europaeiske markedsintegrati-
on er arbejdet med at udarbejde bindende europaeiske mar-
keds-, system og driftsregler (Network Codes) pa el- og gasom-
radet. For markedet er processen godt i gang, og de fgrste reg-
ler er i efterdret 2013 pa vej igennem den beslutningsproces i
EU, der skal ggre dem til bindende europaeisk lovgivning.

Energinet.dk deltager bade i udviklingen af Network Codes
gennem ENTSO-E og i formidlingen af disse til de danske mar-
kedsaktgrer. Den fgrste Network Code, der forventes vedtaget
er CACM (Capacity Allocation and Congestion Managment).
CACM indeholder regler for fastszettelse af transmissionska-
pacitet mellem landene og fastsaetter reglerne for day-ahead-
og intraday-markedet.

Fysiske transmissionsrettigheder pa den dansk-tyske graense
Energinet.dk og TenneT TSO GmbH udbyder i dag fysiske trans-
missionsrettigheder i form af ars- og manedskapacitet pa over-
foringsforbindelsen mellem Vestdanmark og Tyskland. Sam-
men med 5oHertz Transmission vil Energinet.dk pr.1. januar
2014 ligeledes indfgre fysiske transmissionsrettigheder pa
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overfgringsforbindelsen mellem @stdanmark og Tyskland (Kon-
tek). Initiativet pa Kontek forventes at forbedre markedsakte-
rernes prissikringsmuligheder i @stdanmark, idet der ligesom i
Vestdanmark abnes for brug af det tyske finansielle marked til
prissikring i Danmark. Energinet.dk har ligeledes igangsat en
regulatorisk godkendelsesproces med Energitilsynet omkring
gennemfprsel af et pilotprojekt med fysiske transmissionsret-
tigheder pa Storebzeltsforbindelsen i lpbet af 2014 med efter-
fplgende evaluering.

Transmissionsrettighederne bortauktioneres gennem aukti-
onshuset CASC EU (Capacity Allocation Service Company). Ener-
ginet.dk er pr.1. oktober 2013 indtradt i ejerskabet af selskabet
sammen med en lang raekke andre TSO’er.

Markedsmodel 2.0

Der er, som beskrevet i afsnit 5.1, risiko for, at den nuvaerende
markedsmodel pd sigt ikke kan sikre tilstraekkelige @konomiske
incitamenter til opretholdelsen af den gnskede produktionska-
pacitet/fleksibilitet, som er ngdvendig for at sikre en effektiv
omstilling til vedvarende energi. Energinet.dk vil derfor under-
spge muligheden for nye markedselementer, der kan skabe
mere langsigtede incitamenter til at sikre tilstraekkelig effekt —
i form af enten produktionskapacitet eller fleksibelt, afbrydeligt
forbrug.

Som det er tilfeeldet i Danmark, presser udbygningen med ved-
varende energi fra vind og sol ogsa kraftvaerkskapaciteten i
andre europzeiske lande. Flere europaeiske lande har reageret
ved at indfgre kapacitetsmekanismer eller er i overvejelser her-
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om. Lande som England, Frankrig og Italien er eksempelvis i
gang med at introducere kapacitetsmarkeder, der skal vaere
operationelle i perioden fra 2014 til 2018.Tyskland er ligeledes i
overvejelser omkring behovet for en kapacitetsmekanisme pa
lzengere sigt. Alle disse overvejelser er sket med udgangspunkt
i nationale hensyn.

Det er Energinet.dk’s vurdering, at en sammenblanding af for-
skellige nationale kapacitetsmekanismer kan udfordre visionen
om et faelles effektivt elmarked. Europa-Kommissionen er be-
kymret over udviklingen og har derfor udarbejdet forslag til en
raekke ikke-bindende anbefalinger om kapacitetsmekanismer,
der blev offentliggjort i starten af november 2013. Disse vejled-
ninger er teet koordineret med udviklingen af Kommissionens
Energy and Environment Aid Guidelines (EEAG), som forventes
at komme i foraret 2014 efter en indledende hgringsperiode i
efteraret 2013. EEAG vil fremadrettet udggre rammen for Kom-
missionens evaluering af nationale stpttemekanismer under
statsstpttereglerne. Se ogsa afsnit 2.1.

Det er vigtigt, at en mulig markedsmodel 2.0 sa vidt som mu-
ligt teenkes ind i en europzeisk sammenhaeng og ikke pavirker
det faelles elmarked negativt. Fx skal det sikres, at transmissi-
onsforbindelserne mellem landene forbliver abne. Energi-
net.dk vil invitere de danske interessenter til en bred diskussion
af, hvorledes en fremtidig model kan se ud.

7.2 Detailmarkedet
| Danmark skal konkurrencesituationen pa detailmarkedet for-
bedres. Konkurrencestyrelsen konkluderede i december 2011, at

der er et stort effektiviseringspotentiale i en deregulering af sek-
toren.Vurderingen er, at en aendret regulering kan skabe en sam-
fundspkonomisk gevinst pa 440 mio. kr. arligt pa den korte bane.
Pa laengere sigt vurderes gevinsterne at veere endnu stgrre.

I 2012 fulgte Energitilsynet op med en analyse af konkurrencen
pa detailmarkedet for el. Analysen viser, at der er en reekke bar-
rierer, der stiller sig i vejen for en effektiv konkurrence pa detail-
markedet og dermed for innovation, produktudvikling og po-
tentiel bedre udnyttelse af infrastrukturen.

Senest er reguleringseftersynet i 2013 kommet med en raekke
anbefalinger til eendret regulering pa detailmarkedet, herunder
forslag om afskaffelse af forsyningspligtreguleringen.

Smart Grid

Energinet.dk har i flere ar vaeret involveret i udviklingen af
Smart Grid — eller det intelligente elsystem. Smart Grid er et
elsystem, hvor alle distribuerede ressourcer er aktive kompo-
nenter i elsystemet. Det er i fremtiden ikke kun store kraftvaer-
ker, der hjeelper med fx spaendingsregulering og frekvensstabi-
litet. Ogsa lokale kraftvarmeveerker og solcelleanlzeg kan sam-
men med fleksibelt og prisstyret forbrug hjzelpe med
balanceringen af elsystemet.

Arbejdet med Smart Grid har blandt andet indebaret et teet
samarbejde med Dansk Energi, hvorfra den fprste rapport
“Smart Grid Danmark” blev udgivet i 2010. Heri blev det konklu-
deret, at ud fra en samfundsgkonomisk betragtning vil Smart
Grid, fremfor udelukkende traditionelle netforstaerkninger og
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kabellzegning, vaere den billigste metode til at etablere et frem-
tidssikret elsystem, baseret pa vedvarende energi'/.

Med afszet heri deltog Energinet.dk i Klima-, Energi- og Byg-
ningsministeriets Smart Grid Netvaerk, hvor aktgrer i den dan-
ske energibranche i 2011 tilsammen udfaerdigede 35 anbefalin-
ger for udvikling og implementering af Smart Grid i Danmark.
Tre af anbefalingerne pegede direkte mod Dansk Energi og
Energinet.dk. Dansk Energi og Energinet.dk etablerede derfor i
2012 samarbejdsprojektet DanGrid, som i maj 2013 udkom med
rapporten “Smart Grid i Danmark 2.0"18 , som omhandler im-
plementeringen af de tre anbefalinger:

- Koncept for Smart Grid.
« Informationsmodel for formidling af data
- Roadmap med fokus pa netselskabernes rolle.

I april 2013 udkom “Smart Grid-Strategi — fremtidens intelligen-
te energisystem” fra Klima-, Energi- og Bygningsministeriet.
Et vaesentligt budskab heri er behovet for,at Danmark bevaeger
sig fra kun at taenke Smart Grid til nu at skulle arbejde hen
imod “Smart Energy”, visionen om at integrere systemerne

17 Energinet.dk og Dansk Energi er i gang med at opdatere denne rapport med
nye samfundsgkonomiske analyser.

18 http://energinet.dk/DA/FORSKNING/Energinet-dks-forskning-og-udvikling/
Smart-Grid/Sider/default.aspx

19 http://www.kebmin.dk/sites/kebmin.dk/files/klima-energi-bygningspolitik/
dansk-klima-energi-bygningspolitik/energiforsyning-effektivitet/smart/
smart%2ogrid-strategi%2oweb%200pslag.pdf
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inden for el, fijernvarme og gas. Ministeren har i forleengelse af
Smart Grid-strategien bedt de danske energiforskningspro-
grammer om at komme med en vurdering af, hvilke forhold der
mangler at blive udviklet og demonstreret for at sikre en opti-
mal ressourceudnyttelse med so pct. vindkraft i elsystemet.
Dette arbejde forventes afsluttet med udgangen af aret.

Et centralt element i Smart Grid er, at forbrugerne kan reagere
fleksibelt pd elpriserne. For at ogsa de mindre forbrugere har et
incitament til dette, skal forbruget kunne males og afregnes pa
timebasis. Desuden skal der veere nem adgang til maledata, sa
aktegrer i elmarkedet kan udvikle produkter, der ggr det nemt og
overskueligt for forbrugerne at reagere pa prissignaler.

Fuld udrulning af fjernaflaeste malere

En forudsaetning for timeafregning og Smart Grid er maling af
det faktiske forbrug pa timebasis. Derfor skal malerne, som er
installeret hos elforbrugerne landet over, have denne funktio-
nalitet. Energinet.dk bidrog i 2013 til Energistyrelsens arbejde
med den samfundsgkonomiske vurdering af fuld udrulning af
fjernaflaeste malere. Analysen viste, at der med udrulningen var
forbundet positive effekter, der gjorde det samfundsgkonomisk
fordelagtigt at udrulle de fjernaflaeste malere til de forbrugere,
hvor udrulning endnu ikke var planlagt. Analysens konklusioner
indgik i Klima-, Energi- og Bygningsministeriets Smart Grid-
strategi, som blev offentliggjort i foraret. | september sendte
ministeriet en bekendtggrelse om udrulningen i hgring. Der-
med blev en del af det tekniske grundlag for en raekke andre
aktiviteter pa Smart Grid-omradet skabt.
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http://www.kebmin.dk/sites/kebmin.dk/files/klima-energi-bygningspolitik/dansk-klima-energi-bygningspolitik/energiforsyning-effektivitet/smart/smart%20grid-strategi%20web%20opslag.pdf
http://energinet.dk/DA/FORSKNING/Energinet-dks-forskning-og-udvikling/Smart-Grid/Sider/default.aspx

DataHub’ens indtog pa det danske elmarked

I 2013 har vi opnaet et vigtigt skridt pa vejen mod et mere ef-
fektivt detailmarked for el — nemlig indfgrelsen af DataHub i
marts. DataHub’en blev sat i drift den 1. marts 2013.

DataHub'en skal blandt andet samle elkundernes male- og
stamdata samt understptte leverandgrskift for de danske elfor-
brugere. Pnsket er at skabe gennemsigtighed og seenke ad-
gangsbarriererne pa det danske detailmarked og samtidig ska-
be grobund for, at forbrugerne kan drage nytte af de spirende
Smart Grid-teknologier.

DataHub'en er et omfangsrigt og kompliceret system, der inde-
holder en enorm maengde data og skal spille sammen med
aktgrerne i det danske elmarked —i alt 130 elhandelsselskaber
og elnetselskaber. Selve DataHub’ens funktionalitet har stort
set fungeret som forventet, men idriftsaettelsen og implemen-
teringen har medfgrt nogle indkgringsproblemer. Set i forhold
til systemets storrelse og kompleksitet har problemerne i op-
startsfasen dog ikke veeret stgrre, end man kunne forvente.

Engrosmodellen - én samlet elregning

Engrosmodellen betyder, at elleverandgrerne bliver de centrale
aktgrer pa markedet i forhold til forbrugerne. Elleverandgrerne
skal levere ét samlet produkt “leveret el” til forbrugerne, der
bestar af bade el-, net- og systemydelser. Herved flyttes net-
virksomhederne i baggrunden i forhold til kunderne, og afreg-
ning af net- og systemydelser til netvirksomhederne og Energi-
net.dk, samt afgifter til skattemyndigheder vil blive foretaget
af elleverandgrerne.

Gennemfgrelsen af engrosmodellen forudsaetter videreudvik-
ling af DataHuben, og det er vedtaget, at engrosmodellen bli-
ver implementeret med virkning fra 1. oktober 2014. Der arbej-
des i gjeblikket pa at forberede DataHub'en til den kommende
engrosmodel, der indebzerer en del sendringer. | forhold til den
nuvaerende DataHub medfgrer engrosmodelprojektet, at alle
tariffer og afgifter skal registreres i DataHub, og at elleverandg-
rerne bliver ansvarlige for den del af stamdata, der vedrgrer
kundedata.

Det forventes, at engrosmodellen vil give elleverandgrerne inci-
tament til pget konkurrence om kunderne, hvor virksomhederne
vil have stgrre muligheder for at tilpasse priser og betalingsvilkar
til markedet. Samtidig forventes det, at engrosmodellen efter en
overgangsperiode vil medfgre besparelser for forbrugerne.

Udviklingsarbejdet med engrosmodellen har staet pa siden
2012, 0g der arbejdes p.t. med systemudvikling og udvikling af
forretningsprocesser, sa den “nye” DataHub kan vaere klar til
End to End testen fra 1. marts 2014.

Timeafregning for mindre elforbrugere

Alle store elforbrugere er i dag afregnet pa timebasis, hvorved
de far incitament til at reagere pa elprisen. For at give mindre
forbrugere mulighed for ligeledes at kunne reagere prisfleksi-
belt, er der behov for en enkel timebaseret afregningsmodel.
Derfor har Energinet.dk i samarbejde med Dansk Energi feer-
diggjort et udkast til en sakaldt tredje afregningsgruppe (flex-
afregning), hvor udgangspunktet er en zegte “timeafregning”
for sma og mellemstore forbrugere.

Systemplan 2013 — Energinet.dk
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| forbindelse med engrosmodellen er der udarbejdet et antal
pseudoforskrifter, der er tilgeengelige pa Energinet.dk’s hjem-
meside. Disse pseudoforskrifter inkorporerer afregningsformen
pa lige fod med de eksisterende afregningsformer, skabelon- og
timeafregning. De er udarbejdet pa baggrund af input fra
branchen og laegger op til, at datagrundlaget fra de flexafreg-
nede kunder i modsaetning til tidligere skal indga i balanceaf-
regningen og dermed bidrage til en direkte sammenhaeng mel-
lem indkgb og forbrug i selve driftsdpgnet. Der er i udkastet
indbygget en fleksibilitet i indsendelsen af malevaerdier til Da-
taHub’en, hvilket skal medvirke til, at netvirksomhedernes om-
kostninger — og dermed kundernes abonnement for at veere
flexafregnet — holdes pa et niveau svarende til traditionel ska-
belonafregning i dag.

Flexafregning er et af de konkrete initiativer, som pa kort sigt
direkte medvirker til, at forbruget hos mindre og mellemstore
forbrugere ggres fleksibelt gennem en pget synligggrelse af
veerdien af at agere prisfleksibelt i markedet. Flexafregning er
dog ferst planlagt til at traede i kraft efter engrosmodellens
indfgrelse. Senest seks maneder for ikrafttreedelsen meldes
dette ud til markedet.

ZAndring af forsyningspligten

Reguleringseftersynets udvalg kom i maj 2013 med et forslag til
en fremtidig regulering af forsyningspligten. Forslaget legger
op til afskaffelse af forsyningspligten samtidigt med, at engros-
modellen traeder i kraft den 1. oktober 2014. Afskaffelsen af for-
syningspligten vil fd forbrugerne til aktivt at veelge elhandels-
selskab, da de alle far pligt til, mod betaling, at levere el til hus-
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EcoGrid EU

Energinet.dk var i 2011 initiativtager til den store demon-
strationssatsning pa Bornholm, hvor op til 2.000 af gens
elkunder deltager i udviklingen af fremtidens Smart Grid.
Baggrunden er, at en fremtidig indpasning af 5o pct.vind i
det danske elsystem kraever helt nye veerktgjer og tanke-
gange for balancering af elsystemet.

Projektet har nu afsluttet udviklings- og designaktiviteter
og starter de faktiske demonstrationer samtidig med, at
varmeszesonen for 2013/2014 gar i gang.
Kerneaktiviteterne er udvikling og demonstration af et
5-minutters realtidsmarked, der er designet som et supple-
ment til det nordiske elmarked (Nord Pool Spot). Hertil
kraeves en betydelig udvikling af informations- og kommu-
nikationsteknologier, der skal sikre bade kommunikation
og styring hele vejen fra producent til forbruger, inklusive
relevante markedsdeltagere som fx elleverandgrer. For at
sikre en stor-skala udrulning er slutbrugerne helt centrale.
Derfor indeholder projekter ogsa veesentlige aktiviteter
omkring fx rekruttering, adfaerd, fastholdelse og oplaering
af elkunderne.

Projektet er firedrigt med paneuropzisk deltagelse af 16
partnere og et totalbudget pa ca. 21 mio. euro, hvoraf EU’s
forskningsstetteprogram FP7 finansierer omkring halvde-
len. Ud over at det internationale aspekt sikrer de mest
kompetente partnere, betyder det ogsa, at der kan udvikles
modeller for udrulning af s-minutters marked eller lignen-
de under andre rammer end det nordiske elsystem.

Hjemmeside: www.eu-ecogrid.net.

holdningskunder, som anmoder om det. Afskaffelsen af
forsyningspligtreguleringen medfgrer ogsa, at prisreguleringen
pa de forsyningspligtige elprodukter i detailmarkedet for el
ophaves, sa priserne for alle elprodukter fastsaettes pd mar-
kedsvilkar.

Energinet.dk afventer i pjeblikket et udkast fra Energistyrelsen
til en ny lovgivning om afskaffelse af forsyningspligten. Det
forventes, at dette udkast kommer ultimo 2013. Lovforslaget vil
give anledning til en revision af bade forskrifter, forretnings-
processer og DataHub.

—
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Det nordiske samarbejde

En anden drivkraft for udviklingen af detailmarkedet er Nord-
REGs (det nordiske regulatorsamarbejde) vision om et harmo-
niseret nordisk detailmarked. Siden 2007 har NordREG ledet
dette harmoniseringsarbejde i et taet samspil med andre myn-
digheder, brancherepraesentanter og TSO’erne fra de nordiske
lande. Malet er et harmoniseret nordisk detailmarked for el i

2015,

| 2010 og 2011 er projektet under NordREG’s ledelse blevet eva-
lueret, og der er udarbejdet anbefalinger for det fremtidige
markedsdesign. Arbejdet har i 2013 vaeret omkring en harmoni-
sering af leverandgrskifteprocessen og flytteprocessen. | lpbet
af 2013 forventes anbefalinger til leverandgrskift og flytninger
offentliggjort.

Energinet.dk arbejder aktivt pa at synligggre synergierne ved at
bruge “DataHub-tankegangen”i det nordiske harmoniserings-
arbejde. Blandt andet fglges udviklingen i Norge, hvor Statnett
i 2013 fik til opgave af det norske energitilsyn (NVE) at etablere
en DataHub senest i 2017. Energinet.dk er fortsat i dialog med
Statnett om et muligt samarbejde om dette projekt, da Energi-
net.dk fortsat ser store perspektiver i udviklingen af en norsk
DataHub baseret pd den danske. Dette vil kunne accelerere
udviklingen af et faelles slutbrugermarked i Norden og ogsa
potentielt vise vejen for, hvordan detailmarkedet kan udvikle
sig i europaeisk regi.

Systemplan 2013 — Energinet.dk




(iassvstemet

Det danske (og svenske) gasforbrug har historisk naermest
udelukkende veeret forsynet med naturgas fra de danske gas-
felter i Nordsgen. Gassen er kommet ind fra Nordsgen til det
store “gasmotorvejskryds” i Egtved, som det ses pa Figur 30,
hvorfra det er sendt nordpa til Midt- og Nordjylland, gstpa til
Fyn, Sjeelland og Sverige eller sydpa til Spnderjylland og Tysk-
land.

| takt med at naturgasproduktionen i Nordsgen er begyndt at
falde, er der blevet behov for at kunne fremskaffe gas fra andre
steder. Derfor har Energinet.dk etableret en ny kompressorsta-
tion i Egtved, som blev idriftsat 1. oktober 2013, og dubleret led-
ningen mellem Egtved og Ellund. Det vil pa dansk side mulig-
gore import af gas fra Tyskland i stgrre maengder end hidtil. Ud-
videlserne mod Danmark pa tysk side vil dog fgrst vaere
driftsklar med en fprste del i efteraret 2014 og en anden del i
efterdret 2015. Den forholdsvis stramme gassituation i Dan-
mark i disse ar viste sig blandt andet i foraret ved to haendelser,
hvor Energinet.dk matte erklaere Early Warning ud til gasmar-
kedets aktgrer som signal om en tilspidset forsyningssituation.

Udviklingen af markedsregler og kapacitetsallokering for trans-
portkunder har tidligere veeret et nationalt anliggende, men
med Europa-Kommissionens 3. liberaliseringspakke bliver en
reekke markedsregler nu udviklet sammen med de europzeiske
gastransmissionsselskaber gennem det faelles ENTSOG-samar-
bejde. Energinet.dk bidrager aktivt til dette arbejde.

Gas er et fleksibelt breendsel, der — modsat el —er nemt at lagre.
Derfor forventer Energinet.dk, at gas har en vaesentlig rolle i at

Systemplan 2013 — Energinet.dk

Figur 30: Det danske gastransmissionsnet ultimo 2013.
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sikre et fleksibelt og omkostningseffektivt samspil mellem de
forskellige energisystemer: El, varme, gas og transport. Gasnet-
tet forventes i fremtiden at skulle transportere en stigende
maengde grgnne gasser baseret pa vedvarende energi.
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2. Minitema om

dgaslorsvningssikkerhed

Modsat elsystemet, hvor der er mange forsyningskilder, har det
danske og svenske gassystem i mange ar udelukkende vaeret
forsynet fra gasfelter i den danske del af Nordspen. Danmark/
Sverige har haft et lille selvforsynende gassystem, hvor over-
skuddet af gasproduktion fra den danske del af Nordspen blev
eksporteret videre ned i Europa dels gennem en forbindelse til
Holland direkte fra Nordsegfelterne og dels via forbindelse til
Tyskland fra Jylland. Internt i Danmark er variationer i gasfor-
bruget og leverancen fra Nordsgen over dage, uger og maneder
blevet “balanceret” med de to danske gaslagre i henholdsvis LI.
Torup og Stenlille.

Med de senere ars faldende og mere svingende levering fra
Nordsgen er der opstdet behov for ogsa at kunne importere
gas fra andre kilder end Nordsgen for at bevare en hgj forsy-
ningssikkerhed og styrke konkurrencen pa gasmarkedet. Derfor
arbejder Energinet.dk i disse ar teet sammen med Gasunie
Deutschland om at integrere det danske gassystem staerkere
med den europaeiske gasinfrastruktur over den jyske graense til
Tyskland.

En faelleseuropaeisk regulering af naturgasforsyningen sikrer
ligeledes, at de europaeiske lande bedre kan stgtte hinanden i
tilfelde af lokale og regionale udfordringer med gasleverancer.
Energinet.dk har i disse ar en central rolle i forhold til at imple-
mentere den europaeiske forsyningssikkerhedsforordning for
gas i Danmark.

8.1 Forsyningssikkerhedsforordningen
EU-forordningen om naturgasforsyningssikkerhed trddte i kraft

i december 2010 med direkte retsvirkning i de enkelte med-
lemsstater. Energistyrelsen er udpeget som forordningens
kompetente myndighed i Danmark, men har bedt Energinet.dk
om at varetage en vaesentlig del af det praktiske arbejde i for-
bindelse med udmgntningen af reglerne. Medlemslandene skal
Ipbende i perioden frem til 2014 indrette deres systemer og
planlaegning efter de nye regler.

Danmark har allerede i 2012 indrettet systemerne efter forord-
ningen, og efter de fgrste erfaringer i 2013 er der efter aftale
med Energistyrelsen og Energitilsynet foretaget mindre juste-
ringer af konceptet, blandt andet omkring forbrugsgraensen
mellem beskyttede og ikke-beskyttede kunder.

Hovedformalet med forordningen er at sikre, at alle medlems-
stater i situationer med knap forsyning agerer solidarisk over
for de gvrige EU-lande, og at en medlemsstat ikke agerer pa en
made, der truer forsyningen til beskyttede kunder i nabolande-
ne.Beskyttelsen har til formal at sikre borgere, der er athaengig
af gas til opvarmning.

Ifplge forordningen skal en medlemsstat sikre, at der altid er
gas nok til at forsyne alle private gaskunder (villakunder). Der-
udover har Danmark valgt, at ogsa gasforbrugende sma og
mellemstore virksomheder, vaesentlige sociale tjenester (fx
skoler og hospitaler) og fjernvarmeproduktion pa naturgas
hgrer under kategorien beskyttede kunder.| Danmark er en
raekke store industrivirksomheder og centrale, gasfyrede kraft-
vaerker ikke sikret gaslevering under en forsyningskrise og til-
hgrer dermed kategorien ikke-beskyttede kunder.

Systemplan 2013 — Energinet.dk
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Forordningen har introduceret tre kriseniveauer i forbindelse
med en ngdsituation:

- Varsling (Early Warning).
- Alarm (Alert).
« Ngdsituation (Emergency).

Generelt prioriterer forordningen anvendelsen af markedsba-
serede forholdsregler frem for ikke-markedsbaserede, blandt
andet ved at de ikke-markedsbaserede tiltag alene kan aktive-
res i den egentlige ngdsituation.

/Zndringerne til den danske markedsmodel indebaerer, at mar-
kedet, herunder i seerdeleshed transportkunderne og leveran-
dererne, har faet en stgrre rolle i forhold til at bidrage til balan-
ceringen af systemet i en forsyningskrise. Den nye model, som
er grundlaget for npdplanen, indeholder en raekke konkrete
foranstaltninger og veerktejer, der stilles til rddighed for marke-
det i en fpr-ngdsituation. Disse tiltag gger sandsynligheden for,
at markedet fortsat vil kunne forsyne kunderne i en situation,
hvor systemet er under pres. Malet er i videst muligt omfang at
undga at skulle erklzere en egentlig ngdsituation (Emergency),
hvor ansvaret for at forsyne de beskyttede gaskunder overgar
til Energinet.dk. Under ngdsituation vil der ske en varslet og
kontrolleret nedlukning af forsyningen til de ikke-beskyttede
kunder, mens Energinet.dk’s npdforsyningsberedskab kan for-
syne de beskyttede kunder i 60 dage med ngdsituation2°.

20Laes mere om ngdforsyningsforordningen pa Energinet.dk’s hjemmeside:
http://energinet.dk/DA/GAS/Det-danske-gasmarked/Forsyningssikkerhed/
Sider/Ny-noedforsyningsmodel-2012.aspx
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Forsyningssikkerhedsmodellen er i Ipbet af 2013 blevet under-
stottet af en reekke aftaler med tilstpdende systemoperatgrer
for distributionsnettet. Distributionsselskaberne spiller en vae-
sentlig rolle i forhold til at sikre et reelt afbrud af det ikke-be-
skyttede marked inden for de givne varsler, ligesom udveksling
af maledata pa enkeltkundeniveau har vaeret centralt at fa
operationaliseret. Disse forhold er afggrende for at kunne sikre
en effektiv krisestyring.

Der har vaeret fort drpftelser med Tyskland og i seerdeleshed
Sverige om de operationelle procedurer pa graeensepunkterne
under en forsyningskrise. Det er herunder aftalt med svensker-
ne,at der i 2014 i Sverige planlaegges indfgrt en model tilsva-
rende den danske med kommercielt afbrydelige forbrugere,
som vil veere medvirkende til, at man undgar at komme i en
egentlig npdsituation.

8.2 Early Warning-haendelser i foraret 2013
Det danske ngdforsyningskoncept for gassystemet stod i fordret
sin preve med to Early Warning-haendelser inden for to mdneder.

Energinet.dk har tidligere informeret markedsaktgrerne om, at
forsyningssituationen kunne blive anstrengt i 2012-2014 frem
til feerdiggerelsen af udvidelserne mod Tyskland pa bade dansk
og tysk side i oktober 2014. Det viste sig at holde stik i foraret
2013, da Energinet.dk inden for to maneder erklzerede Early
Warning to gange.

Begge Early Warning-handelser blev Ipst uden brug af hverken
de fysiske eller kommercielle vaerktejer, der er til radighed i
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Figur 31: Forlgbet for den fgrste Early Warning i foraret 2013.
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forsyningssikkerhedsmodellen. Der blev dog brugt mekanismer
fra “Regler for Gastransport®'”, som aldrig havde veeret i brug
tidligere, men som sikrede et hgjere flow af gas fra Tyskland til
Danmark.

Den fgrste Early Warning

Koldt vejr og lav gaslagerfyldning resulterede i, at Energinet.dk
erkleerede Early Warning — det laveste kriseniveau —i perioden
18. marts til 27. marts 2013. Energinet.dk erklaerede Early War-
ning for at gpre markedsaktererne ekstra opmaerksomme pa at
bruge de eksisterende muligheder for at bringe gas til det dan-
ske marked. Tre dage efter erklaeringen af Early Warning steg
gasleverencerne fra gasbehandlingsanlaegget i Nybro, der
modtager al naturgas til Danmark fra Nordsgen. Den 27. marts
kunne Early Warning afblaeses.

Forlpbet for den fgrste Early Warning

Allerede den 28. januar 2013 udsendte Energinet.dk en kort
beskrivelse af forsyningssituationen til aktgrerne. Forsynings-
billedet var ikke kritisk, men Energinet.dk informerede gasaktg-
rerne om, at leverancerne fra gasbehandlingsanlaegget i Nybro,
var 15 pct. lavere end forventet, og at restlagret i de to danske
gaslagre var 7 pct. under forventet.

| begyndelsen af marts 2013 kunne Energinet.dk konstatere, at
der stadig blev leveret mindre naturgas end forventet fra Ny-
bro, og der blev trukket tilsvarende mere fra lagrene. Det var

21 "Regler for Gastransport” findes pa Energinet.dk’s hjemmeside:
http://energinet.dk/DA/GAS/Det-danske-gasmarked/Regler/Sider/Regler.aspx

Figur 32: Restlager i de 2 danske gaslagre under den fgrste Early War-
ning.
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ikke i sig selv kritisk, men forventningerne til forbruget i marts
og april 2013 begyndte at spille ind.

Seaedvanligvis stiger temperaturen markant i marts, mens lager-
treekket bliver mindre. Der skete imidlertid praecis det modsat-
te. Temperaturen faldt, og DMI's manedsprognoser viste fortsat
koldt vejr.

Den 15. marts 2013 kunne Energinet.dk konstatere, hvis forsy-
ningsbilledet fortsatte, ville de kommercielle lagre allerede i
begyndelsen af april 2013 veere temte. Energinet.dk sendte pa
den baggrund et forvarsel til markedsaktgrerne om en mulig
kritisk forsyningssituation. Den 18. marts vurderede Energinet.
dk, at det var npdvendigt at erklaere Early Warning.

Efter tre dage aendrede forsyningsbilledet sig vaesentligt. Leve-
rancerne i Nybro steg betydeligt, og samtidig skete der et til-
svarende fald i lagertraekket.

Den 27. marts 2013 vurderede Energinet.dk, at risikoen for tgm-
ning af lagrene og mangel pa gas var blevet betydeligt mindre.
Restlageret var ikke laengere kritisk for arstiden. Derfor afblze-
ste Energinet.dk Early Warning-situationen, selv om vejrudsig-
ten for resten af april 2013 stadig viste relativt koldt vejr.

Den anden Early Warning

Den 29. april erklzerede Energinet.dk for anden gang inden for
kort tid Early Warning. Denne gang skyldtes det ikke-planlagt
vedligehold fra to forsyningskilder — produktionsplatformen,
Tyra @st, i Nordspen og gaslageret i Stenlille. Samtidig var der
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Figur 33: Forlgbet for den anden Early Warning i foraret 2013.
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fortsat lav lagerbeholdning for drstiden. Efter forsyningskilder-
ne kom tilbage i fuld drift, kunne Early Warning afblaeses den
13. maj 2013.

Forlgbet for den anden Early Warning

Energinet.dk afbleeste den fgrste Early Warning-haendelse den
27.marts 2013, da lagerbeholdningen ikke laengere var kritisk
for drstiden. | perioden frem til medio april fortsatte lagerbe-
holdningen dog med at falde pd grund af fortsat lagertraek og
eksport til Tyskland.

Situationen begyndte at spidse til, da Maersk Iprdag den 27.
april udsendte en meddelelse om, at produktionen pa Tyra @st
ville vaere ude af drift i seks dage. Spndag den 28. april sendte
DONG Storage desuden en meddelelse om, at der ville vaere
reduceret udtraekskapacitet i fire dage i Stenlille Gaslager.

De to meddelelser og den lave lagerfyldning for rstiden havde
en sadan karakter, at Energinet.dk vurderede, at der ikke var
sikkerhed for stabile leverancer til markedet primo maj. Derfor
erkleerede Energinet.dk Early Warning den 29. april.

Den 1. maj begyndte forsyningsbilledet langsomt at 2endre sig,
da Stenlille Gaslager kom tilbage med fuld udtraekskapacitet.
Der var dog fortsat stor usikkerhed om leverancerne fra Nord-
spen. | perioden 3.-8. maj udsendte Marsk nye meddelelser til
gasmarkedet. Maersk begyndte at levere gas til Danmark kort
for midnat til den 8. maj og var oppe pa fulde leverancer igen
den 9. maj.
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Early Warning

Early Warning 1
(18. til 27. marts 2013)

Den fprste Early Warning blev erklzeret pa grund af de me-
get lave martstemperaturer kombineret med den lave gas-
fyldning i gaslagrene og en vejrudsigt, der lovede fortsat
koldt vejr.

Early Warning 2
(29. april til 13. maj 2013)

Den anden Early Warning skyldtes udfald og reduktion af
flere forsyningskilder pd samme tid sammenholdt med
den lave gaslagerfyldning.

Fakta

Det er Energinet.dk’s opgave at sikre forsyning af gas til
det danske marked i situationer med ngdforsyning. De
situationer kan opsta ved alvorlige svigt af gasleverancerne
til Danmark. Hvis det sker, overtager Energinet.dk ansvaret
for at levere gas til alle danske forbrugere.

« Early Warning er det laveste advarselsniveau i Energi-
net.dk’s forsyningsberedskab. Energinet.dk erklzaerer Early
Warning, nar der foreligger konkrete, alvorlige og palideli-
ge oplysninger om, at der kan indtraeffe en haendelse, som
formodentlig vil resultere i en betydeligt forringet forsy-
ningssituation og formodentlig vil fore til, at Alert- eller
Emergency-niveauet vil blive udlpst. Det tidlige varslings-
niveau kan aktiveres af en tidlig varslingsmekanisme.

« Energinet.dk’s ngdlager indkpbes ud fra faste forventnin-
ger til variationer i forbruget i et normalt ar. Derfor har
Energinet.dk fx et stprre npdlager i januar og februar end
i marts, hvor temperaturen saedvanligvis stiger markant.
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Figur 34: Lagersituationen under den anden Early Warning.

Akkumuleret mio. Nm3
450

Early Warning 1 slut EarIyWJaLrningz
|

400

350 —

300

250

200 —

150

100

50

|
15. april 1. Maj 15.Maj
2013

o
20.marts  1.april

— Restlager realiseret Restlager forventet normalar

Ned+SOL+Fyldningsrestriktioner

Kundernes lagerfyldning i de to lagre var den 8. maj sd lavt som
10 mio. Nm3, hvilket kun daekker fa dages forbrug. Der blev i
enkelte dage under Early Warning trukket op mod 4 mio. Nm3/
dag fra lager. Det vil sige, at de kommercielle lagerkunder var
meget taet pa at have brugt al deres lagrede gas, hvorefter lag-
rene alene ville indeholde Energinet.dk’s npdlagermaengder.

| perioden 9.-12. maj blev leverancerne til Danmark igen stabile,
og der blev injiceret gas i lagrene. Energinet.dk valgte at bibe-
holde kriseniveauet Early Warning henover Kristi himmelfarts-
ferien, indtil en tilstraekkelig maengde gas var injiceret i lagrene
af lagerkunderne. Den 13. maj havde kunderne mere end 25
mio. Nm3 i lagrene, og Energinet.dk valgte at ophaeve kriseni-
veauet Early Warning.

Som det ses af Figur 34, var lagerkundernes beholdning helt i
bund i starten af maj, hvorefter der kun ville vaere Energi-
net.dk’s ngdlager tilbage. Det har saledes vaeret meget taet p3,
at Energinet.dk har veeret ngdt til at haeve kriseniveauet yderli-
gere, hvilket ville have faet betydning for leveringen af gas til
afbrydelige kunder, som centrale, gasdrevne kraftvaerker og
enkelte stprre virksomheder.

Energinet.dk’s vurdering af kriseberedskabet

Det er Energinet.dk’s vurdering, at kriseberedskabet overordnet
har fungeret efter hensigten. Erklaeringerne af Early Warning
forte til stigende gaspriser i Danmark, hvorved der blev leveret
mere gas til det danske og svenske marked, og forbruget blev
reduceret, der hvor det var muligt. Iseer under den forste Early
Warning steg priserne markant, hvilket medfgrte et stgrre inci-

Figur 36: Arligt gasforbrug i Danmark og Sverige 2014-2025 i forhold til
de forventede gasleverancer fra Nordsgen, Energistyrelsen og Energi-
net.dk, 2013.
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tament til at sende gas til Danmark. Hendelserne viste dog
ogsa, at der blandt de store gasforbrugere var en del usikker-
hed om betydningen. Det har medfert, at Energinet.dk holdt sit
forste industriforum i september 2013, hvor der var en direkte
dialog med industrielle gasforbrugere.

Ogsa i den kommende vinter vil forsyningssituationen kunne
blive anstrengt, da udbygningen af kapaciteten endnu ikke er
fuldfgrt pa den tyske side af graensen. Energinet.dk har derfor
efterfglgende fulgt fyldningen af lagrene taet. Med den hidtidi-
ge fyldningstakt skal kunderne fortsaette lagerinjektionen indtil
1.december for at fylde lagrene. Det vil veere en lzengere fyld-
ningssaeson end normalt, men priserne i markedet tilsiger ikke,
at der fyldes meget gas pa lagrene pa nuvaerende tidspunkt.

8.3 Naturgasforsyningen

pa kortere og laengere sigt

Forsyningen af naturgas til det dansk-svenske marked har tra-
ditionelt veeret helt afhaengig af Nordspproduktionen pa dansk
sokkel. Produktionen fra Nordsgen er overordnet for nedadga-
ende. Fra 2015 til ca. 2018 forventes en produktionsstigning, nar
Hejre-feltet starter produktion fra efterdret 2015. Herefter for-
ventes gasproduktionen at veere faldende og klinge helt ud
over de naeste cirka 30 ar, medmindre der etableres produktion
fra nye store gasfelter, eller der kommer nye produktionstekno-
logier i spil.

Den generelt aftagende naturgasproduktion indebaerer, at der
allerede pa kort sigt ma forventes stgrre udsving i dag til dag-
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(Gasmarked under de
to Early Warnings

Gasmarkedet ved den fgrste Early Warning

Da Energinet.dk i erklzerede Early Warning fgrste gang, var
det et signal til aktgrerne om, at de kommercielle lagre
risikerede at blive tgmt, hvis det kolde vejr fortsatte, og
leverancerne af gas ikke blev pget fra andre kilder. Der var
behov for, at der kom mere gas fra entry-punkterne Nybro
og Ellund, end det var tilfeeldet op til erkleeringen.

Figur 35: Gaspriser i foraret 2013 pa den danske gasbgrs, NPG og
den tyske gasbgrs, EEX.
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| dagene op til den fgrste Early Warning blev kapaciteten
ved begge entry-punkter ikke udnyttet 100 pct. af trans-
portkunderne. Dette var overraskende, da spotprisen pa
gas i Danmark var ca. 5 euro hgjere pr. MWh end pa bgrser-
ne i Tyskland og Holland i ugen op til erkleeringen. Det kun-
ne med andre ord godt betale sig for transportkunderne at
bringe gas til Danmark.

Bade op til og under Early Warning opfordrede Energi-
net.dk transportkunderne til at udnytte kapaciteten ved
Ellund og fa solgt uudnyttet kapacitet til andre transport-
kunder. Dette var med til at gge flowet ved Ellund.

Op til, og isaer efter, erkleeringen steg spotprisen pa gas, og
Gaspoint Nordic (dengang Nord Pool Gas) oplevede en
prisrekord pa gas i Danmark flere dage i traek. Markedssitu-
ationen kulminerede den 22. marts, hvor gasprisen i Dan-
mark steg til naesten 8o euro pr. MWh, som var over det
dobbelte af prisen i Tyskland og Holland. Samme dag kom
der da ogsa et markant hgjere flow fra Nordsgen, hvilket
fortsatte i dagene efter.

Felterne i Nordspen er forbundet bade til det danske og
hollandske marked, og samlet tager de to markeder 100
pct. af produktionen. Under den fgrste Early Warning-haen-
delse var det pgede flow ikke et udtryk for pget produktion,
men et udtryk for, at en mindre del af gassen end normalt
gik til Holland. Dette skete dog ikke, for der var markant
prisforskel mellem Holland og Danmark, hvilket formentlig
skyldes, at transportkunderne patager sig forholdsvis hgje
transaktionsomkostninger og risici ved at omdirigere Nord-
spgas fra Holland til Danmark.

Den ggede gasmaengde og de hgjere temperaturer med-
forte, at Early Warning kunne afblaeses den 27. marts 2013.

Gasmarkedet ved den anden Early Warning

Den anden Early Warning fra 29. april til 13. maj skyldtes
ikke-planlagt vedligehold i Stenlille Gaslager og produkti-
onsstop i Nordsgen (jf. afsnit 8.2).

Modsat ved fprste Early Warning var der ved anden Early
Warning ikke adgang til gas fra Nordsgen, hvorfor entry-
punktet ved Ellund blev mere kritisk. For at sikre at der kom
sa meget gas fra Tyskland til Danmark som muligt, kpbte
Energinet.dk kapacitet tilbage fra de transportkunder, der
ikke pnskede at udnytte den. Kapaciteten blev solgt videre
til andre transportkunder, som gerne ville sende mere gas
nordpa. En anden markedsmekanisme, der blev brugt, var
at seelge et halvdagsprodukt baseret pa den kapacitet, som
ikke blev udnyttet den pagzeldende dag. Begge markeds-
mekanismer sikrede flere maengder til det danske marked.

produktionen, end man traditionelt har vaeret vant til fra de
danske felter. Herved gges behovet for fleksibilitet i gassyste-
met med henblik pa fortsat at bevare en hgj forsyningssikker-

hed i Danmark og Sverige. Introduktion af fysisk import fra
Tyskland i oktober 2010, dublering af rgret mellem Ellund og
Egtved og etablering af kompressoren i Egtved samt de naeste
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Figur 37: Gasforbrug og gasleverancer 2014-2025. Energistyrelsen og
Energinet.dk, 2013.
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ars udbygning pa den tyske side af graensen afspejler behovet
for at tilvejebringe pget fleksibilitet pa kort sigt.

Naturgasforsyningen i 2014-2015

Forsyningssituationen forventes at blive stram i 2014 og i 2015.
indtil Hejre-feltet starter med at producere, og udbygningen pa
den tyske side er feerdig.

Figur 36 illustrerer forventningerne til forbruget pa det danske
og svenske gasmarked i forhold til den forventede produktion
fra Nordsgen. Fysiske leverancer fra Tyskland, som blev mulige i
oktober 2010, vil afhjaelpe den mangel, der pa kort sigt kan op-
std i forsyningen af gas til Danmark og Sverige i perioden 2014~
2015, indtil den permanente udvidelse af kapaciteten bade pa
den danske og tyske side af greensen kommer i fuld drift i [pbet
af 2014/2015 (se afsnit 9.1).

Energistyrelsens fremskrivning af gasproduktionen i den dan-
ske del af Nordsgen kombineret med Energinet.dk’s vurdering
af forsyninger fra Tyskland viser, at der formentlig i 2014 og
2015 Vil blive importeret 1-2 mia. m3/dr fra Tyskland.

| det forsyningsbillede, som er illustreret pa Figur 37, forudsaettes
det, at der i 2014 er foretaget en frste udbygning af kapaciteten
i Nordtyskland mod Danmark. | 2015 forudszettes det, at det dan-
ske Hejre-felt er kommet i produktion samtidig med, at anden
del af udbygningen i Nordtyskland bliver idriftsat (jf. afsnit 9.1).

Forsyningssikkerhed p3a laengere sigt
Pa mellemlangt sigt frem mod 2025 forventes produktionen fra

Figur 38: Nordspproduktion 2014-2042, jf. Energistyrelsen og Energi-
net.dk, 2013.
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Nordsgen at falde til under den samlede efterspgrgsel fra det
dansk-svenske marked. Det er derfor centralt, at den faldende
kapacitet fra Nordsgen i Ipbet af perioden kan erstattes af en
tilsvarende sikker forsyningskilde til at deekke det danske og
svenske gasforbrug. De igangveerende udvidelser pa dansk og
tysk side har netop til formal at sikre, at importkapaciteten til
Danmark udvides. Forventningerne til gasforbrug og gasleve-
rancer fremgar af Figur 37.

Energistyrelsen har i juni 2013 udarbejdet en ny prognose for
den forventede naturgasproduktion fra den danske del af Nord-
spen. Ud over produktion fra den danske del af Nordsgen blev
der i 2010 pabegyndt leverancer fra det norske gasfelt Trym gen-
nem det danske offshoresystem. Det bidrager til forsyningen af
det danske/svenske og hollandske marked. Forventningerne til
den samlede danske nordsgproduktion fremgar af Figur 38.

Forventningerne til den langsigtede forsyningssituation frem
mod 2030 og herefter er behaeftet med betydelig usikkerhed.
Nye fund i Nordsgen eller dansk produktion af skifergas vil
kunne aendre den langsigtede forsyningssituation markant,
men overordnet forventes det, at det dansk-svenske gasmarked
omkring 2030 vil blive langt overvejende forsynet fra Tyskland
via Ellund (jf. Figur 38). Afhaengigt af hvordan efterspgrgslen i
regionen udvikler sig, vil det presse Danmarks evne til at efter-
leve de nuvaerende forpligtelser under EU’s forordning om for-
syningssikkerhed for naturgas under pres.

Energinet.dk vil afspge mulighederne for pa langt sigt at etab-
lere en samfundspkonomisk rentabel tredje og ny forsyningsvej
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ind i det danske system for at sikre forsyningssikkerheden og
konkurrencen pa det dansk-svenske gasmarked. Bdde sammen-
kobling med det norske gassystem og det polske gassystem
kan i den forbindelse vaere en mulighed.

8.4 Skifergas

I 2012 har den danske afdeling af oliekoncernen Total med del-
tagelse af Nordsg-fonden (20 pct. ejerandel) opnaet licens til
preveboringer efter skifergas i Nordjylland og Nordsjzelland.
Hvis boringerne viser sig kommercielt baeredygtige, og de ef-
terfplgende far tilladelse til at producere, kan det potentielt
have stor betydning for det danske gasmarked og den danske
gasinfrastruktur, som skal tilpasses de maengder, der vil blive
produceret.

Skifergas’ betydning for det internationale energimarked
Skifergas har inden for det sidste arti faet stor betydning for
det internationale energimarked. | USA, som er lengst fremme
med skifergasudvinding, har skifergassen medfgrt en betydelig
omstilling fra kul til gas. Dette har medfgrt betydelige CO,-re-
duktioner i USA samtidig med, at den indenlandske industri
har haft glaede af billig energi. Det samlede resultat er,at USAi
dag er tilnaermelsesvis selvforsynende med gas og har udsigt
til at blive nettoeksportgr om fa ar.

Selvom USA i dag naesten ikke eksporterer gas ud af Nordame-
rika22, har den amerikanske skifergas alligevel haft stor betyd-

22 | USA er der dog det seneste ar givet tilladelse til flere nye projekter vedrgrende
eksport af flydende naturgas (LNG).
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ning for det internationale energimarked. Specielt har omstil-
lingen af den amerikanske elproduktion fra kul til gas betydet,
at kulprisen i Europa er faldet markant. Dette har medvirket til,
at selv nye og effektive gaskraftvaerker i Europa har sveert ved
at veaere rentable.

Der har veeret mange kritiske rgster om miljpproblemer i for-
bindelse med skifergas-udvinding i USA. Desuden kan klimage-
vinsten ved skifergas frem for fx kul hurtigt blive sat over styr,
hvis der slipper stgrre maengder metan ud i atmosfaeren under
produktionen. [EA har i den forbindelse udarbejdet et katalog
over tiltag, som bgr gennemfgres for at ggre skifergasudvin-
ding miljp- og klimamaessigt acceptabel.

Internationale energiagenturer vurderer ogsd et betydeligt
skifergaspotentiale i Europa —isaer i Nordvesteuropa. De efter-
forskningsboringer, der har veeret i Europa i blandt andet Polen,
Sverige og Storbritannien, har dog vist blandede resultater, og
der er endnu ingen kommerciel skifergasproduktion i Europa.
Der er ligeledes en betydelig usikkerhed om skifergassens mil-
jemaessige betydning hos bade politikere og befolkning. Den
storre befolkningstaethed i Europa, end i USA, er ogsd en udfor-
dring for udvikling af skifergasproduktion pa europaeisk land-
jord. Alle disse faktorer gor, at der stadig er betydelig usikker-
hed om potentialet og fremtiden for skifergas i Europa.

Skifergas i Danmark

Det er estimeret, at Danmark kan have skifergasressourcer i
samme storrelsesorden —eller stgrre —end de samlede danske
naturgasressourcer i Nordspen gennem tiderne. Der er dog stor
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usikkerhed om det reelle potentiale, hvorfor “De Nationale Geo-
logiske Undersggelser for Danmark og Grgnland” (GEUS) er i
gang med en ny geologisk kortlaegning af det danske potentia-
le for skifergas.

Virksomheden Total vil foretage sin fgrste danske efterforsk-
ningsboring efter skifergas i Nordjylland. Byradet i Frederiks-
havn Kommune har efter folkelige protester kraevet, at Total
laver en komplet VVM-undersggelse, for der — forventeligt i
2014 — kan saettes en prgveboring i gang. Hvis der bade er kom-
mercielt potentiale og politisk vilje til skifergas i Danmark, kan
der efterfplgende ansgges om en produktionslicens, hvorefter
en egentlig skifergasproduktion kan sattes i gang. En egentlig
produktion — med behov for videretransport af gassen — vil
dermed tidligst opsta fra omkring 2022.

Energinet.dk vil folge udviklingen ngje, da en stgrre kommerciel
produktion af skifergas i Danmark kan medfgre behov for ud-
vikling af gasinfrastrukturen til den videre transport. Forskelli-
ge tilslutningsscenarier kan komme pa tale afthaengigt af ster-
relsen pa en evtentuel skifergasproduktion.

Eksempel pa tilslutningsscenarier

ved skifergasproduktion i Nordjylland

Ved en mindre daglig produktion pa ca. 0,2 mio. Nm3/dggn vil
det veere muligt at afszette gassen i det lokale distributionsnet.
Op til ca. 2,0 mio. Nm3/dggn kan produktionen afsaettes via
distributionsnettet til transmissionsnettet. Hvis produktionen
overstiger dette betydeligt, vil det blive ngdvendigt at tilslutte
anlaegget til transmissionsnettet ved Aalborg.

Hvis det viser sig, at der bliver produceret virkelig store mang-
der gas, kan der i yderste tilfaelde blive behov for en transmissi-
onsledning pa ca. 200 km fra Aalborg til Egtved. En 30" og 42"
ledning vil umiddelbart kunne transportere henholdsvis 21,5
mio. Nm3/dggn og 24 mio. Nm3/dggn, hvilket til sammenlig-
ning vil vaere i samme stgrrelsesorden som kapaciteten ind til
Egtved fra Nordsgen.
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9. (astransmission

Det danske gassystem star over for en raekke udfordringer, men
ogsa nogle unikke udviklingsmuligheder i de kommende ar. Der
er behov for en stor indsats med et samarbejde pa alle niveau-
er fra lokalt, nationalt, regionalt til EU-niveau.

Pa kortere sigt er fokus iseer rettet mod forsyningssikkerheden
og implementering af nye markedsregler. Samtidig skal gassy-
stemet pa lidt leengere sigt integreres i et taet og fleksibelt
sammenspil med el-, varme- og transportsektoren for at udnyt-
te gassystemets evne til at lagre store maengder energi og flek-
sibelt at kunne omszettes til andre energiformer.

Alt dette skal ske, mens vi udfaser den fossile kul og olie og
begynder at substituere naturgassen med grgnne VE-gasser,
der er dannet pa basis af biogas, ved forgasning af biomasse
eller ved hjzelp af vindmgllestrom.

9.1 Udbygning af gassystemet mod Tyskland
I 2010 godkendte klima- og energiministeren etableringen af
anlaeg til udvidelse af transportkapaciteten fra den dansk-ty-
ske graense til Egtved, hvorfra gassen kan sendes til hele lan-
det. Godkendelsen omfatter en kompressorstation og en led-
ningsdublering mod Tyskland. Den 30. september 2013 satte
Eneginet.dk den nye rgrledning og den nye kompressorstation
i drift.

Kompressorstationen i Egtved, der bestdr af fire ens kompres-
sorenheder pa hver 5,4 MW, kan herefter haeve gastrykket fra
niveauet ved den dansk-tyske graense op til det hgjere niveau,
som er npdvendigt i resten af det danske gastransmissionsnet.
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Figur 39: Gaskompressorstation i Egtved og ledningsdublering fra
Egtved til Ellund.
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Der er desuden anlagt en 94 km lang 30" gastransmissionsled-
ning fra Ellund ved den dansk-tyske graense til Egtved, som
dublerer den eksisterende 24" rgrledning. De to parallelle rgr-
ledninger pger importkapaciteten til 700.000 Nm3/time.

Kompressorstationen i Egtved

I dag leveres trykket i det danske gassystem fra en kompressor-
station i Nordsgen. Nar gassen i stigende grad skal leveres fra
Tyskland i stedet for fra Nordsgen, bliver der behov for en kom-
pressorstation naer transmissionsledningen til Tyskland, som
skal sikre et tilstraekkeligt hojt tryk i det danske gassystem.
Derfor har Energinet.dk besluttet at etablere en kompressor-
station i Egtved. Stationen etableres, sa den kan trykke/suge
gas i alle fire retninger fra Egtved.
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94 km ledning fra Ellund til Egtved

Med det stigende behov for import af gas fra Tyskland er den
eksisterende ledning ikke stor nok. Derfor har Energinet.dk
besluttet, at der skal bygges en ny ledning parallelt med den
eksisterende.

Gasledningen blev anlagt i 2012. 1 2013 blev den nye gasledning
sammenkoblet til bade det tyske og danske transmissionsnet,
sa gasledningen kunne szettes i drift samtidig med den nye
kompressorstation i Egtved den 30. september 2013.

Udvidelser af kapaciteten i Tyskland

Der er i Tyskland igangsat udvidelser af det nordtyske gassy-
stem af kapaciteten fra Tyskland mod Danmark til en kapacitet
pa 310.000 Nm3/time til idriftsaettelse i slutningen af 2014.
Den sakaldte trin 1-udbygning.

Derudover er der planlagt en trin 2-udbygning, som kan sikre
yderligere kapacitet til Schleswig-Holsten og Danmark. Det
forventes, at denne udbygning vil vaere klar til idriftsaettelse i
slutningen af 2015.

Kapaciteten mod Sverige-Danmark i Ellund afhaenger af efter-
sporgslen i Schleswig-Holsten og Sverige-Danmark, men det
forventes, at der efter trin-2-udbygningens idriftsaettelse stilles
en ikke-afbrydelig kapacitet til radighed til det danske og sven-
ske marked pa mindst 450.000 Nm3/time. Kapaciteten i det
danske system er pd 700.000 Nm3/time, hvorfor det danske
system vil vaere forberedt til yderligere leverancer fra Tyskland.
Forpgelsen af kapaciteten mod Tyskland styrker bade forsy-

ningssikkerheden ved leveringssvigt fra Nordsgen og konkur-
rencen pa det danske gasmarked.

9.2 Infrastrukturplanlaegning i Europa

| bestraebelserne pa at fremme udviklingen af det europaeiske
marked for gas har EU sat fokus pa, at gasinfrastrukturen i
Europa skal udvikles, sa den understptter markedsudviklingen
og sikrer den ngdvendige forsyningssikkerhed til forbrugerne.

Energinet.dk bidrager til planlaegningen af den europaeiske
infrastruktur via organisationen ENTSOG, der bestar af 41 ga-
stransmissionsselskaber fra hele EU.

Den tiarige udviklingsplan (TYNDP)

Det centrale planlaegningsinstrument er den tidrige udvik-
lingsplan, der ofte benaevnes TYNDP (Ten Year Network De-
velopment Plan). Her opggres de forventede fremtidige investe-
ringer, og udviklingen i forsyningssituationen analyseres.

Den seneste udgave af TYNDP'en for den europaeiske gasinfra-
struktur blev udgivet i juli 2013 og analyserer perioden 2013-2022.
Generelt set er infrastrukturen i EU tilstraekkeligt udbygget til at
transportere de npdvendige maengder gas til EU’s forbrugere.
Analysen papeger dog, at Danmark er blandt de omrader, hvor
der er behov for yderligere investeringer for at sikre tilstraekkelig
kapacitet til Danmark og Sverige under de analyserede scenarier.
Energinet.dk er opmaerksom pd dette og har med udvidelsen
mod Tyskland allerede taget skridt til at afhjzaelpe det. Investerin-
ger vil sikre, at bade Danmark og Sverige har tilstraekkelig ad-
gang til gasforsyningerne, der flyder gennem Europa.
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Regionale udviklingsplaner

I supplement til den tidrige udviklingsplan udarbejder de euro-
pzeiske transmissionsselskaber hver andet ar regionale planer
for gasinfrastrukturen, hvor Energinet.dk bidrager til to analy-
ser i et samarbejde med henholdsvis landene omkring @stersg-
en og landene i Nordvesteuropa.

ENTSOG har bedt aktgrer med nye investeringsprojekter om at
indmelde disse sakaldte PCl-projekter, sa de kan indga i de regi-
onale analyser, der forventes faerdige i 2014.

PCI - Projects of Common Interest

Som det gaelder for elinfrastrukturen, sa foregar der frem mod
2014 en proces, hvor Europa-Kommissionen sgger at identifice-
re gas-infrastrukturprojekter, der har en szerlig europaeisk inte-
resse, hvor flere lande kan drage nytte af graenseoverskridende
projekter. Disse projekter vil blive hjulpet pa vej af EU, hvad
angar administrativ stptte og finansiering. Energinet.dk delta-
ger i den arbejdsgruppe, hvor projekter i @stersg-omradet (in-
klusive Tyskland) analyseres og drgftes.

To gasprojekter, som har forbindelse til det danske gassystem,
er kommet pa den europaeiske PCl-liste, der blev offentliggjort
den 14. oktober 2013: Det ene er en udvidelse (trin 2) af den
tyske forbindelse til Danmark, der yderligere vil styrke flowet til
den nye Ellund-Egtved-forbindelse i Syd- og Sgnderjylland. Det
andet projekt er Baltic Pipe, der kan forbinde Polen og Danmark
med en gasledning.
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9.3 Gaslagrene

De danske gaslagre anvendes dels til seesonudjzevning, ngdla-
ger og dels til kommerciel fleksibilitet. Der er i dag et tilgeenge-
ligt arbejdslager pa ca.1 mia. Nm3 (ca. 40 PJ) fordelt pa de to
gaslagre i henholdsvis Stenlille (ca. 590 mio. m3) og Ll. Torup (ca.
425 mio. Nm3).

I de nermeste ar er der begraensede fysiske muligheder for at
skaffe gas til det dansk-svenske marked, grundet reduceret
produktion i Nordsgen og relativt lav importkapacitet, hvilket
resulterer i et stgrre behov for udnyttelse af de eksisterende
lagre.

Energinet.dk har vurderet det mulige forsyningsbillede for na-
turgas i perioden 2014-2030 under forudszetning af leverancer
dels fra Tyskland og dels fra den danske del af Nordsgen. Lager-
behovet vil veere bestemt af blandt andet forsyningsforvent-
ninger fra Nordsgen, alternativ kapacitet fra udlandet og ande-
len af afbrydelige kunder. De afbrydelige kunder skal vaere med
til at deekke forsyningssikkerhedsforpligtelserne for det danske
marked og behovet for forsyningssikkerhed pa det svenske
marked.

Energinet.dk har vurderet behovet for lager til belastningsud-
jeevning til det danske og svenske marked. De kommercielle
aktprers volumenbehov til belastningsudjaevning vurderes, i
hele perioden 2014-2030, at kunne variere mellem 300 og 800
mio. Nm3 afhzaengigt af de markedsmaessige parametre og flek-
sibilitetsbehov.
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I 2014 vurderes volumenbehovet for de kommercielle aktgrer
stadig at udggre mere end 500 mio. Nm3. Ved reducerede
maengder af naturgas fra Nordsgen vil behovet for lagervolu-
men og kapacitet kunne stige.

Pa laengere sigt kan den grgnne omstilling pavirke volumenbe-
hovet. Det geelder eksempelvis, hvis gassystemet i hgjere grad
skal anvendes som reserve/spidslastbraendsel til at sikre forsy-
ningssikkerheden i et vindbaseret elsystem, eller hvis produkti-
onen af VE-gasser genererer nye typer lagerbehov. Indtil videre
er der dog ikke noget, som peger p3a, at der er behov for at udvi-
de omfanget af lagerkapacitet i Danmark.

Anvendelse af gaslagre som beredskabslagre i fremtiden
Danmarks energiforsyningssikkerhed for braendsler er i hgj
grad afhaengig af udviklingen pa de globale markeder. Dette
gaelder ikke kun for de fossile breendsler, men ogsa for bio-
braendsler, som handles internationalt.

Forsyningssikkerheden i det samlede danske energisystem,
forstaet som tilstreekkelig adgang til primaer energi, understpt-
tes i dag af nationale og internationale krav til lagring af
braendsler. Pa olieomradet stiller IEA krav om et lagerberedskab,
som svarer til 81 dages forbrug (ca. 1,4 mio. ton olieprodukter).
Ngdforsyningsforordningen for gassystemet stiller krav om
beredskab til handtering af svigt af stprste forsyningsvej. | Dan-
mark har vi traditionelt haft lagerkapacitet og andre vaerktpjer
til dekning af 60 dages forbrug. For elsystemet gaelder, at
Energinet.dk overvager, at kraftveerkerne har breendsel liggende

til deekning af de kommende tre mdneders forbrug. Dette
braendsel er helt overvejende kul.

Ved en omstilling af det danske energisystem mod hgjere an-
vendelse af vedvarende energi falder anvendelsen af fossile
breendsler og dermed ogsa kravene til beredskabslagre af disse
fossile braendsler. Med stadig stgrre maengder vedvarende
energi bliver der stigende behov for at overveje, hvilke typer
beredskabslagre der skal vaere i Danmark. Beredskabslagrene
skal kunne opbevare et breendsel sikkert, sa det enkelt og fleksi-
belt kan omszettes til de energitjenester, der er behov for i kri-
sesituationer.

Gassystemet og gaslagrene kan i hgj grad bidrage til forsy-
ningssikkerheden pa flere af ovenstaende punkter, i saerdeles-
hed pa fleksibilitet i forsyningen, da der er adgang til store
energilagre i gassystemet, og gas er et meget fleksibelt braend-
sel. Der er fremadrettet behov for analyser af kravene til
brendselslagerne, og hvordan disse bedst skal tilvejebringes
for det samlede energisystem.

9.4 Udvikling i og omkring gaskvalitet

Den danske gasforsyning er de senere ar i hgjere grad preeget
af forsyning fra bade den danske produktion i Nordsgen samt
import af gas fra det nordtyske system. Derfor har der i perio-
der vaeret forsyning med gas af mere varierende kvalitet, idet
forsyningen fra Tyskland har en anden og mere varierende kva-
litet end den danske Nordsgforsyning.
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Sikkerhedsstyrelsen, der er myndighed for gasreglementet, og
som regulerer krav til gaskvalitet, imgdekom det eendrede for-
syningsbillede ved at udgive et nyt afsnit til Gasreglement
primo 2012 med en udvidelse af specifikationen for gaskvalitet.
Som en del af udvidelsen og accept af stgrre variation i gaskva-
litet er et maleprogram hos gasforbrugere planlagt. Malepro-
grammet iveerkszettes, nar der leveres gas inden for det udvide-
de interval.

Biogas

Opgraderet biogas ligner forbraendingsteknisk naturgas og
bestar typisk af en blanding af metan og CO,. Opgraderet bio-
gas har typisk en gaskvalitet, der ligger i den nedre ende af det
tilladte variationsrum i gasreglementet. | det nye gasreglement
fastseetter Sikkerhedsstyrelsen krav til gaskvalitet af opgrade-
ret biogas, der skal fodes ind i gassystemet. Dette sikrer, at den
opgraderede biogas kan anvendes sikkert pa lige fod med na-
turgassen hos forbrugerne.

Europeeisk udvikling i harmonisering af gaskvalitet

Sammen med Holland, Frankrig, Spanien og Tyskland deltager
Danmark i et EU-stpttet projekt ledet af Marcogaz og EASEE-
GAS%.

I Danmark er projektet ledet af Sikkerhedsstyrelsen og Energi-
net.dk i faellesskab. Gruppen har tilknyttet en national referen-
cegruppe, der favner relevante aktgrer i forsyningskaeden samt
gasforbrugerne.

23 Lees mere om projektet pa http://ggpilot.dgc.eu/
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Projektets formal er at anvise en farbar vej for implementering
af den bredest mulige faelles gaskvalitetsspecifikation, der ta-
ger hgjde for de variationer, der er i apparatbestand og installa-
tionspraksis i de fem deltagende lande.

Malszetningen for 2013 er at feerdigggre en kortleegning af ud-
fordringer for hvert lands apparatbestand. Kortlzegningerne
sammenlignes herefter for at identificere generelle udfordrin-
ger, der skal lgses i feellesskab.

Projektets afsluttende konklusion, som forventes i 2014, vil blive
indarbejdet i en faelles europaeisk standard for gaskvalitet, der
er under udarbejdelse i den europzeiske standardiseringsorga-
nisation (CEN).
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10 Gasmarkedet

| det danske gastransmissionsnet er der i Ipbet af 2013 ikke sket
den store udvikling i antallet af aktive transportkunder. Der er
fortsat lidt over 15 aktive kunder i Energinet.dk’s net.

Antallet af registrerede transportkunder hos Energinet.dk stiger
dog fortsat. Energinet.dk har nu over 30 registrerede kunder.
Det forventes, at flere af de nyregistrerede kunder bliver aktive
inden for det naeste ar. Det kan derfor forventes, at en form for
milepzel kan nds inden for en overskuelig fremtid, hvor der vil
vaere over 20 aktive transportkunder pa det danske gasmarked.

10.1 Det danske gasmarked

Den danske gasbgrs

| 2012 skete der en stigning i bade handler og maengder pa Gas-
point Nordic, sa den handlede maengde svarede til ca.17 pct. af
gasforbruget i Danmark, mod ca. 10 pct.i arene for. Pa nuvae-
rende tidspunkt ser rekorden ud til at blive sldet endnu engang
i 2013. Omsaetningen pa Gaspoint Nordic til og med midten af
august har vaeret pa et niveau svarende til ca. 21 pct. af det
samlede danske gasforbrug. Det er fortsat iseer day-ahead-
handlen, som stdr for langt sterstedelen af den samlede han-
del pa Gaspoint Nordic.

De sidste to ars stigning i bgrshandlen af gas indikerer et mere
likvidt og konkurrencepraeget dansk gasmarked, hvor handels-
billedet ligner de store gasmarkeder i Tyskland og Holland.

Bilateral handelsplads
Gas Transfer Facility (GTF) er Energinet.dk’s bilaterale handels-

plads, hvor alle registrerede transportkunder kan handle gas-
maengder i det danske transmissionssystem direkte med hin-
anden. Siden introduktionen af GTF i 2004 er der hvert dr sat ny
rekord for den gasmaengde, der bliver handlet og overdraget pa
handelspladsen.| 2012 blev der for fgrste gang handlet en ster-
re maengde pa GTF, end der blev forbrugt i Danmark.

| forste halvdr af 2013 er der dog sket et markant skifte i kun-
dernes brug af GTF. Det kan konstateres, at den handlede
maengde pa GTF i arets forste seks maneder kun svarer til ca.
66 pct. af forbruget i Danmark. Det er fgrste gang siden GTF
blevintroduceret, at den handlede maengde falder.

Der er altsa pa kort tid sket et relativt stort skifte i transport-
kundernes handelsmgnstre. Stigningen i handlen pa Gaspoint
Nordic kan ikke forklare hele faldet i handel pa GTF. En stor del
af faldet skyldes formentlig, at transportkunderne handler med
hinanden pa andre punkter tidligere i vaerdikaeden og dermed
uden om GTF.

Gas detailmarkedet

Pa detailmarkedet er der de senere ar sket en markant stigning
i bdde antallet af leverandgrer til slutkunderne og i antallet af
leverandgrskiftene blandt slutkunderne. Det er en staerk indika-
tion pa en stigende konkurrence pd slutbrugermarkedet for gas.

Specielt i segmentet for husholdninger og mindre virksomhe-
der er antallet af leverandgrskiftene steget. Hvor der i 2010 var
ca.1,5 pct. af kunderne i dette segment, der skiftede leverander,
skiftede ca. 8 pct. af kunderne leverandgr i 2012. Ligeledes er
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antallet af gasleverandgrer til slutbrugerne mere end fordoblet
pa bare to dr. Den stzerke stigning bade i antallet af leverandg-
rer og antallet af leverandgrskiftene er en indikation pa en gget
konkurrence pa slutbrugermarked for husholdninger og min-
dre virksomheder.

Malt i gasmaengder er leverandgrskiftet for hele detailmarke-
det noget mindre end andelen af malerskiftene. Der harien
lzengere arraekke vaeret en forholdsvis staerk konkurrence pa
levering til fx kraftvarmevaerker og store industrikunder, hvor-
for dette marked i nogen grad har sat sig. Den samlede maeng-
de af leveret gas til hele detailmarkedet, der har skiftet leveran-
der, er dog alligevel steget paent fra ca. 0,3 pct. i 2010 til 1,9 pct.i
2012.

Det forventes, at antallet af leverandgrskiftene vil stige igen for
2013. Specielt da forsyningspligten fra 1. maj 2013 ikke leengere
fplger distributionsselskabernes omrdde. | foraret 2013 har
300.000 naturgaskunder modtaget et brev fra deres tidligere
forsyningspligtige leverandgr om muligheden for selv at kunne
veelge gasleverandgr. | den forbindelse har Energinet.dk forbed-
ret forbrugersiden www.gasprisguiden.dk, sa det nu er nem-
mere og mere brugervenligt at overskue gasleverandgrernes
forskellige priser og mulighederne for at skifte gasleverander.

10.2 Den internationale markedsudvikling
Efter indfgrelsen af den 3. liberaliseringspakke foregdr mere og
mere af markedsudviklingen pa gas i et samarbejde mellem
alle TSO’er i EU, i den feelles organisation ENTSOG. Udarbejdel-
sen af Network Codes (NC) er baseret pa retningslinjer (Fra-
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mework Guidelines), der er givet af den faelleseuropzeiske regu-
|latoriske enhed, ACER.

Den fgrste Network Code, der er blevet udarbejdet, er “Capacity
Allocation Mechanisms” (CAM NC), som skal regulere, hvordan
kapacitet skal udbydes og saelges hos de enkelte TSO’er. CAM
NC er vedtaget af medlemslandende og er i efteraret 2013 ble-
vet en del af den europzeiske regulering.

Den naeste Network Code i raekken er regler for balancering i
gastransmissionssystemer, som forventes at blive vedtaget
inden udgangen af 2013 og implementeret i den europaeiske
regulering i starten af 2014.

Energinet.dk pa PRISMA

Den 1. april 2013 blev en maerkedag for gasmarkedsudviklingen
i Danmark og Europa. Pa denne dag gik en lang raekke lande
over til at saelge kapaciteten over greensepunkterne via kapaci-
tetsplatformen PRISMA. Flere lande forventes at fglge efter.

PRISMA-platformen er 24 TSO’er i syv landes svar pa, hvor og
hvordan harmoniseringen af det europaeiske gasmarked skal
foregd. Energinet.dk har veeret med i projektet fra begyndelsen
og lever med et slag op til de fleste krav i den fgrste Network
Code for kapacitetsallokering (CAM NC). Det sker nzesten to ar
for implementeringskravet.

Foruden Danmark er Tyskland, Holland, Belgien, Frankrig, Italien
og Pstrig med pa nuvaerende tidspunkt. De 24 TSO'er har i alt
78 punkter pa platformen, hvor der forventes at kpre over
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45.000 auktioner alene i 2013. Der er allerede tilmeldt op mod
300 transportkunder og op mod 800 brugere i alt.

Langt stgrstedelen af transportkunderne i Danmark er allerede
tilmeldt. Energinet.dk har to handelspunkter pa PRISMA: Ellund
og Draggr. Her har transportkunderne kunnet kgbe kapacitet
via dagsauktioner siden begyndelsen af april. | april kgrte ogsa
den fgrste manedsauktion for kapacitet i maj 2013, og i maj
kgrte sa de forste arsauktioner for gasaret 2013/2014.

For PRISMA gik i luften, solgte Energinet.dk dagskapacitet efter
forst-til-melle-princippet og oplevede flere perioder, hvor flere
transportkunder konkurrerede om at komme fgrst til kapacitet
fra Tyskland til Danmark. Dette skete blandt andet under den
forste Early Warning-periode i slutningen af marts.

Efter lanceringen af PRISMA bliver kapaciteten allokeret efter en
auktionsmekanisme, hvor kapaciteten bliver fordelt efter beta-
lingsvillighed — og ikke efter hvem, der er hurtigst pa tasterne.
Pa de fleste dage har der ikke veeret overefterspgrgsel pa kapa-
citeten, men der har ogsa veeret dage, hvor kapaciteten blev
solgt til mere end grundprisen. Det forventes, at denne metode
vil sikre, at kapaciteten vil blive udnyttet bedre, specielt i presse-
de perioder, som under forarets Early Warning-haendelser.

Energinet.dk’s naeste store udfordring er arbejdet med Net-
work Codes for balanceringsreglerne pa det kommercielle mar-
ked. Den europaeiske standard er teet pa at veere godkendt af
medlemsstaterne og har som udgangspunkt en kort imple-
menteringstid. Energinet.dk forventer, at det meste af stan-

darden vil vaere implementeret i Regler for Gastransport til
oktober 2014. Denne standard vil medfgre de stgrste aendringer
til balancesystemet siden markedsabningen. For transportkun-
derne vil standarden medfgre mindre fleksibilitet i, hvor meget
man ma ga i ubalance og mere overvagning over aktgrens egen
og systemets balance. Omvendt vil kunderne ogsa fa data ofte-
re om deres position, og prisen for at veere i ubalance vil veere
lavere. Fgrste skridt blev imidlertid allerede taget i oktober 2013,
hvor distributionsselskaberne begyndte at oplyse data for de
stgrste kunders forbrug to gange i gasdggnet.

10.3 Gas til transport

En af de helt centrale udfordringer i omstillingen mod vedva-
rende energi er forsyning af transportsektoren. Den forventes i
de kommende artier at gge sit behov for nettoenergi med mere
end 50 pct., samtidig med at det gar treegt med at fa vedvaren-
de energiteknologier til at erstatte olien i transporten. | energi-
aftalen 2012 blev der taget politisk beslutning om initiativer og
analyser, der skal sikre, at transportsektoren kan begynde den-
ne omstilling.

Flere aktprer pa markedet har taget de fgrste spaede skridt med
udbygning af infrastruktur og demonstration af gas i den tunge
transport. Et eksempel er Naturgas Fyn, som i sommeren 2013
etablerede en gasfyldestation i kommerciel skala til betjening
af Fredericia Kommunes bybusser, skraldebiler, og som samtidig
vil vaere dggnaben for personbiler. | forvejen eksisterede to min-
dre gasfyldestationer i Skive (HMN) og Odense (Naturgas Fyn).
Senest har E.ON og OK annonceret, at de abner tre gastankstati-
oner i Kpbenhavn, og planen er, at flere skal fglge efter.
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Gas til tung transport

Gas til transport er kendt teknologi, der endnu ikke er udbredt i
Danmark til trods for gunstige forudsaetninger som en staerk
gasinfrastruktur, betydelige indenlandske gasforekomster og
veldokumenteret potentiale for VE-gasser. Lande som Sverige
og Tyskland er vaesentligt lengere fremme i udnyttelsen af
naturgas og biogas til transport, hvilket isaer skyldes et mere
attraktivt afgiftssystem for gas i transport. De forelpbige resul-
tater fra energiforligsanalyserne viser, at gas til transport har
potentiale til at spille en central rolle i omstillingen mod vedva-
rende energi —isaer inden for tung transport.

Som en del af energiforliget blev der afsat 20 mio. kr. til at stet-
te infrastrukturudvikling for gas i tunge keretgjer. | forste om-
gang er der etableret et “Partnerskab for Gas i Tung Transport”
med centrale danske aktgrer og ledet i faellesskab af Energisty-
relsen og Transportstyrelsen. Partnerskabet har valgt at anven-
de 2 mio. kr.til analyser i 2013, der skal afklare de drifts- og sam-
fundspkonomiske aspekter forud for udrulning af infrastruktu-
ren i 2014 0g 2015.

Styrelserne har lagt en raekke centrale praeemisser til grund for
en videre udrulning af gas i den danske transportsektor:

- Der er en begraenset umiddelbar CO,-effekt ved at erstatte
diesel med naturgas.

- Gas er mest velegnet til den tunge transport, da fossile
breendsler i den lette (person) transport i forhold til energief-
fektivitet og CO,-fortraengning bedst erstattes med el.

Systemplan 2013 — Energinet.dk

« Hvis malet bag en gget andel af gas i transporten er CO,-for-
traengning, bgr naturgas i transportsektoren derfor pa sigt er-
stattes af biogas.

- Der kan imidlertid ogsa veere vaesentlige andre fordele for-
bundet med en gget anvendelse af gas i transportsektoren,
herunder forsyningst og prissikkerhedsmaessige aspekter.

Energinet.dk har lpbende dialog og samarbejde med myndig-
heder, ejere af distributionsnet og andre relevante aktprer om-
kring en sammenhangende og helhedsorienteret planlaegning
af gasinfrastrukturen i forhold til transportformal — specielt i
forhold til at gas til transport kan fa en effektiv teknisk- og
markedsmaessig integration med el- og gassystemet.

LNG (Liquified Natural Gas) til skibsfart

De indre danske farvande gennemsejles hvert ar af et stort
antal skibe pa grund af Danmarks strategiske placering ved
indsejlingen til @stersgen. Emissionerne fra skibsfartens rpg-
gasser indeholder i dag en reekke sundheds- og klimaskadelige
stoffer, som gennem de seneste ar har tiltrukket stigende op-
maerksomhed. Det er iszer rgggassernes indhold af SOy, NO,,
partikler og CO,, der er i fokus.

@sterspen samt Nordspen og Den Engelske Kanal har gennem
en arraekke veeret defineret som SECA-omrader (Sulphor Emis-
sion Control Area), hvor emissionsgraensen for SO, har veeret
reguleret gennem krav til svovlindholdet i det braendstof, der
bruges af skibsfarten. Det er senest nedsat til 1,0 pct. | resten af
de internationale farvande ma skibsfarten anvende braendstof
med op til 3,5 pct. svovl. Ved ophold i havne i Europa pa mere
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end to timer stilles der endvidere krav om et maksimalt svovl-
indhold pa 0,1 pct. Fra 1. januar 2015 strammes emissionskrave-
ne i de nordeuropaeiske SECA-omrader betydeligt. Graensen for
svovl seenkes til 0,1 pct. Derimod er der endnu ikke truffet be-
slutning om at udvide SECA-omraderne med krav om, at nybyg-
ninger skal overholde strenge emissionskrav for NO.

LNG er et interessant drivmiddel for skibsfarten set ud fra mil-
jo-, sundheds-, og klimamaessige parametre. Verdensmarkeds-
priserne pa LNG ligger under de tilsvarende priser pa konventi-
onel fuelolie til skibsfart, og en raekke danske rederier har ud-
trykt interesse for LNG til skibsfart.

Det vil blive npdvendigt at etablere en infrastruktur til bun-
kring?4 af LNG i Danmark, for at det bliver muligt at omstille en
del af skibsfarten til at sejle med LNG som drivmiddel. Flere
danske havne og rederier viser interesse for at etablere bun-
kringsfaciliteter for LNG, men det er smat med konkrete projek-
ter. Sammen med branchen har Sgfartsstyrelsen identificeret,
at der er en raekke barrierer for realisering af LNG-initiativerne i
Danmark, hvorimod LNG-infrastruktur udbygges i vores nabo-
lande ved @sterspen som Sverige, Tyskland og Polen.

Hirtshals Havn kan blive den fgrste danske havn, der far infra-
struktur til bunkring af LNG. Allerede i dag sejler den fprste
LNG-fzerge fra Rederiet Fjordline mellem Hirtshals og Stavan-
ger i Norge.

24 Pafyldning af breendstof pa skibe.

En stprre LNG-tank til bunkring af skibe, som er placeret i naer-
heden af et eksisterende gasnet, vil forholdsvis enkelt kunne
udstyres til at regasificere LNG til leverance ind i gasnettet. Ved
en eventuel etablering af infrastruktur til LNG til skibsfart i
Nordeuropa er der derfor mulighed for at sammentaenke infra-
strukturen med det eksisterende gasnet for at opna en raekke
markedsmaessige og forsyningsmaessige synergieffekter.

Ud over LNG til skibsfart bliver der i forbindelse med flere dan-
ske havne lavet indledende underspgelser omkring bade pro-
duktion og bunkring af forskellige typer af gronne gasser (VE-
gas) til skibsfart. Til konkrete drivmiddelformal i skibsfarten er
det muligt at benytte et bredere spekter af gaskvaliteter end
det, der er specificeret for det landsdaekkende gasnet. | et sa-
dan mere lukket system, der er designet og dimensioneret til
formalet, kan der vaere lokale forretningsmuligheder i at udnyt-
te fx ikke-opgraderet biogas og brint fra elektrolyse. Energi-
net.dk er i dialog med flere aktprer omkring potentielle projek-
ter af denne type.
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1. VE-gasser

Gas fra vedvarende energi, ofte benaevnt VE-gas eller grgnne
gasser, kan blive et vigtigt element i fremtidens energisystem.
VE-gas kan produceres fleksibelt fra biomasse, affald og pa
lzengere sigt ogsa fra el fra fx vindmgller. | forhold til el kan gas
billigt og nemt lagres i store maengder, og store maengder
energi kan transporteres billigt og tabsfrit over store afstande i
gasinfrastrukturen.

Energinet.dk arbejder aktivt pa at fjerne hindringer for handel
og integration af VE-gas i den danske gasinfrastruktur. Energi-
net.dk forventer, at maengderne af biogas gges markant i arene
fremover. Pa laengere sigt forventer Energinet.dk, at biogas blot
vil veere den fgrste af en lang raekke VE-gasser.

11.1 Udvikling i produktion af biogas

Biogas har et stort potentiale i Danmark, og med de forbedrede
stpttevilkar i forbindelse med energiaftalen forventes det, at
der de kommende ar vil blive produceret vaesentligt mere bio-
gas. | dag er den drlige produktion af biogas pa ca. 4 P)/ar, hvil-
ket svarer til ca. 3 pct. af det danske gasforbrug. Der er en god
mulighed for, at der kan ske en firedobling af den danske bio-
gasproduktion frem mod 2020.

Energiaftalen fra marts 2012 indeholder, ud over forhgjede til-
skudssatser, en raekke elementer, der vil fa stor betydning for
udbygningen med biogas. Et centralt element, der er blevet
besluttet, er en tilskudsmaessig ligestilling mellem biogas, der
anvendes til kraftvarme, og biogas, som opgraderes til afsaet-
ning via gasnettet. Den tilskudsmaessige ligestilling finansieres
via en PSO, der skal opkraeves af distributionsselskaberne og ad-

Systemplan 2013 — Energinet.dk

ministreres af Energinet.dk. Energinet.dk skal yderligere admi-
nistrere udbetalingen af stgtte til biogas anvendt til proces og
transport.

Energinet.dk har forberedt de npdvendige administrative syste-
mer og forventer at vaere klar til at udbetale stptte inden for en
maned, efter at EU har godkendt stgtteordningerne.

Med lanceringen af Regler for Bionaturgas blev det fra 1. maj
2013 muligt at sende opgraderet biogas ind i gasnettet via
bade distributions- og transmissionssystemet. Bionaturgas er
Energinet.dk’s betegnelse for opgraderet biogas, som lever op
til samme gaskvalitetskrav som naturgas. Nar bionaturgas er
injiceret i gasnettet, kan det herefter handles kommercielt pa
lige fod med almindelig naturgas, og biogasproducenterne har
mulighed for at saelge deres biogas pa det internationalt for-
bundne gasmarked og opna den til en hver tid geeldende gas-
pris. Pa den mdde kan bionaturgas, der kommer fra Vestjylland,
saelges i Sverige eller et andet sted i Europa.

Status for udbygning af biogasproduktion i Danmark
Desvaerre har godkendelsen fra EU af tilskuddet til opgraderet
biogas trukket ud og veeret staerkt medvirkende til, at biogas-
projekternes realisering er forsinket.

Energinet.dk er bekendt med ca. 40 projekter, der har under-
spgt mulighederne for at opgradere og tilfgre bionaturgas til
nettet. | 2013 udarbejdede Energinet.dk beslutningsgrundlag
for anspgninger fra tre meget store biogasprojekter, der plan-
lagde afsaetning til transmissionsnettet. De resterende projek-
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ter har underspgt muligheder for tilslutning til distributions-
nettet.

En rundspgrge til 40 fremskredne projekter udfgrt af Energisty-
relsen over sommeren 2013 viste, at 18 anlaeg planlagde afsaet-
ning til gasnettet og 12 til kraftvarmeanvendelse. De sidste 10
har veeret i tvivl eller ikke svaret. En fjerdedel af projekterne
afventede kun EU-notifikationen, mens resten havde yderligere
barrierer, for de kunne realiseres (fx finansiering, godkendelser,
VVM).

11.2 Bionaturgas/VE-gas certifikater

Energinet.dk kan udstede oprindelsesgarantier for bionaturgas
i form af bionaturgascertifikater. Bionaturgascertifikaterne er
en garanti for, at de certificerede maengder VE-gas har erstattet
en tilsvarende maengde naturgas. Ordningen gor det muligt at
spore bionaturgassen gennem forsyningskaeden — fra biogas-
producenten, via opgraderingsanlaegget og videre gennem
gassystemet ud til forbrugerne. Kgberne far pa den mdde do-
kumentation for oprindelsen af den gas, de kgber.

Selve bionaturgassen kan derfor godt forblive fysisk i distributi-
onssystemet i fx Vestjylland, samtidig med at en forbruger i
Kgbenhavn ved et antal certifikater far garanti for, at en tilsva-
rende maengde gas, som aftages i Kpbenhavn, er produceret pa
basis af biogas.

Ordningen sporer de aftalemaessige og ikke de fysiske strgm-
me. Certifikatet haenger dermed ikke sammen med salget af
selve gassen, men kan szelges og kgbes uathaengigt. Biogaspro-

Figur 4o: lllustration af hvordan forbrugeren kan kgbe biogas via gas-
nettet.
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ducenten kan vzelge at szelge certifikaterne til en anden certifi-
katkontoindehaver, til en slutbruger eller annullere dem.

Certifikaterne ggr det muligt at spore hver enhed pa 1 MWh
bionaturgas, fra den bliver tilfgrt distributionsnettet, gennem
alle handler, og til det bliver solgt til forbrugerne. Ordningen er
yderligere beskrevet i modelpapiret for certifikatordningen.

Hvis biogas skal anvendes til opfyldelse af VE-malsaetningen i
transportsektoren, stilles der krav om, at man kan fplge, hvilke
produkter der er indgaet i fremstillingen af biogassen, og om
produkterne er baeredygtige. Der er hermed krav om at kunne
fplge biogassen helt tilbage til den gylle og andre produkter,
som indgadr. De danske certifikater indeholder endnu ikke disse
oplysninger og de lever dermed ikke op til EU’s krav til doku-
mentation for baeredygtighed og massebalance til at kunne
teelle mod malet for 10 pct. vedvarende energi i transport i
2020.

Der er stadig et stykke vej, for et egentligt europaeisk marked
for certifikater er en realitet. Derfor underskrev Energinet.dk i
september 2013 en hensigtserklaering med andre europzeiske
bionaturgascertifikatregistre om at styrke samarbejdet om
feelles Ipsninger herpa. Et af fokusomraderne i 2014 er videre-
udvikling af certifikaterne i overensstemmelse med den danske
gasmarkedsmodel.

11.3 Andre VE-gasser
Teknologierne til produktion af gas fra vedvarende energi har
forskellige grader af modenhed. Produktion af biogas fra gylle
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Demonstration af elektro-
lvse og sammenhaengen
med el- og gassvstemet

VE-gas kan produceres ved hjzelp af elektrolyseanlaeg, hvor
vand ved hjaelp af elektricitet spaltes i gasserne ilt og brint.
Dette bliver ogsa populaert kaldet "Power to gas”. Hvis
elektricitet fra vindmeller, solceller eller andre vedvarende
energikilder anvendes, sa kan gasserne fra elektrolyse be-
tegnes som VE-gasser.

Elektrolyseanlaeg vil kunne spille en afggrende rolle i for-
bindelse med balancering af elsystemet, idet store maeng-
dervindmellestrom kan blive lagret i gassystemet ved
hjaelp af denne teknologitype.

Energinet.dk arbejder pa at fremme demonstration og test
af elektrolyseanlaeg i MW-skala, der kan pabegyndes i Ipbet
af 2014. Det forventes derfor, at der bliver opstillet stprre
demonstrationsanlaeg i Danmark, der viser, hvordan bade
alkalisk og PEM-elektrolyse kan spille sammen med et elsy-
stem med megen vindmgllestrom og omdanne strommen
til lagerbar energigas.

North Sea Power to Gas Platform

Energinet.dk deltager i samarbejdet North Sea Power to
Gas Platform, der er et faelles netvaerk med deltagelse af
TSO'’er og andre gasinteressenter fra lande omkring Nord-
spen, der beskaeftiger sig med at underspge brugbarheden
af "Power-to-Gas”. Arbejdet foregdr ved vidensudveksling,
workshops og ved at igangsaette flles projekter, hvor der
mangler viden.

Lees mere pa www.northseapowertogas.com.

og andre affaldsprodukter ved en biologisk anaerob (iltfri) om-
saetning er udviklet gennem de seneste artier og er derfor rela-
tivt moden.

Pa sigt forventer Energinet.dk, at biogas blot vil vaere den fprste
af en raekke VE-gasser. Der foregar i pjeblikket meget forskning
i og udvikling af de ngdvendige teknologier.

Med en forudszetning om at Danmark i 2050 skal veere fossil-
frit, viser Figur 41 et muligt udviklingsforlpb, hvor klassisk bio-
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gas (anaerob forgasning) kommer ind i systemet fgrst, mens
gas fra termisk forgasning kommer fra ca. 2020. Gas fra elek-
trolyse fylder noget fra ca. 2030. Den samlede produktion vil i
denne analyse kunne na et niveau pa ca.20 TWh.

Den termiske forgasning af biomasse kraever fortsat en del
udvikling for at vaere klar til produktion i sterre skala. Teknologi-
en vil formodentlig blive anvendt til forgasning af trae i stprre
skala i blandt andet Sverige frem mod 2020, men i dansk sam-
menhaeng, hvor fokus er pa forgasning af isaer halm og affalds-
produkter, sa vil teknologien kraeve en del mere udvikling og
formodentlig fgrst veere relevant til produktion i sterre skala
efter 2020.

Brug af el fra vedvarende energi til produktion af gas har meget
stort potentiale, men forventes fprst at blive modent til storska-
la pa lzengere sigt (efter 2030). Der er i dag kommercielle anleeg
pa markedet, som bruges til industriel produktion af hydrogen,
men der er behov for at udvikle anlaeg med hgjere virknings-
grad og lavere anlaegsomkostninger, fgr teknologien bliver ren-
tabel til produktion af gas til energiformal i stgrre omfang.

Der er blevet udarbejdet en raekke analyser af mulighederne

for at blande brint direkte i den gas, som transporteres i nettet.

Herved spares udgifterne til metanisering af brinten fgr ind-

fepdning i gasnettet. Blandt andet har Dansk Gasteknisk Center

deltaget i en reekke analyser. Analyserne viser, at:

- Stalrgrene i gassystemet kan handtere stgrre maengder brint
(ca.10-15 pct.), men der er begraenset erfaring med pavirknin-
gerne over laengere tid.
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Figur 41: Muligt udviklingsforlgb for produktion af VE-gasser i Dan-
mark.
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- Andre anlaegsdele vil skulle modificeres, og der skal tages
hensyn til, at brint reducerer breendvaerdien for gassen.

- En reduceret gaskvalitet vil kunne skabe problemer for nogle
af de gasforbrugende apparater.

Der er behov for fortsat forskning, udvikling og demonstration
pa en raekke teknologier. Der foregar en raekke forskningspro-
jekter pd omradet omkring raffinering af biomasse og affald,
brint/braendselsceller/elektrolyse og konvertering af gas il
flydende braendsler mv.
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