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1. Indledning

Til brug i Energinet.dk's modelvaerktgjer, analyser, prognoser, budgetter,
internationale samarbejde m.m. er det vigtigt med et centralt szet af
forudsaetninger. Dette notat beskriver de antagelser, som vil blive benyttet som
forudsaetninger til analyser i Energinet.dk; antagelser som priser, forbrug,
produktionskapacitet og transmissionskapacitet, gasforbrug og gasproduktion er
alle centrale emner i forudsaetningerne.

Energinet.dk's analyseforudsaetninger udarbejdes kun med henblik pd internt
brug, men offentligggres for at give interessenter indblik i Energinet.dk's
antagelser om det fremtidige energisystem. Energinet.dk tager derfor ikke
ansvar for, hvorledes forudssetningerne anvendes uden for Energinet.dk.
Analyseforudsaetningerne opdateres én gang arligt med udgivelse i maj.

Analyseforudsaetningerne daekker et udviklingsforlgb i perioden 2016 til 2040,
og udggr det bedste bud, Energinet.dk har pd nuvaerende tidspunkt. For at lave
dette bedste bud bygger fremskrivningerne - hvor det er muligt - pa en
sammenvaegtning af to tilgange:

- Entilgang, hvor de nuvaerende afgifter, tilskudsordninger eller lignende
ikke andrer sig. Denne tilgang tilleegges stor vaegt i starten af
fremskrivningsperioden. Der kan vaere undtagelser - fx er
tilskudsordningen for decentrale kraftvarmeveerker et eksempel, hvor
det forventes, at tilskudsordningen aendrer sig.

- En samfundsgkonomisk tilgang, som tillaagges stor vaegt i slutningen af
fremskrivningsperioden.

Nogle forudsaetninger behandles ikke i dette notat (sdsom varmepriser,
emissioner og afgiftssatser). Der henvises derfor til Energistyrelsens generelle
forudsaetninger!.

Analyseforudsaetningerne beror pd bade interne og eksterne analyser, men der
o . o T . .

er ogsa skgnsmaessige vurderinger af den fremtidige udvikling. I de fglgende

afsnit redeggres der for disse forudsaetninger.

1.1 Primaere 2ndringer fra sidste drs analyseforudsatninger
Dette ars analyseforudsaetninger er blevet opdateret pa centrale omrader, hvor
der foreligger naermere analyser, der har resulteret i sendrede prognoser for
forbrug eller produktion, eller hvor der er foretaget metodeandring. Der er tale
om en stgrre opdatering med vaesentlige forskelle i forhold til sidste ars
analyseforudsaetninger:

- Lavere brandsels- og CO,-kvotepriser p& baggrund af de seneste
internationale prisprognoser og en metodeopdatering. Priserne er
blevet opdateret pd baggrund af de seneste tal fra IEA's World Energy
Outlook 2015 og future-priser. Desuden er metoden til udarbejdelsen af
konvergenspriser mellem future-priser og IEA's priser justeret til at
tilleegge stgrre veegt p8 markedets forventninger.

! Energistyrelsen (2016). Samfundsgkonomiske beregningsforudssetninger.
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http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsokonomiske-beregnings-forudsaetninger

- Hgjere elforbrug med nye forventninger om blandt andet
elforbrug til store datacentre. En lavere forventning til udviklingen i
det klassiske elforbrug kombineret med forventningerne om nye
elforbrug til blandt andet store datacentre betyder samlet et ca. 2,5 TWh
hgjere bruttoelforbrug i 2035 sammenlignet med sidste 3rs
analyseforudsaetninger.

- Opdateret fremskrivning af udviklingen i vindkraft betyder en
storre landvindskapacitet end tidligere antaget. En ny analyse
udarbejdet af Energinet.dk peger p&, at gamle landmgller formentlig far
lov at std leengere. Kombineret med den generelle forventning om
potentiale og gkonomi i ny landvind betyder det samlet knap 1,6 GW
mere landvind i 2035 end i sidste ars analyseforudsaetninger.

- En opdateret fremskrivning af udviklingen i solceller betyder en
vaesentligt hgjere solcellekapacitet. Fremskrivningen er opdateret pd
baggrund af en ny analyse udarbejdet af Energinet.dk, som belyser den
potentielle forggelse af solcellekapaciteten pa baggrund af
teknologiudviklingen, og betyder ca. 2,5 GW mere solcellekapacitet i
2035 end i sidste ars analyseforudsaetninger. Desuden separeres
kapaciteten nu i husstandsanlaeg og erhvervsanlaeg henholdsvis med og
uden batteri, samt markanlaeg.

- Ny gasprognose med reducerede kommercielle mangder i Entry og
Exit Ellund samt en opdateret gasforbrugsfremskrivning.

Energinet.dk offentligggr i tillaeg til dette notat det tilhgrende regneark med

opdaterede tabeller og figurer, som er tilgaengelig p& Energinet.dk's
hjemmeside.
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2. Okonomiske nggletal

Den langsigtede gkonomiske fremskrivning for den danske gkonomi opdateres
3rligt af Finansministeriet i Danmarks konvergensprogram, og den danner
baggrunden for de makrogkonomiske nggletal, der anvendes i Energinet.dk's
fremskrivninger.

Dette ars analyseforudsaetninger er udarbejdet pa baggrund af den gkonomiske
fremskrivning i Konvergensprogram 20152, Forventningerne i
konvergensprogrammet til den gennemsnitlige realvaekst for BNP og inflation,
samt renteniveau i slutaret for den 10-3rige danske statsobligation, fremgar af
Tabel 1.

2016 2017-2020 2021-2030 2031-2040
Gennemsnitlig realvaekst (pct.)

BNP 2,0 2,1 1,3 1,0
Generel inflation (BVT-deflator) 1,5 2,0 1,9 2,0
Effektiv rente pa 10-arig

statsobligation, ultimo (pct.) 0,6 3,9 4,5 4,5

Tabel 1  Forventet gennemsnitlig realveekst i BNP og inflation (pct.), samt renteniveau i
slut8ret (pct.) for perioden 2016-2040. Kilde: Konvergensprogram 2015,
Finansministeriet.

Det skal bemaerkes, at Finansministeriet den 26. april 2016 offentliggjorde
Danmarks Konvergensprogram 2016. Pa grund af timingen i forhold til
offentligggrelsen af analyseforudsaetningerne har det ikke vaeret muligt at
indarbejde den opdaterede gkonomiske fremskrivning i dette ars
forudsaetninger. Konvergensprogram 2016 viser, til sammenligning med tallene i
Tabel 1, en dansk gkonomi i stadig fremgang pa trods af en lidt mere moderat
BNP-vaekst pd 1,1 pct. i 2016 og 2,0 pct. i 2017-2020.

Ved investeringsprojekter, hvor rentabilitetsanalysen er baseret pa
samfundsgkonomiske beregninger, anvendes retningslinjerne i
Finansministeriets® og Energistyrelsens® vejledninger. I vurderingen af
investeringsalternativer anvendes en samfundsgkonomisk kalkulationsrente®
(diskonteringsrente), der i starten er 4 pct., men gradvist nedseettes for
projekter med lang Igbetid, som det er vist i Tabel 2. Den anfgrte
samfundsgkonomiske kalkulationsrente er en realrente, dvs. den er renset for
inflation.

Den reale samfundsgkonomiske kalkulationsrente

Ar 0-35 4 %
Ar 36-70 3%
Ar 70 og efterfglgende &r 2 %

Tabel 2 Den reale samfundsgkonomiske kalkulationsrente i pct. (diskonteringsrente).

Finansministeriet (27. marts 2015). Konvergensprogram, Danmark 2015.

Finansministeriet (1999). Vejledning i udarbejdelse af samfundsgkonomiske
konsekvensvurderinger.

Vejledningen findes pa Energistyrelsens webside om samfundsgkonomiske analysemetoder.

Finansministeriet (2013). Faktaark om ny og lavere samfundsgkonomisk diskonteringsrente.
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http://www.fm.dk/publikationer/2015/konvergensprogram-danmark-2015
http://www.fm.dk/~/media/publikationer/imported/1999/vejledning-i-udarbejdelse-af-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger.ashx?la=da
http://www.fm.dk/~/media/publikationer/imported/1999/vejledning-i-udarbejdelse-af-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger.ashx?la=da
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-analysemetoder/Vejledning_2005-rev2007.pdf
http://www.fm.dk/~/media/files/nyheder/pressemeddelelser/2013/05/faktaark_ny-og-lavere-samfundsoekonomisk-diskonteringsrente.pdf

Ved beregning af byggerenter i forbindelse med Energinet.dk's

investeringsprojekter anvendes Energinet.dk's effektive rente, som afspejler den
samlede finansieringsomkostning i budgetaret for Energinet.dk. Den er som
udgangspunkt baseret pa et miks af 10- og 30-arige statsobligationer.
Prognosen for den effektive rente, som er opgjort primo april 2016, er vist i

Tabel 3.

Ar Effektiv rente til byggerenter (pct.)
2016 1,76

2017 1,80

2018 1,80

2019 1,95

2020 1,95

2021 1,95

2022 1,95

2023 og frem 2,10

Tabel 3  Energinet.dk's effektive byggerenteprognose i pct., primo april 2016.
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3. Braendselspriser

3.1 Fremskrivning af priser pa fossile braendsler

Energinet.dk's fremskrivning af priserne pa fossile braendsler er baseret pa en
metode udviklet i samarbejde med Energistyrelsen og Ea Energianalyse, der dels
konvergerer markedspriser med langsigtede prisprognoser®, og dels omdanner
internationale braendselspriser til danske braendselspriser an central/decentralt
kraftveerk ud fra antagelser om transportomkostninger, avancer, prisdifferencer

mv.”’

Udgangspunktet for fremskrivningen er priserne pa kul, rdolie og naturgas i
2020, 2030 og 2040 fra IEA's World Energy Outlook 2015 "New policy" scenarie.

En vigtig del i forudsaetningerne er at belyse markedsaktgrernes situation og
handlinger. For at opna en bedre overensstemmelse mellem markedet og de
langsigtede braendselspriser i IEA's prognoser anvendes derfor de aktuelle
future-priser pa kul, rdolie og naturgas til at korrigere IEA's priser pa kort og
mellemlangt sigt. I forhold til sidste &r er metoden til fremskrivning af fossile
braendselspriser justeret, sdledes at future-priserne vaegtes 100 pct. i 2016-
2018 for herefter at foretage en glidende overgang til IEA's priser frem til 2030.
Fra og med 2030 veegtes IEA's priser 100 pct.

Future-priserne er hentet fra http://montel.no/ den 16. marts 2016. For kul er
der anvendt ICE Coal API2, for olie ICE Crude Oil Brent og for gas German ICE
Endex Gaspool H-gas.

Til omregning mellem faste og nominelle priser er forventningen til den
generelle danske inflation (BVT-deflatoren) i Konvergensprogram 2015 anvendt.

Udviklingen i priserne for anvendte fossile braendsler ses pa Figur 1.
Prisprognosen for fossile breendsler fremgar desuden af Tabel 17 i Bilag 1:
Braendselspriser

pa side 42.

3.2 Fremskrivning af priser pa fast biomasse

Da IEA ikke udarbejder fremskrivninger for biomassepriser, er der anvendt en
bottom-up omkostningsbaseret tilgang med udgangspunkt i den regionale og
globale efterspgrgsel pa biomasse, som det er beskrevet i IEA's World Energy
Outlook 20128,

Udviklingen i biomassepriserne for halm, treeflis og traepiller kan ses pa Figur 2.

Prisprognosen for fast biomasse, som er anvendt i analyseforudsaetningerne,
fremgar desuden af Tabel 18 i Bilag 2: Biomassepriser pa side 43.

Ea Energianalyse (2014). Update of fossil fuel and CO2 price projection assumptions.

Ea Energianalyse (2014). Welfare economic prices of coal, petroleum products and natural gas.

Ea Energianalyse (2013). Analysis of biomass prices.
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http://montel.no/
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-beregnings-forudsaetninger/2014/convergence_methodology_final.pdf
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-beregnings-forudsaetninger/2014/fossil_fuel_price_add-on_final.pdf
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/undergrund-forsyning/vedvarende-energi/bioenergi/analyse-bioenergi-danmark/analysis_of_biomass_prices_2013.06.18_-_final_report.pdf

160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

DKK2016/GJ

Figur 1 Fremskrivning af priser p§ anvendte fossile brandsler for perioden 2016-2040.
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Figur 2 Fremskrivning af priser p§ anvendt fast biomasse for perioden 2016-2040. Alle
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4. CO>-kvotepriser

CO,-kvoterne handles pd EU's kvotemarked som fglge af EU's direktiv om handel
med drivhusgasser. I fremskrivningen af CO,-kvotepriserne anvendes future-
priser p& CO,-kvoter 100 pct. i drene 2016-2018, hvorefter der foretages en
glidende overgang til CO,-kvotepriserne i IEA's World Energy Outlook "New
policy" scenarie frem til 2030. Fra og med 2030 vaegtes IEA's priser 100 pct.
Metoden er den samme som den, der anvendes til fremskrivning af de fossile
braendselspriser i afsnit 3.1.

Udviklingen i CO,-kvotepriserne kan ses pa Figur 3 og fremgar desuden af Tabel

19 i Bilag 3

350,0
300,0
250,0
200,0
150,0

DKK2016/ton

100,0
50,0
0,0

Figur 3

CO,-kvotepriser pa side 44.

Fremskrivning af CO,-kvotepriser

/
—

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

Fremskrivning af CO,-kvotepriser i DKK/ton (2016-priser).

Dok. 15/12673-19

9/47



5. Elpriser

Frem til 2018 er der benyttet futurepriser for alle prisomrader. Futurepriserne er
hentet fra Nasdag den 16. marts 2016. Ved brug af futurepriserne er der taget
hgjde for inflationen, men ikke et eventuelt risikotillaeg. Priserne for 2019 er
beregnet ved hjzelp af interpolation mellem futurepriserne og de simulerede
elpriser.

Elpriserne, der anvendes for Norge, Sverige, Holland, Tyskland og England,
tager udgangspunkt i beregninger med BID-modellen (Better Investment
Decision)®, med braendsels- og CO,-priserne beskrevet tidligere. Der er foretaget
beregninger for &rene 2020 og 2030. Imellem 2020 og 2030 er der anvendt
linezer interpolation, og efter 2030 er der anvendt lineaer ekstrapolation. De
gennemsnitlige &rlige elpriser for Danmarks naermeste omrader fremgar af Figur
4,

Fremskrivning af elpriser for naboomrader
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ODO0OO0O00000000000000O0O0O0O0O0O0 OO
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NSY SE3 SE4 DE NL GB
Figur 4 Gennemsnitlige 8rlige elpriser for Danmarks naermeste naboomr8der i Norge

(NSY), Sverige (SE3, SE4), Tyskland (DE), Holland (NL) og Storbrittanien
(GB). Alle priser er i DKK/MWh (2016-priser).

De danske elpriser, der anvendes fra 2020, er simuleret ved hjzlp af Sifre'°.
Der er foretaget beregninger for alle ar frem til 2040. Elprisen for Danmark er et
vaegtet gennemsnit af priserne i @st- og Vestdanmark. De gennemsnitlige arlige
danske elpriser fremgar af Figur 5.

Alle elpriser fremgar desuden af Tabel 20 i Bilag 4: Elpriser pa side 45.

° Beskrivelse af BID pa Energinet.dk’s hjemmeside.

10 Beskrivelse af Sifre pa Energinet.dk’s hjemmeside.
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Fremskrivning af elpriser for Danmark
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Figur 5 Gennemsnitlige 8rlige elpriser for Ost- (DK2) og Vestdanmark (DK1).

Elprisen for DK er et vaegtet gennemsnit af DK1- og DK2-priserne. Alle priser
er i DKK/MWh (2016-priser).

I vurderingen af elpriserne forudsaettes internationale CO2-priser som tidligere
angivet i analyseforudsaetningerne. Desuden skal der betales en afgift pa 11.600
kr. pr. ton udledt maengde af SO2 og en afgift pa 5.000 kr. pr. ton udledt
mangde NOx, dog 26.600 kr. pr. ton udledt maengde NOx frem til 1. juli 2016.
Elpriserne udregnes pd baggrund af de gvrige forudsaetninger.

Fremskrivning af elpriser er meget fglsom over for flere parametre, sdsom vad-
og terar, udlandsforbindelser, forbrug, produktion, braendselspriser, m.m.
Dermed skal de rlige gennemsnitlige elpriser bruges med forsigtighed og
betragtes som et muligt udfald med de angivne forudsaetninger. For at illustrere
dette bliver der udarbejdet udfaldsrum for elpriserne. Udfaldsrummene
forventes udgivet i lgbet af sommeren 2016.
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6. Elforbrug

Det samlede elforbrug opggres i analyseforudsaetningerne i elforbruget til
husholdninger og erhvervene (det klassiske elforbrug), og nye elforbrug til
varmepumper (bade store og individuelle), elpatroner pa kraftvarmevaerkerne,
elbiler, Femern og elektrificering af fijernbanen, og som noget nyt i dette ars
analyseforudsaetninger, store datacentre.

Det samlede bruttoelforbrug i Danmark forventes at stige med ca. 38 pct. (ca.
13 TWh) frem til 2040 i forhold til bruttoelforbruget i 2015. Den store stigning
drives naesten udelukkende af forventningerne til nye elforbrug, som det

fremgar i de folgende afsnit. Szerligt bemaerkelsesvaerdigt er bruttoelforbruget til

store datacentre, der med ca. 4 TWh allerede fra og med 2023 udggr den
st@grste andel af den samlede vaekst.

Forventet bruttoelforbrug i Danmark
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mmm— Klassisk elforbrug s Individuelle varmepumper
s Elbiler mmmms Femern og elektrificering af fiernbanen
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varmepumper

== == AF2015

Figur 6  Forventet bruttoelforbrug i Danmark, opdelt i det klassiske elforbrug og nye
elforbrug, sammenlignet med sidste 8rs analyseforudsaetninger (AF2015).

Energinet.dk betegner i de fglgende afsnit ogsa bruttoelforbruget som "ab
veerk", det vil sige elforbruget inklusive nettab, og nettoelforbruget som "an
forbruger". Ved beregningen af bruttoelforbruget tillaegges nettoelforbruget et
nettab pd 6 pct. i @stdanmark og 7 pct. i Vestdanmark.

Det samlede elforbrug ab vaerk, nettabet og elforbruget an forbruger kan ses i
Tabel 4. For den yderligere opdeling i klassisk elforbrug og nye elforbrug
henvises til Tabel 21 i Bilag 5: Opdeling af elforbruget i @stdanmark pa side 46
for det gstdanske elforbrug og til Tabel 22 i Bilag 6: Opdeling af elforbruget i
Vestdanmark pa side 47 for det vestdanske elforbrug.
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Elforbrug, ab veerk Nettab Elforbrug, an forbruger
Ar Ost Vest DK Ost Vest Ost Vest DK
GWh GWh GWh GWh | GWh GWh GWh GWh
2016 13.763 20.181 33.944 779 1.320 12.984 18.860 31.845
2017 13.864 20.934 34.798 785 1.370 13.079 19.564 32.644
2018 14.190 21.854 36.045 803 1.430 13.387 20.425 33.812
2019 14.366 22.771 37.137 813 1.490 13.553 21.282 34.834
2020 14.529 23.476 38.005 822 1.536 13.707 21.940 35.647
2021 14.645 24.094 38.740 829 1.576 13.816 22.518 36.334
2022 14.849 24.835 39.684 841 1.625 14.008 23.211 37.219
2023 15.014 25.689 40.702 850 1.681 14.164 24.008 38.172
2024 15.236 25.889 41.125 862 1.694 14.374 24.195 38.569
2025 15.366 26.109 41.475 870 1.708 14.496 24.401 38.897
2026 15.541 26.490 42.032 880 1.733 14.662 24.757 39.419
2027 15.675 26.753 42.429 887 1.750 14.788 25.003 39.791
2028 15.816 26.916 42.732 895 1.761 14.920 25.155 40.076
2029 15.901 27.079 42.980 900 1.772 15.001 25.307 40.309
2030 16.010 27.551 43.561 906 1.802 15.104 25.749 40.852
2031 16.106 27.734 43.840 912 1.814 15.194 25.920 41.114
2032 16.213 27.937 44,150 918 1.828 15.295 26.110 41.405
2033 16.280 28.057 44.337 922 1.835 15.359 26.221 41.580
2034 16.342 28.181 44.523 925 1.844 15.417 26.337 41.754
2035 16.434 28.310 44.744 930 1.852 15.504 26.458 41.961
2036 16.547 28.482 45.029 937 1.863 15.610 26.619 42.229
2037 16.656 28.723 45.380 943 1.879 15.713 26.844 42.558
2038 16.767 28.927 45.694 949 1.892 15.818 27.034 42.853
2039 16.951 29.101 46.052 960 1.904 15.992 27.197 43.189
2040 17.106 29.464 46.570 968 1.928 16.138 27.536 43.674
Tabel 4 Det samlede forventede bruttoelforbrug (ab veerk), nettab og nettoelforbrug (an

forbruger) for Danmark i perioden 2016-2040. Alle veerdier er §rsmaengder
angivet i GWh.

6.1 Det klassiske elforbrug

Energinet.dk udarbejder i samarbejde med DTU Management Engineering

fremskrivningen af husholdningernes og erhvervenes elforbrug pa grundlag af
output fra forbrugsmodellen EMMA!!. EMMA er en satellitmodel til den
makrogkonomiske model ADAM, som anvendes af Finansministeriet til
fremskrivningerne i Danmarks konvergensprogram og de gkonomiske
redeggrelser. I r er elforbrugsfremskrivningen udarbejdet p& baggrund af den

gkonomiske fremskrivning i Konvergensprogram 2015.

Grundlaeggende er der tre typer af input til fremskrivningen af det klassiske
elforbrug:
Den gkonomiske udvikling, det vil sige udviklingen i produktion og privat

1.

11

forbrug, som fremskrives af Finansministeriet ved hjselp af ADAM-
modellen.

Udviklingen i energi- og elpriserne. Priser pa olie, gas og kul er baseret
pa IEA's prisprognoser i World Energy Outlook 2015. Elpriser beregnes

hjemmeside for EMMA.
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med udgangspunkt i priserne pa den nordiske elbgrs Nord Pool Spot og
fremskrives ved hjaelp af output fra Energinet.dk's simuleringsveerktgjer.

3. Den historiske effektivitetsudvikling og de fremtidige besparelses-
/effektiviseringsinitiativer. For perioden 2016-2020 tages der
udgangspunkt i energispareaftalens'? malsaetning om en samlet
energibesparelse pa 12,2 PJ pr. ar. Efter 2020 er der ikke fastsat
politiske mal. Her anvendes i stedet en skgnnet &rlig besparelse pa 8 PJ
pr. &r baseret pa den forventede udvikling i arene 2000-2020.
Besparelserne fordeles med 20 pct. pd el og 80 pct. gvrig energi baseret
pa den historiske fordeling af besparelserne.

Disse effekter betyder, at der for erhvervenes efterspgrgsel pa el forventes en
3rlig gennemsnitlig veekst p& 0,10 pct. frem til og med 2040. For
husholdningerne er den arlige gennemsnitlige vaekst ca. 0,05 pct. frem til og
med 2040.

I perioden 2016-2020 stiger det samlede elforbrug for husholdningerne og
erhvervene svagt. Dette skal primeert tilskrives den gkonomiske udvikling i
erhvervene kombineret med de aftalte energibesparelser.

Efter 2020 holder det klassiske elforbrug sig pa et nogenlunde konstant niveau.
Det skal igen tilskrives den mere moderate gkonomiske udvikling i perioden, en
forventning om hgjere elpriser og energibesparelserne.

Det skal bemaerkes, at det klassiske elforbrug i analyseforudsaetningerne er
uden udvalgte nye elforbrug, som er isoleret i separate fremskrivninger. Det
drejer sig blandt andet om elforbruget til elektrificering af fijernbanen
(jernbaneerhverv) og forventningerne til elforbrug til store datacentre
(serviceerhverv).

6.2 Varmepumper

Varmepumper geelder bdde store varmepumper, der er installeret i de store
danske varmeomrader, gvrige store varmepumper, der forsyner det danske
fjernvarmenet, og de individuelle varmepumper til husholdninger.

6.2.1 Store varmepumper

Store varmepumper i de store danske varmeomrader og det gvrige
fiernvarmenet forventes at vaere forbundet med bade privatgkonomiske og
samfundsgkonomiske gevinster i fremtidens energisystem. Gevinsterne ved
store varmepumper er betinget af udbygningen af vindkraft i fremtiden.

De store varmepumper opdeles i centrale og decentrale varmepumper:

- Centrale varmepumper er store varmepumper, der forventes installeret i
de store danske varmeomrader. Disse omrader er Kalundborg og
Kgbenhavn i @stdanmark, og Aalborg, Aarhus, Esbjerg, Herning, Odense
og TVIS i Vestdanmark.

- Decentrale varmepumper er de gvrige (mindre) store varmepumper, der
forsyner det danske fjernvarmenet. Disse forventes at blive spredt ud pa

12 Aftale af 13. november 2012 om energiselskabernes energispareindsats.
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de decentrale kraftvarmeanlaeg (ca. dobbelt s& mange i Vestdanmark
som i @stdanmark).

Udviklingen i 2016-2017 er vurderet ud fra kendte projekter med udgangspunkt
i en rapport, som Energistyrelsen fik udarbejdet i 2013*3, samt den seneste
viden pa omradet. I fremskrivningen har Energinet.dk fastholdt den tidligere
vurdering af kapaciteten i 2035.

Store varmepumper

500 1.400
200 - 1.200
- 1.000
gsoo . 800 *'§
S 500 - 600 3
- 400
100 L 500
0 - 0

Central elkapacitet

Decentral elkapacitet

Central elforbrug Decentral elforbrug

Figur 7  Forventet udvikling i elkapacitet (MW) og elforbrug (GWh an forbruger) til store
varmepumper i Danmark i perioden 2016-2040. *Estimeret ved hjeelp af Sifre-
karsler.

I perioden 2018-2025 har Energinet.dk indarbejdet Energistyrelsens skgn for
udviklingen i de store varmepumper p& ca. 5 MW arligt'4, samt egne
forventninger om etablering af fa centrale varmepumper lidt tidligere i forlgbet
end i sidste ars forudsaetninger.

Der er i fremskrivningen forudsat en forholdsvis jeevn udvikling, selv om
udbygning kan ske i relativt store spring, fordi det ikke kan forudsiges, i hvilke
3r disse spring vil forekomme.

Elforbruget til de store varmepumper er baseret pa beregninger ved hjzelp af
Energinet.dk's simuleringsvaerktgj til spotmarkedsanalyser, Sifre, givet de gvrige
af arets analyseforudsaetninger. Baseret pa resultaterne skgnnes en
gennemsnitlig benyttelsestid i perioden 2020-2030 pa ca. 3.500 timer i
@stdanmark og ca. 4.900 timer i Vestdanmark.

13 Energistyrelsen (november 2013). Udredning vedrgrende varmelagringsteknologier og store

varmepumper til brug i fijernvarmesystemet.

14 Energistyrelsen (2015). Danmarks energi- og klimafremskrivning 2015 - Baggrundsrapport E: El og

fiernvarme.
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Central kapacitet Decentral kapacitet Samlet forbrug
Ar DK-@st DK-Vest DK-@st DK-Vest DK-@st DK-Vest

MW, MW, MW, MW, GWh* GWh*
2016 1 1 0 5 3 40
2017 2 2 0 10 7 87
2018 3 3 1 14 18 113
2019 4 4 3 17 33 152
2020 5 5 6 19 53 153
2021 8 10 8 22 65 175
2022 12 14 9 26 78 197
2023 16 18 11 29 92 230
2024 20 22 12 33 109 268
2025 23 27 14 36 125 331
2026 28 32 21 54 172 423
2027 33 37 29 71 206 528
2028 37 43 37 88 243 626
2029 42 48 45 105 282 731
2030 47 53 53 122 321 818
2031 51 59 62 138 342 894
2032 56 64 71 154 367 977
2033 61 69 81 169 381 1.025
2034 65 75 90 185 401 1.077
2035 70 80 100 200 414 1.111
2036 79 91 107 213 431 1.159
2037 89 101 113 227 445 1.267
2038 98 112 120 240 458 1.319
2039 107 123 127 253 542 1.365
2040 117 133 133 267 556 1.491

Tabel 5 Fremtidig forventet udvikling i elforbrug til store varmepumper i perioden 2016-
2040. Elkapacitet er angivet i MW (primo &r), elforbrug i GWh (8rsmaengde an
forbruger). *Estimeret ved hjeelp af Sifre-kgrsler.

6.2.2 Individuelle varmepumper

Fremskrivningen af elforbruget til individuelle varmepumper er baseret pa en
analyse af forlgbet for omstilling af individuel opvarmning fra oliefyr til
treepillefyr eller varmepumper®, som Dansk Energi, Dong Energy og
Energinet.dk udarbejdede i 2013. Fremskrivningen blev opdateret af
Energinet.dk sidste ar til ogsa at inkludere en vurdering af omstillingen til
varmepumper i omrader med naturgas®®.

Den samlede mangde varmepumper forventes at vaere en blanding af
individuelle varmepumper, hybrid varmepumper samt VP/kedelhybrider.

15 pansk Energi (12. juli 2013). Analyse nr. 6 - Varmepumper i Danmark - Udviklingsforlgb for

omstilling af oliefyr frem mod 2035.
Energinet.dk (december 2015). Udviklingsforlgb for omstilling af individuelle opvarmningslgsninger
frem mod 2035 v. 2.0.

16
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Figur 8  Forventet elforbrug (GWh an forbruger) til drift af individuelle varmepumper.

6.3 Elpatroner pa kraftvarmevaerker

Primo 2016 er der installeret 135 MW elpatroner i @stdanmark og 422 MW
elpatroner i Vestdanmark. Energinet.dk forventer yderligere 110 MW i
Vestdanmark i Igbet af 2016, jf. Tabel 6.

Energinet.dk udarbejder ikke en fremskrivning af elpatroner pa
kraftvarmevaerker, men udarbejder en vurdering af kommende installationer pa
baggrund af godkendte projekter. Selve elforbruget er dannet pa baggrund af
beregninger i Sifre, givet de gvrige af arets analyseforudsaetninger.

Energinet.dk har i vurderingen ikke inkluderet de ca. 110 MW elpatroner, der
forventes etableret i Ksbenhavnsomradet, da der pa tidspunktet for
udarbejdelsen af analyseforudsaetningerne endnu ikke findes en godkendelse for
disse.

Elpatroner pa kraftvarmevaerker i Danmark
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Figur 9  Elkapacitet (MW) for eksisterende eller godkendte elpatroner p
kraftvarmeveerker i Danmark, samt det forventede elforbrug (GWh an
forbruger) til elpatroner i perioden 2016-2040. *Estimeret ved hjaelp af Sifre-
kgrsler.
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MW, 2016 2017 2018 2019 2020 og frem

@stdanmark 135 135 135 135 135
Vestdanmark 422 532 532 532 532
Sum DK 557 667 667 667 667

Tabel 6  Opgorelse af elkapacitet (MW, primo 8r) for eksisterende eller godkendte
elpatroner p8 kraftvarmeveerker i Danmark.

6.4 Elbiler

Fremskrivningen af elforbruget til elbiler er udarbejdet pd baggrund af forlgbet
"moderat udvikling" fra en analyse udarbejdet af Dansk Energi, Dong Energy og
Energinet.dk i 20137,

Bestanden af elbiler oplevede i 2015 mere end en fordobling, og den udgjorde
primo 2016 ca. 8.100 elbiler, jf. tal fra de danske bilimportgrer. Udviklingen kan
dog til dels tilskrives den politiske aftale om afgiftspalaegning af elbiler fra primo
20168, og antallet af solgte elbiler har da ogsa siden &rsskiftet vaeret noget
mere moderat.

P& baggrund af hgringssvar og disse observationer har Energinet.dk derfor
opdateret elbilsfremskrivningen til at fglge en mere moderat udvikling frem til
2020. Den tidligere forventning fra analysen om en bestand pa ca. 220.000
elbiler i 2030 er fastholdt.

Elbiler
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Figur 10 Forventet udvikling i elforbruget (an forbruger) til elbiler i Danmark i perioden
2016-2040.

6.5 Femernforbindelsen og elektrificering af fjernbanen

Det forventede elforbrug til Femernforbindelsen og elektrificering af fjernbanen
(alt elforbrug til fiernbanen undtagen S-banen) blev introduceret i sidste ars
analyseforudsaetninger. Elforbruget er baseret p& Banedanmarks nyeste
prognoser i perioden frem til 2030. Da elforbruget er relativt hgjt (ca. 1,5 TWh

an forbruger i 2030), er det angivet for sig selv (jernbaneerhverv i det klassiske

7 Dansk Energi (2013). Analyse nr. 5 - Scenarier for udrulning af elbiler.

18 Aftale af 9. oktober 2015 om de fremtidige afgiftsvilkar for elbiler og braendselscellebiler.
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elforbrug er derfor korrigeret for elforbruget til fiernbanen, og bestdr sdledes af
elforbrug til S-banen, metro, forvarme mv) i opdelingen af det klassiske
elforbrug i bilagene (Tabel 21 og Tabel 22).

Femern og elektrificering af fjernbanen
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Figur 11 Forventet elforbrug (GWh an forbruger) til Femernforbindelsen og elektrificering
af fjernbanen i Danmark i perioden 2016-2040.

6.6 Store datacentre

Apple meldte sidste &r ud, at de opfgrer et datacenter i Foulum uden for Viborg.
Energinet.dk har i Igbet af ret f3et neermere afklaring om den endelige Igsning
og herunder ogsa det forventede effekttraek.

Det saerlige for datacentrene er det konstante effekttraek, som de behgver til
kgling af serverrum, hvilket er meget udslagsgivende i elforbruget, ikke mindst
ved datacentre i stgrrelsesordener som Apples.

Fremskrivningen reflekterer Energinet.dk's bedste bud p& det forventede
elforbrug til store datacentre, og den er udarbejdet pd baggrund af en reekke
vurderinger og antagelser:

- Kun effekttraekket fra projekter, som enten er godkendte, eller som
Energinet.dk vurderer meget sandsynlige, er taget med.

- Det er antaget, at alle datacentre opfgres i Vestdanmark p& baggrund af
datacentrenes hgje krav til elforsyningssikkerhed og den historisk lavere
elpris.

- Der er antaget en linezer udbygningstid pa ca. 5 ar fra primo 2018 til
primo 2023.

- Der er antaget et konstant effekttreek med en benyttelsestid pd 8.760
timer.

Det samlede elforbrug til store datacentre udggr i 2023 ca. 3,8 TWh (an

forbruger) i Vestdanmark og er vist i opdelingen af det klassiske elforbrug i
bilagene (Tabel 21 og Tabel 22).
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Figur 12 Forventet elforbrug (GWh an forbruger) til store datacentre i Danmark i
perioden 2016-2040.

6.7 Det maksimale timeforbrug

Prognosen for det maksimale timeforbrug (maksimaleffekten) beregnes pa
baggrund af de historiske benyttelsestider og fremskrivningen af det klassiske
elforbrug samt elforbrug til individuelle varmepumper, elbiler og Femern og

elektrificering af fjernbanen. De store datacentres effekttraek forventes konstant

og tilleegges det beregnede maksimale timeforbrug til sidst.

Benyttelsestiden er en beregningsteknisk vaerdi, som anvendes til bestemmelse
af det fremtidige maksimale timeforbrug, og den beregnes pa baggrund af det
historiske bruttoelforbrug (se Tabel 7). Arsforbruget divideres med det

maksimale timeforbrug, hvilket giver et tal, som fortaeller, hvor mange timer der

skal vaere maksimalt forbrug for at nd rsvaerdien. Jo lavere vaerdien er, desto
stgrre er det maksimale forbrug og modsat. Ved en benyttelsestid pa
eksempelvis 8.760 timer er forbruget i alle timer det samme.

Benyttelsestiderne opdeles i henholdsvis @st- og Vestdanmark og for en 10-ars
vinter og en 2-ars vinter. 10-ars vinteren er bestemt ud fra de seneste 10 ars
maksimale timeforbrug, mens 2-3rs vinteren er bestemt ud fra de seneste 10
ars gennemsnitlige maksimale timeforbrug.

De seneste 10 &rs bruttoelforbrug og maksimale timeforbrug kan ses i Tabel 7.

De historiske benyttelsestider til fremskrivningen af det maksimale timeforbrug
er angivet i Tabel 8.
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@stdanmark

Ar ) Arsforbrug Maks. effekt Benyttelsestid
Dato Tid
GWh MWh/h h
2006 24.01 17-18 14.577 2.688 5.424
2007 25.01 17-18 14.516 2.669 5.438
2008 03.01 17-18 14.477 2.660 5.442
2009 05.01 17-18 14.051 2.614 5.375
2010 14.12 17-18 14.376 2.615 5.497
2011 05.01 17-18 13.888 2.556 5.434
2012 06.02 17-18 13.698 2.559 5.354
2013 16.01 17-18 13.465 2.521 5.341
2014 29.01 17-18 13.319 2.500 5.327
2015 20.01 17-18 13.311 2.337 5.695
Vestdanmark
Ar . Arsforbrug Maks. effekt Benyttelsestid
Dato Tid
GWh MWh/h h

2006 04.01 17-18 21.398 3.754 5.700
2007 17.12 17-18 21.596 3.767 5.733
2008 03.01 17-18 21.622 3.748 5.769
2009 06.01 17-18 20.555 3.677 5.590
2010 01.12 17-18 21.121 3.743 5.643
2011 05.01 17-18 20.707 3.665 5.650
2012 07.02 8-9 20.442 3.677 5.560
2013 16.01 17-18 20.106 3.563 5.643
2014 30.01 17-18 20.124 3.541 5.683
2015 15.01 11-12 20.305 3.427 5.925

Tabel 7 De seneste 10 8rs bruttoelforbrug (GWh), maksimale timeforbrug (MWh/h) og

benyttelsestider (h).
2-3rs vinter 10-ars vinter
@stdanmark 5.433 5.327
Vestdanmark 5.690 5.560

Tabel 8

Historiske benyttelsestider (h) til effektberegning.

Arsmaengden, der er anvendt i effektberegningen, er summen af det klassiske
elforbrug, samt elforbrug til Femern og elektrificering af fjernbanen, store

datacentre, individuelle varmepumper og 25 pct. af elbilernes elforbrug. Det vil
med andre ord sige, at det antages, at alle individuelle varmepumper varmer i

spidsbelastningen, samt 25 pct. af elbilerne lader i spidsbelastningen. For 10-ars

vinteren tilleegges desuden yderligere 2 pct. pa effektbelastningen for at

korrigere for kvarterseffekter.

Elforbruget til store varmepumper og elkedler er ikke inkluderet i
effektberegningen, da det antages, at disse kun bruges, nar elprisen er lav,

hvilket den ikke vil veere i en spidsbelastningssituation. Det antages derfor ogsa,

at en alternativ varmekilde er til radighed.

Prognosen for det maksimale timeforbrug kan ses i Tabel 9. Summen af det
maksimale timeforbrug i @st- og Vestdanmark skal tages med et forbehold, da
det maksimale elforbrug ikke ngdvendigvis optreeder i samme time.
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@stdanmark Vestdanmark Danmark
Ar 2_-érs 1(_)-5rs 2_-érs 1(_)-'¢°1rs Z_-érs 1(_)-5rs
vinter vinter vinter vinter vinter vinter
MWh/h MWh/h MWh/h MWh/h MWh/h MWh/h
2016 2.512 2.613 3.506 3.659 6.017 6.272
2017 2.533 2.634 3.532 3.687 6.065 6.321
2018 2.555 2.658 3.638 3.794 6.194 6.452
2019 2.585 2.689 3.749 3.906 6.334 6.595
2020 2.608 2.713 3.845 4.003 6.453 6.716
2021 2.629 2.735 3.922 4.080 6.551 6.814
2022 2.662 2.768 4.017 4.177 6.679 6.945
2023 2.686 2.794 4.112 4.274 6.799 7.068
2024 2.718 2.828 4.145 4.308 6.864 7.136
2025 2.738 2.848 4.169 4.332 6.907 7.181
2026 2.755 2.865 4.188 4.353 6.943 7.218
2027 2.771 2.883 4.205 4.370 6.976 7.253
2028 2.785 2.897 4.215 4.381 7.000 7.278
2029 2.792 2.904 4.226 4.392 7.018 7.297
2030 2.805 2.917 4.244 4.411 7.048 7.328
2031 2.812 2.925 4.255 4.422 7.067 7.347
2032 2.821 2.934 4.267 4.435 7.088 7.369
2033 2.827 2.940 4.275 4.443 7.102 7.383
2034 2.829 2.942 4.278 4.446 7.107 7.389
2035 2.838 2.952 4.291 4.460 7.129 7.412
2036 2.844 2.958 4.299 4.468 7.143 7.427
2037 2.852 2.967 4.311 4.480 7.163 7.447
2038 2.860 2.974 4.321 4.491 7.181 7.466
2039 2.867 2.982 4.332 4.502 7.199 7.485
2040 2.881 2.997 4.352 4.523 7.233 7.520
Tabel 9  Fremskrivning for det maksimale timeforbrug i perioden 2016-2040. Alle

veerdier er angivet i MWh/h.
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7. Fjernvarmeforbrug

Energinet.dk anvender Energistyrelsens fremskrivning af Danmarks
fiernvarmeforbrug i Basisfremskrivning 2015'°. Da Energinet.dk ikke arbejder
med to forlgb for CO,-kvoteprisfremskrivningen som i Basisfremskrivning 2015,
er Forlgb B anvendt, da denne minder mest om CO,-kvoteprisfremskrivningen i
analyseforudsaetningerne.

Fjernvarmeforbruget er fremskrevet til 2025. Herefter antages
fjernvarmeforbruget konstant i analyseforudseetningerne. Fjernvarmeforbrugets
fordeling i @st- og Vestdanmark og de enkelte varmeomrader antages i
analyseforudsaetningerne at fglge den historiske fordeling.

Fjernvarmeforbrug
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B Husholdning ®Erhverv mTab

Figur 13 Det forventede fjernvarmeforbrug i perioden 2015-2025, jf. Energistyrelsens
Basisfremskrivning 2015, Forlgb B. Vaerdierne er angivet i GWh og fordelt p§
fjernvarmeforbrug til husholdninger, erhverv og distributionstab.

19 Energistyrelsen (2015). Regneark med nationale tal 2015 (Fjernvarme, Forlgb B).
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8. Produktionsanlaeg

8.1 Kraftvaerker

De centrale kraftvaerker forventes i perioden frem mod 2020 at blive praeget af
statusaendringer og biomassekonvertering. Energinet.dk har fastholdt den
tidligere fremskrivning af udviklingen i den centrale kraftvaerkskapacitet, men
med et opdateret statusbillede for 2016.

For de decentrale kraftvaerker forventes en reduktion i elkapaciteten. Dette
skyldes forventninger til en a&ndret tilskudsordning fra 2018, kommunale planer
om fossilfrie varmekilder, samt at nogle decentrale anlaeg ikke vil blive
levetidsforlaenget. Vurderingen af den fremtidige decentrale kraftvaerkskapacitet
har Energinet.dk ogsa fastholdt fra sidste ar.

En detaljeret oversigt over den installerede produktionskapacitet for @st- og
Vestdanmark findes i regnearket med tabeller tilhgrende Analyseforudsaetninger
2016 pd Energinet.dk's hjemmeside.

I den produktionskapacitet, der indgar i Energinet.dk's analyser, tages der
hensyn til, at der for de fleste af anlaeggene er forskel pd anlaeggenes nominelle
ydeevne og den elproduktion, der i praksis er til radighed. Blandt andet tages
der hgjde for kraftvarmelevering ved at reducere anlseggenes nominelle
ydeevne.

Ud over at daekke forbruget medvirker produktionskapaciteten ogsa til at deekke
behovet for systemydelser.

Forventet kraftvaerkskapacitet i Danmark
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I Centrale veerker W Decentrale vaerker == AF2015

Figur 14 Energinet.dk's forventede udvikling i kraftvaerkskapaciteten i Danmark i
perioden 2016-2040. Den nominelle elkapacitet er angivet i MW.
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8.1.1 Centrale anlaeg

Mange danske centrale? kraftvaerker er i disse ar enten i feerd med eller
planlaegger biomassekonvertering af de gamle fossilfyrede blokke.

I @stdanmark skal sdledes bade Amagervaerkets blok 3 og Asnaesvaerkets blok 2
erstattes af treeflisfyrede biomasseanlaeg, mens Avedgreveerkets blok 1
omlaegges til at fyre med traepiller i stedet for kul. BAde Amagerveerkets blok 1
og Avedgreveerkets blok 2 er biomassefyrede.

I Vestdanmark er arbejdet med ombygningen af Skaerbaekvaerkets blok 3 til
treeflisfyring i fuld gang, mens Studstrupvaerkets blok 3 levetidsforleenges og
konverteres til at fyre med treepiller. Herningvaerket er i flere omgange
ombygget til at benytte naturgas og biobraendsler, og Fynsvaerkets blok 8 er

halmfyret.

I Tabel 10 og Tabel 11 ses den forelgbige opggrelse over de tidsrum, hvor
vaerkerne forventer arligt vedligehold eller begraensninger i 2016, hentet fra
Nord Pool Spot?! primo maj 2016. Bemaerk venligst, at disse oplysninger kan
ndre sig over tid, og derfor bgr de betragtes som et gjebliksbillede. For de
aktuelle informationer om kraftvaerkernes revisionsperioder henvises til Nord

Pool Spot.
Navn Start Stop Kommentar
Amagervaerket B3 29-apr 2016 10-jul 2016 /&rligt vedligehold.
Asnasvaerket B2 30-sep 2016  09-okt 2016  Arligt vedligehold.
Asnasvaerket B5 Kun tilgaengelig for markedet
nar blok 2 er til vedligehold
eller test.
Avedgreveerket B1 04-apr 2016 31-aug 2016 Ude til vedligehold.
01-okt 2016  30-nov 2016 Kapacitet begraenset til mellem
0 og 254 MW mens der testes
biomassefyring.
01-dec 2016 Biomassekonverteringen til
treepiller klar til kommerciel
brug.
Avedgrevaerket B2 19-aug 2016 18-sep 2016  Arligt vedligehold.
Kyndbyveerket B22 24-sep 2016  30-okt 2016  Arligt vedligehold.

Tabel 10 Forventede revisionsperioder for centrale kraftveerker i @stdanmark.

20

distributionsnettet.
21
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Navn Start Stop Kommentar

Esbjergveerket B3 03-jun 2016  27-jun 2016  Arligt vedligehold.

Fynsveaerket B7 05-aug 2016 28-aug 2016 Planlagt begraensning pa grund
af kglevandsrestriktion fra
myndighederne.

Nordjyllandsveerket B3 26-jun 2016 17-jul 2016 Arligt vedligehold.

Skaerbaekveerket B3 01-jul 2016 12-sep 2016  Arligt vedligehold.

Studstrupveerket B3 Ol-apr 2016 16-maj 2016 Arligt vedligehold.

Studstrupveerket B4 16-maj 2016  30-jun 2016  Gjort tilgeengelig for markedet,
hvis blok 3 skal vedligeholdes
under testperioden for
biomassekonverteringen.

30-jun 2016 01-jan 2017  Status ukendt/ej besluttet.
01-jan 2017 Ikke tilgeengelig for markedet.

Tabel 11 Forventede revisionsperioder for centrale kraftvaerker i Vestdanmark.

I alt har fire vaerker status betinget driftsklar??, herunder Kyndbyvaerkets blok
21, som har sendret status primo 2016 til betinget driftsklar med 8 ugers
startvarsel. Seks vaerker har status konserveret.

Energinet.dk's forventninger til udviklingen i bade den centrale og decentrale
kraftvaerkskapacitet er vist pd Figur 14. Udviklingen i den centrale
kraftvaerkskapacitet er vurderet pa baggrund af de enkelte vaerkers forventede
gkonomiske levetid. Energinet.dk har offentliggjort et notat, som redeggr for
metode og forudsaetninger for fremskrivningen af de centrale kraftveerker?3.

En stor del af veerkerne forventes at omlaegge til biobraendsel i perioden frem til
2040. Det forudseettes her, at vaerkernes levetid som minimum forlaenges med

15 &r fra ombygningstidspunktet. Det forventes desuden, at de biomassefyrede
blokke vil have en mindre eleffekt, da fokus vil vaere pa at levere billig og CO,-

neutral varme. Stgrrelsen pa disse blokke er skgnnet til at ligge mellem 60 MW

og 150 MW.

Fremskrivningen er i sin natur forbundet med meget stor usikkerhed, og tager
for eksempel ikke hgjde for aendringer eller begraensninger i kraftveerkernes
omgivelser, som kan have indflydelse pa levetiden, med mindre der ligger en
endelig afggrelse. Derudover er der noget kapacitet, hvor det er usikkert, om
der lukkes eller konverteres.

8.1.2 Decentrale anlaeg

Den samlede installerede kapacitet pd de decentrale kraftvarmevaerker udgjorde
primo 2016 ca. 2,5 GW fordelt pd ca. 1.000 stgrre eller mindre anlaeg.
Stgrstedelen af disse anlaeg anvender naturgas som hovedbraendsel, som det
fremgar af Tabel 12.

22 De anvendte betegnelser for anlaeggenes evne til at levere ydelser til elsystemet er beskrevet i

fglgende dokument: Energinet.dk (2015). Teknisk forskrift 5.1.2 - Definition af anlsegsstatus for
termiske kraftveerker tilsluttet transmissionsnettet.

23 Energinet.dk (2014). Metode for Energinet.dk's forventninger til kraftveerksudviklingen i Danmark.
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@stdanmark Vestdanmark Danmark
Hovedbrzendsel I(E::s\l;)t Antal I(E:,fls\ll(; Antal I(E::s\ll()t Antal
Naturgas 364 163 1.163 436 1.527 599
Diesel, olie m.m. 50 11 324 140 373 151
Bio 90 50 162 185 252 235
Affald 131 10 211 20 343 30
Ialt 634 234 1.860 781 2.494 1.015

Tabel 12 Installeret kapacitet p§ decentrale kraftvarmeveerker pr. 1. januar 2016.

Randersvaerket, med en kapacitet p4 52 MW, er inkluderet i denne opgarelse.

Det er meget uvist, hvordan udviklingen for de decentrale kraftvarmeanlaeg vil

ske. Meget afhaenger af tilskudsordningen, som ophgrer ultimo 2018, og

kommunale planer om fossilfri varmeproduktion. Derudover er mange af de
decentrale vaerker ved at nd slutningen af deres levetid, hvilket betyder, at
anlaegsejerne star over for at skulle beslutte, om den nuvaerende
kraftvarmeproduktion skal fastholdes i de kommende 3ar.

Energinet.dk forventer en reduktion i den decentrale elkapacitet, hvor

reduktionen primaert skyldes lukning af mange sma naturgasfyrede anlaeg. P3 de

stgrre naturgasfyrede anlaeg forventes det, at en hovedrenovering vil kunne

betale sig, og dermed medfgre en levetidsforlaengelse. Den affaldsfyrede

kapacitet er antaget fastholdt, mens udviklingen for de gvrige decentrale anlaeg

antages at fglge de naturgasfyrede anlaeg.
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8.2 Vindmgller

Den samlede installerede vindmgllekapacitet i Danmark er pr. 1. januar 2016 ca.
5.080 MW, som er fordelt pa 1.142 MW havmgller, 130 MW kystnaere mgller og
3.809 MW landmgller. Nettoopseetningen af landmgller var i 2015 ca. 194 MW.

En samlet oversigt over vindmgllernes kapaciteter, fuldlasttimer og produktion
findes i regnearket med tabeller tilhgrende Analyseforudsaetninger 2016 pd
Energinet.dk's hjemmeside.

8.2.1 Landmgller

For de kommende ar - 2016 og 2017 - er forventningen til installeret
landmgllekapacitet samlet sat til 420 MW. Dette beror pd en vurdering af
opstillet kapacitet ud fra landmgalleprojekter i pipeline i henholdsvis @st- og
Vestdanmark. Det er primaert mglleprojekter, der er endeligt godkendt af
kommunalbestyrelsen, eller dem, der er en steerk forventning til bliver
godkendt, som er taget med.

Udvikling i landvind
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Figur 15 Forventet udvikling i den samlede kapacitet for landmgller, sammenlignet med
sidste 8rs analyseforudsaetninger (AF2015).

Udviklingen i landmgllekapaciteten fra 2018 og frem er forbundet med en meget
stor usikkerhed. Den nuveerende tilskudsordning til landmgller er godkendt af
EU-kommissionen frem til februar 2018, og der er ikke truffet en politisk
beslutning om en ny tilskudsmodel til landvind herefter. Det forventes i
analyseforudsaetningerne, at den nuvaerende tilskudsordning vil blive erstattet
med en ny tilskudsordning, der vil give nogenlunde samme incitament for
opsaetning af landmgller som i dag. Forsinkelse af en ny tilskudsordning til
landvind fra februar 2018 vil kunne give en fremskyndelse af nogle projekter og
en efterfglgende "stille" periode, som der ikke er indarbejdet i
analyseforudsaetningerne. Nettoudbygningen er skgnsmaessigt sat til 125 MW
arligt fra 2018 og frem, hvormed bruttoudbygningen kommer til at ligge
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nogenlunde pa nuvaerende niveau med ca. 200 MW &rligt frem til 2022,
hvorefter den stiger til ca. 300 MW &rligt.

Udviklingsforlgbet frem til 2030 er vurderet med baggrund i, at der er fysisk og
gkonomisk plads til betydelig mere landvind i Danmark, hvis der opkgbes
ejendomme i forbindelse med landmglleprojekter - en metode der ses anvendt
af flere opstillere®*. Efter 2030 antages det, at mgllerne har en stgrrelse, hvor
det ikke er sandsynligt, at kapaciteten stiger vaesentligt, ndr de udskiftes.

En stor del af den samlede landmgllekapacitet - ca. 2,4 GW - udggres i dag af
mgller installeret siden slutningen af 1970'erne og frem til 2008.
Nedtagningsforlgbet for denne gruppe af landmgller er i &r opdateret baseret pd
en vurdering af, at landmgller, som er installeret fgr 2008, formentlig vil blive
stdende laengere end tidligere antaget?®. I dette ars analyseforudsaetninger
udggr de gamle landmgller sdledes 500-700 MW ekstra i perioden 2022-2030 i
forhold til sidste ar.

Landmgller forventes at blive nedtaget periodevist forskudt. Herved fas en mere
realistisk "jeevn" nedtagning, end hvis mgllerne nedtages et praecist antal ar
efter opsaetning?®. I dette ars analyseforudsaetninger er denne forskydning 25
ar, saledes at aktive landmgller fra 2008-2013 nedtages jaevnt i 2033-2038.
Periodeforskydningen er justeret til 25 &r, jf. Energistyrelsens
Basisfremskrivning 201527 og forventninger til kommende teknologidata.

Baseret pd antagelserne om kapacitetsudbygningen og nedtagningsforlgbene
forventes den samlede vindmgllekapacitet pa land at vaere ca. 6,2 GW i 2035
(knap 1,6 GW mere end i sidste ars analyseforudsaetninger) og 6,8 GW i 2040.

8.2.2 Hav- og kystnaere mgller

Med udgangspunkt i den energipolitiske aftale fra marts 2012 og
vaekstdelaftalen fra juli 2014 forventes der frem til 2022 at blive idriftsat to
havmglleparker p& henholdsvis ca. 400 MW p& Horns Rev samt 600 MW pd
Kriegers Flak. Desuden forventes 400 MW kystnaere mgller, hvoraf 350 MW er
mgller i udbud og 50 MW er forsggsmagller.

Ud over de 400 MW kystnaere mgller er der i fremskrivningen skgnnet 50 MW
kystnzere mgller "uden for udbud" i 2020. Dette er et meget usikkert skgn, som
daekker over en overvejende sandsynlighed for, at ingen eller meget fa
kystnaere mgller bliver idriftsat uden for udbud.

Levetiden for hav- og kystnaere mgller er i dr justeret til 25 ar for alle
eksisterende og fremtidige mgller. Vurderingen er taget med baggrund i, at de
eksisterende havmglleparker har tilladelse til elproduktion fra nettilslutningen af

24 Energinet.dk (2015). Potentiale for landvind i Danmark i 2030.

Energinet.dk (2016). Nedtagning af gamle landvindmgller.

25

26 1 forhold til landmgiller installeret fgr 2008 fglges hovedforlgbet fra analysen Nedtagning af gamle

landvindmgller, men med en jaevn, forceret udfasning fra primo 2026 til 2033 for at passe sammen

med metoden for nedtagning af efterfglgende aldersgrupper af landvind.

27 Energistyrelsen (2015). Baggrundsrapport E — El og fjernvarme.
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den forste vindmelle og 25 ar frem, samt Energistyrelsens Basisfremskrivning
2015 og forventninger til kommende teknologidata.

Efter udskydelsen af Kriegers Flak havmgllepark til senest ultimo 2021 (jf.
vaekstdelaftalen fra juli 2014) sammenholdt med en ikke umiddelbart
forestdende energiaftale for perioden efter 2020, har Energinet.dk vurderet, at
det fgrste hele driftsdr for en naeste - endnu ikke politisk vedtaget -
havmgllepark med planlaegning og udbudsproces fgrst vil komme i 2028.
Udbygningshastighed og raekkefglge af ikke politisk besluttede havmglleparker i
Danmark efter Kriegers Flak er pr. definition usikkert og skal derfor ses som
Energinet.dk's bedste bud pa et muligt udviklingsforlgb.

Der er ikke antaget repowering af de sma kystnaere parker fra fgr 2015, hvilket
betyder at den samlede kapacitet for kystnaere mgller begynder at falde fra
2025. Repowering af havmglleparker indgdr i vurderingen af nye, ikke politisk
besluttede havmglleparker efter Kriegers Flak.

Udvikling i hav- og kystvind
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Figur 16 Forventet udvikling i den samlede kapacitet for hav- og kystneere vindmgller,
sammenlignet med sidste 8rs analyseforudsaetninger (AF15).

8.2.3 Fuldlasttimer

De gennemsnitlige fuldlasttimer for vindmgllerne er baseret pa en analyse af de
historiske fuldlasttimer samt et skgn af de fremtidige fuldlasttimer.
Fuldlasttimerne for landvind er grupperet efter opstillingsar og elomrdde i Tabel
13, mens fuldlasttimerne for hav- og kystvind er angivet for hver enkel hav- og
kystnaer park i Tabel 14.

Ar For 2008 2008-2013 2014-2019 2020 og frem
@stdanmark 1.850 2.700 3.000 3.150
Vestdanmark 1.950 2.950 3.150 3.300

Tabel 13 Skgnnede fuldlasttimer for landvind grupperet efter elomr8de og opstillingsar.
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Fuldl

Park Type Omrade Fagfte astti (I:dav?,') S'gfte
mer

Vindeby Kyst @st 1991 1.700 5 2016
Middelgrunden Kyst @st 2000 2.300 40 2025
Avedgre Holme Kyst @st 2009 3.350 7 2034
Avedgre Holme Kyst @st 2011 3.350 4 2036
Kystnaere mgller i udbud Kyst @st 2020 4.000 175 2045
Forsggsmagller Kyst @st 2020 4.000 11 2045
Kystnaere mgller uden for Kyst @st 2021 4.000 25 2046
udbud

Tung Knob Kyst Vest 1995 2.800 5 2020
Rgnland Kyst Vest 2003 3.950 17 2028
Samsg Kyst Vest 2003 3.600 23 2028
Frederikshavn Kyst Vest 2003 2.900 8 2028
Sprogg Kyst Vest 2009 3.200 21 2034
Kystnaere mgller i udbud Kyst Vest 2020 4.500 175 2045
Forsggsmgller Kyst Vest 2020 4.250 39 2045
Kystnaere mgller uden for Kyst Vest 2021 4.250 25 2046
udbud

Horns Rev 1 Hav Vest 2002 4.000 160 2027
Rgdsand 1 Hav @st 2003 3.450 166 2028
Horns Rev 2 Hav Vest 2009 4.400 209 2034
Rgdsand 2 Hav @st 2010 3.900 207 2035
Anholt Hav Vest 2013 4.450 400 2038
Horns Rev 3 Hav Vest 2019 4.500 407 2044
Kriegers flak Hav @st 2020 4.250 600 2045
Horns Rev 4 + evt. HR1 re- Hav Vest 2027 4.600 400 2052
power

Jammerbugt eller Ringkgbing Hav Vest 2030 4.600 400 2055
Horns Rev 5 + evt. HR2 re- Hav Vest 2033 4.700 400 2058
power

R@gdsand 1 + 2 repower Hav @st 2036 4.300 400 2061
Jammerbugt eller Ringkgbing Hav Vest 2039 4.700 400 2064

Tabel 14 Oversigt over hav- og kystnaere vindmglleparker i analyseforudsaetningerne.
Tabellen angiver parkernes elomr8de, kapacitet (MW) og skennede fuldlasttimer
(h). Arstallene angiver henholdsvis forste og sidste 8r med elproduktion fra

parken.
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8.3 Solceller

I Danmark er der pr. 1. januar 2016 installeret ca. 800 MW solceller?®, Mange af
disse solceller er sma husstandsanlaeg installeret i perioden 2011-2013 grundet
en gunstig subsidieordning, med ca. 400 MW ultimo 2013. Denne ordning blev
andret i december 2012. Solcellerne har i perioden frem til i dag haft en mindre
stigning, men med et nyt "mindre" solcelleboom ultimo 2015, hvor 140 MW
markanlag blev installeret alene i sidste kvartal af 3ret.

Derudover oplever solcellerne et stort teknologiprisfald med en forventet
reduktion i produktionsomkostningerne pa et solcelleanlaeg frem mod 2030 pa
godt 40 pct.?®

Fremskrivningen af den forventede udvikling i solcellekapaciteten er i ar
opdateret pa baggrund af en ny analyse udarbejdet af Energinet.dk, der belyser
udviklingen i solceller og batterier frem til 2040°C. I analysen ses der pa to
mulige forlgb for solcelleudbygningen: et privat- og selskabsgkonomisk forlgb og
et samfundsgkonomisk forlgb. Fremskrivningen i dette ars
analyseforudsaetninger er baseret pa disse to forlgb, dog opdateret med diverse
rettelser og tilfgjelser. Baggrunden for udarbejdelsen af forlgbet til
analyseforudsaetningerne findes i et baggrundsnotat udgivet sammen med
analyseforudsaetningerne®!.

Det skal bemeerkes, at folketinget den 3. maj 2016 vedtog et lovindgreb, der
lukker 60/40-stgtteordningen til solceller®?, Da analysen blev udarbejdet for
loveendringen, er effekterne af denne sendring derfor ikke indarbejdet i dette ars
analyseforudseetninger.

Fremskrivningen viser en vaesentlig forskel i forhold til tidligere ars
analyseforudsaetninger, med en samlet kapacitet pa ca. 5,4 GW i 2040 (2,5 GW
mere i 2035 end i sidste ars analyseforudsaetninger), som det er vist pa Figur
17. Arsagen til den store stigning er dels forventningerne om faldet i
solcellepriserne, og dels pd grund af et nyt fokus p& kombianlaeg (solceller med
batteri), der er afgiftsmaessigt interessante med faldende batteripriser.

Der skelnes i dette 8rs analyseforudsaetninger mellem almindelige solceller og
kombianlaeg, samt hustandsanlaeg, anlaeg pa erhvervsbygninger og markanlaeg.

Endelig er den tidligere anvendte benyttelsestid for alle solcelletyper pd 1.000
timer andret til udviklingsforlgb pr. anlaegstype. I fremskrivningen antages det
derved, at fx markanlaeg installeres pa steder med statistisk flere solskinstimer
og med en mere optimal solindstralingsvinkel end fx private husstandsanlaeg.
Benyttelsestiderne findes i regnearket med tabeller tilhgrende
Analyseforudsaetninger 2016 pa Energinet.dk's hjemmeside.

28 Energinet.dk's statistik og udtraek for VE-anlaeg.

29 Energistyrelsens pressemeddelelse om opdateret teknologikatalog, 19. marts 2015.

30 Energinet.dk (1. februar 2016). Solceller og batterier i Danmark.

31 Energinet.dk (1. maj 2016). Solceller og batterier i Danmark, version 2.

32 Energi-, Forsynings- og Klimaministeriets pressemeddelelse om vedtagelse af et lovindgreb, der

lukker 60/40-stgtteordningen til solceller gjeblikkeligt, 3. maj 2016.
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http://www.energinet.dk/DA/El/Engrosmarked/Udtraek-af-markedsdata/Sider/Statistik.aspx
http://www.ens.dk/info/nyheder/nyhedsarkiv/opdateret-teknologikatalog-viser-stort-fald-pris-paa-solceller
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/Klimaogmiljo/Solceller%20og%20batterier.pdf
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Baggrundsnotat%20-%20Solceller%20og%20batterier%20i%20Danmark%20version%202%20-%202016.pdf
http://www.efkm.dk/nyheder/folketinget-vedtaget-hasteindgreb-solcelleordning
http://www.efkm.dk/nyheder/folketinget-vedtaget-hasteindgreb-solcelleordning

Forventet solcellekapacitet i Danmark
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Figur 17 Udviklingen i den forventede solcellekapacitet i Danmark i perioden 2016-2040,
fordelt p8 husstandsanlaeg (m/u batteri), kommercielle anlaeeg (m/u batteri) og
markanlaeg. Veaerdier er angivet i MW primo &r.

Elproduktion fra solceller

7.000
6.000 1T Markanlaeg
500 +—
B Kommercielle anlaeg med
= 4.000 -—- batteri
% ® Kommercielle anlaeg uden
3.000 -H .
batteri
2.000 HH m Husstandsanlaeg med
batteri
1.000 H
| I B Husstandsanlaeg uden
O IIII|I|I|I T T T T TTTTTTTTTTTTTTT batteri
O 00 O N < W0 O N < O 0 O
T N AN AN NN OO O NN S
O O O O O OO 0O 0O oo o o
N AN N AN AN AN AN NN NN N

Figur 18 Forventet elproduktion fra solceller i perioden 2016-2040, fordelt p§
husstandsanlaeg (m/u batteri), kommercielle anlaeg (m/u batteri) og
markanlaeg. Arsmaengderne er angivet i GWh.
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9. Elforbindelser til udlandet

I de fglgende to afsnit beskrives de eksisterende og planlagte
eltransmissionsforbindelser fra Danmark til nabolandene, som indgar i
Energinet.dk's analyseforudsaetninger.

Veerdierne for import- og eksportkapacitet pa overfgringsforbindelserne
udtrykker den maksimale handelskapacitet (maksimum net transfer capacity,
forkortet NTC) frigivet til spotmarkedet, og der er derfor taget hgjde for
nettab33, Der kan forekomme (og forekommer allerede) perioder, hvor enten
import, eksport eller begge begraenses i de enkelte omréder®*. Disse
begraensninger modelleres i Energinet.dk's markedsmodeller ved hjaelp af en
metode, som er beskrevet i et baggrundsnotat til analyseforudsaetningerne®>.

Tabellen med udlandsforbindelser og kapaciteter findes i regnearket med
tabeller tilhgrende Analyseforudsaetninger 2016 pa Energinet.dk's hjemmeside.

[/

mm Eksisterende, el
== Under anlaeg, el
s Under planlzegning, el

Figur 19 Eksisterende og planlagte danske elforbindelser til udlandet.
Storebeeltsforbindelsen og forbindelsen mellem Bornholm og Sydsverige er ikke vist p&4
kortet.

33 Energinet.dk (2014). Nettab pd udlandsforbindelser.

TenneT TSO GmbH (2012). Determination of Transfer Capacity at trade relevant Cross-Border
Interconnections of TenneT TSO GmbH.

34

35 Energinet.dk (2014). Metode til at handtere interne flaskehalse i Tyskland ved hjzelp af

Energinet.dk's markedsmodeller.
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http://energinet.dk/DA/El/Udvikling-af-elsystemet/Analyseforudsaetninger/Sider/default.aspx
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Nettab%20p%C3%A5%20udlandsforbindelser%20Final%20v%203.pdf
http://www.tennet.eu/de/fileadmin/downloads/Kunden/bestimmungenubertragungskapazitat20120924_fin_en.pdf
http://www.tennet.eu/de/fileadmin/downloads/Kunden/bestimmungenubertragungskapazitat20120924_fin_en.pdf
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Metode%20til%20at%20h%C3%A5ndtere%20interne%20flaskehalse%20i%20Tyskland%20i%20Energinet%20dk%27s%20markedsmodeller.pdf
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Metode%20til%20at%20h%C3%A5ndtere%20interne%20flaskehalse%20i%20Tyskland%20i%20Energinet%20dk%27s%20markedsmodeller.pdf

9.1 Udlandsforbindelser i @stdanmark

Det gstdanske elsystem er forbundet med vekselstrgmsforbindelser til det gvrige
nordiske system, som drives som et synkront omrade med samme frekvens.
@resundsforbindelsen til Sverige bestar af seks vekselstrgmsforbindelser med en
samlet eksportkapacitet pd 1.700 MW til Sverige og en importkapacitet pa 1.300
MW. Importkapaciteten er begraenset p& grund af flaskehalse i det svenske net.
@resundsforbindelsen star i fremtiden foran en stgrre renovation, da levetiderne
pa kablerne er opbrugt.

Elforbindelsen til Tyskland, Kontek, er en jeevnstrgmsforbindelse med en
eksportkapacitet pa 585 MW og en importkapacitet pa 600 MW.

Storebeeltsforbindelsen, der blev sat i drift i august 2010, forbinder det
gstdanske og vestdanske elsystem. Storebzeltsforbindelsen bestar af en
jeevnstrgmsforbindelse med en eksportkapacitet fra @stdanmark til Vestdanmark
pd 600 MW og en importkapacitet p& 590 MW.

Bornholm er forbundet til Sydsverige med en vekselstrgmsforbindelse med en
kapacitet p& 60 MW.

I fremtiden vil Sjeelland og Tyskland desuden forbindes gennem verdens fgrste
havbaserede elnet pa Kriegers Flak i @stersgen. Udlandsforbindelsen Kriegers
Flak har en overfgringskapacitet pa@ 400 MW med fgrste hele driftsdr i 201936,

9.2 Udlandsforbindelser i Vestdanmark
Elforbindelsen til Sverige, Konti-Skan, bestar af to jeevnstremsforbindelser med
en samlet eksportkapacitet pa 740 MW og en importkapacitet pd 640 MW.

Elforbindelsen til Norge, Skagerrak, bestar af fire jeevnstromsforbindelser.
Forbindelsen blev i 2014 udvidet med et ekstra kabel, hvormed
overfgringskapaciteten blev forgget til i alt 1.632 MW. 100 MW i sydgdende
retning (importretningen) er reserveret til systemtjenester.

Elforbindelsen til Tyskland bestar af fire vekselstrgmsforbindelser.
Eksportkapaciteten pa Tysklandsforbindelsen er bestemt af flaskehalse i det
tyske elnet og begraenses derfor til 1.640 MW. Importkapaciteten pa
Tysklandsforbindelsen er 1.500 MW.

Energinet.dk planleegger sammen med den hollandske TSO, TenneT, en
elforbindelse til Holland, COBRAcable, som vil komme til at bestd af en
jeevnstromsforbindelse med en overfgringskapacitet p& 700 MW. Kablet
forventes at blive taget i drift i Igbet af 2019 og har dermed fgrste hele driftsar i
2020.

36 For den danske havmgllepark pd Kriegers Flak forventes en kapacitet pd 600 MW, hvilket ogsd er

den maksimale overfgring, som ilandfgringen kan handtere. De tyske havmglleparker har en
kapacitet pd ca. 340 MW, imens deres ilandfgring muligger overfgring af op til 400 MW.
Udlandsforbindelsen Kriegers Flak muligggr overfgring af op til 400 MW mellem @stdanmark og
Tyskland. Forbindelsens frigivne handelskapacitet (time for time) bestemmes af restkapaciteten i
ilandfgringerne, ndr den forventede vindproduktion er fraregnet. For en detaljeret beskrivelse af
anlaegget henvises til Forbindelse til Tyskland - Kriegers Flak CGS > Anlaegget pd Energinet.dk’s
hjemmeside.
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http://www.energinet.dk/DA/ANLAEG-OG-PROJEKTER/Anlaegsprojekter-el/Forbindelse-til-Tyskland-Kriegers-Flak-CGS/Sider/Anlaegget.aspx

Energinet.dk har sammen med tyske TenneT TSO GmbH indgdet et samarbejde
om en opgradering af forbindelsen mellem Vestdanmark og Tyskland, som skal
gge overfgringskapaciteten i begge retninger til 2.500 MW, og samtidig gge
radigheden pa forbindelsen vaesentligt. Udvidelsen forventes at have fgrste hele
driftsar i 2021.

Sammen med National Grid Interconnector Holdings Ltd. planlaegger
Energinet.dk etablering af en 1.400 MW jaevnstrgmsforbindelse til England.
Projektet kaldes Viking-Link, og forbindelsen forventes at have fgrste hele
driftsar i 2023. Samtidig planlaegger Energinet.dk i samarbejde med TenneT TSO
GmbH etablering af Vestkystforbindelsen, som er en vekselstrgmsforbindelse fra
Endrup (gst for Esbjerg) til graensen, der vil gge den maksimale
handelskapacitet over den dansk-tyske graense fra 2.500 MW til 3.500 MW.
Viking-Link og Vestkystforbindelsen er gensidigt afhaengige, og
Vestkystforbindelsen forventes derfor ligesom Viking-Link at have fgrste hele
driftsar i 2023.
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10. Centrale gasdata

Analyseforudsaetninger for centrale gasdata er delt op i forbrug, produktion,
import, eksport samt de nuvaerende forbindelser ud af Danmark.

I forhold til Energinet.dk's analysegrundlag fra oktober 2015 har det vaeret
ngdvendigt at opdatere gasprognoserne. Det skyldes blandt andet, at det
forventes, at Gasunie Deutschland indfgrer et nyt nomineringsprincip ved Ellund
(kaldet Special Nomination Arrangement), hvor transportkunder kan nominere i
modflow p& den tyske side af graensen, uden at maengderne fgrst skal ind og ud
af Danmark. Dette vil medfgre reducerede kommercielle maengder i bade Entry
og Exit Ellund. Desuden er idriftsaettelse af Hejrefeltet udskudt, hvilket kan have
betydning for leverancer fra Nordsgen.

Det skal bemaerkes, at Maersk Oil pd vegne af DUC den 4. april 2016 udmeldte,
at de overvejer Tyrafeltets fremtid. Idet der endnu ikke foreligger tilstraekkelig
detaljeret information om dette, er det ikke inkluderet i disse
analyseforudsaetninger. Nar der foreligger mere detaljeret information, tilpasses
forudsaetningerne.

10.1 Forbrug og eksport via gasinfrastrukturen
Forbruget er bade opgjort for Danmark og Sverige, da Sveriges eneste
forsyningskilde gar gennem Danmark.

Fremskrivningerne for forbrug og eksport er opdateret pa baggrund af flere
ndringer:

- Det danske gasforbrug forventes kun at falde svagt eller eventuelt at
holde sig konstant pa kort sigt som fglge af lave naturgaspriser. P3
laengere sigt forventes det imidlertid, at den faldende tendens bliver
storre.

- Gas til tung transport er taget med i fremskrivningerne, da det allerede
ses i dag og forventes at udvikle sig de kommende &r.

- Der forventes godkendt en ny nomineringsmodel hos Gasunie
Deutschland, som indebaerer reducerede meaengder i Exit Ellund.

- Det svenske forbrug antages i perioden 2016-2025 at veere pa det
nuvaerende niveau. Herefter antages det at falde blandt andet pa
baggrund af forventninger om gget produktion af biogas i Sverige
ligesom i Danmark.
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Kommerciel

Forbrug Danmark og

Ar Danmark Sverige ?)vael:lfaerz eksport til Sverig_e samt eksport
Tyskland til Tyskland

GWh GWh GWh GWh GWh
2016 30.345 11.065 41.410 23.457 64.866
2017 31.669 10.890 42.559 9.217 51.776
2018 31.872 10.890 42.762 6.359 49.122
2019 30.984 10.890 41.874 9.837 51.711
2020 29.678 10.890 40.568 8.878 49.447
2021 29.465 10.890 40.355 6.512 46.867
2022 29.397 10.890 40.287 5.022 45.308
2023 29.297 10.890 40.187 1.429 41.616
2024 29.216 10.890 40.106 0 40.106
2025 29.114 10.890 40.004 0 40.004
2026 28.158 10.454 38.612 0 38.612
2027 27.209 10.019 37.228 0 37.228
2028 26.269 9.583 35.852 0 35.852
2029 25.336 9.148 34.484 0 34.484
2030 24.411 8.712 33.123 0 33.123
2031 23.728 8.276 32.004 0 32.004
2032 23.053 7.841 30.893 0 30.893
2033 22.385 7.405 29.791 0 29.791
2034 21.726 6.970 28.695 0 28.695
2035 21.074 6.534 27.608 0 27.608
2036 20.753 6.098 26.852 0 26.852
2037 20.437 5.663 26.100 0 26.100
2038 20.124 5.227 25.352 0 25.352
2039 19.816 4.792 24.608 0 24.608
2040 19.512 4.356 23.868 0 23.868

Tabel 15 Forbrug (inklusive 40 pct. VE-gas fra 2018) og eksport via gasinfrastrukturen
for perioden 2016-2040. Alle vaerdier er angivet i GWh (ovre braendveerdi).

10.2 Produktion og import via gasinfrastrukturen

Fremskrivningerne for leverancer er opdateret pd baggrund af flere andringer:
Der forventes godkendt ny nomineringsmodel hos Gasunie Deutschland,

som indebaerer reducerede maengder i Entry Ellund.

Idriftsaettelsen af Hejrefeltet antages udskudt fra 2017 til 2021.

Produktionen fra Nordsgen samt importen fra Tyskland svarer til forbrug plus
eksport (afrundinger ggr, at tallene ikke passer preecist). Leverancerne fra
Nordsgen forventes at falde markant i perioden frem til 2035, hvorfor importen

fra Tyskland stiger.

De forventede leverancer fra Nordsgen er baseret pd Energistyrelsens seneste
rsrapport. Arsrapport 2014 er anvendt og opdateret med den nyeste 5-3rs
prognose fra arsrapport 2015%. Derudover er udskydelse af idriftsaettelsen af

Hejrefeltet ogsd antaget som forudsaetning.

37

Energistyrelsens webside for arsrapporter om olie- og gasaktiviteter.
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http://www.ens.dk/undergrund-forsyning/olie-gas/rapporter-olie-gasaktiviteter

Forventede Ievera_ncer Import fra Samlede leverancer til
Ar fra Nordsgen til VE-gas Tyskland Danmark inkl. VE-gas
Danmark (Nybro) (Entry Ellund)

GWh GWh GWh GWh
2016 47.030 390 17.443 64.862
2017 41.721 866 9.189 51.776
2018 38.851 1.082 9.189 49.122
2019 40.909 1.613 9.189 51.711
2020 38.473 1.784 9.189 49.447
2021 35.841 1.837 9.189 46.867
2022 34.230 1.890 9.189 45.308
2023 30.485 1.942 9.189 41.616
2024 26.949 1.995 11.162 40.106
2025 27.095 2.047 10.862 40.004
2026 23.907 2.090 12.615 38.612
2027 22.500 2.133 12.595 37.228
2028 20.226 2.176 13.450 35.852
2029 17.036 2.218 15.229 34.484
2030 14.344 2.261 16.518 33.123
2031 11.449 2.304 18.252 32.004
2032 8.812 2.347 19.735 30.893
2033 4.597 2.389 22.804 29.791
2034 3.435 2.432 22.828 28.695
2035 2.846 2.475 22.287 27.608
2036 2.578 2.712 21.562 26.852
2037 2.345 2.948 20.807 26.100
2038 2.163 3.185 20.004 25.352
2039 1.998 3.421 19.189 24.608
2040 1.397 3.658 18.814 23.868

Tabel 16 Produktion, 40 pct. VE-gas og import af gas via gasinfrastrukturen i perioden
2016-2040. Alle veerdier er angivet i GWh (ovre braendveerdi).
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10.3 Gasforbindelser og kapaciteter
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11. Oversigt over baggrundsnotater

Ea Energianalyse (2014). Update of fossil fuel and CO2 price projection assump-
tions.

Ea Energianalyse (2014). Welfare economic prices of coal, petroleum products
and natural gas.

Ea Energianalyse (2013). Analysis of biomass prices.

Dansk Energi (2013). Analyse nr. 6 - Varmepumper i Danmark - Udviklingsforlgb

for omstilling af oliefyr frem mod 2035.

Energinet.dk (2015). Udviklingsforlgb for omstilling af individuelle
opvarmningslgsninger frem mod 2035 v. 2.0.

Dansk Energi (2013). Analyse nr. 5 - Scenarier for udrulning af elbiler.

Energinet.dk (2014). Metode for Energinet.dk’s forventninger til
kraftveerksudviklingen i Danmark.

Energinet.dk (2015). Potentiale for landvind i Danmark i 2030.

Energinet.dk (2016). Analyse: Nedtagning af gamle landmgller.

Energinet.dk (2016). Solceller og batterier i Danmark, version 2.

Energinet.dk (2014). Metode til at hdndtere interne flaskehalse i Tyskland ved
hjeelp af Energinet.dk’s markedsmodeller.
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http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-beregnings-forudsaetninger/2014/convergence_methodology_final.pdf
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-beregnings-forudsaetninger/2014/convergence_methodology_final.pdf
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-beregnings-forudsaetninger/2014/fossil_fuel_price_add-on_final.pdf
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-beregnings-forudsaetninger/2014/fossil_fuel_price_add-on_final.pdf
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/undergrund-forsyning/vedvarende-energi/bioenergi/analyse-bioenergi-danmark/analysis_of_biomass_prices_2013.06.18_-_final_report.pdf
http://www.danskenergi.dk/~/media/DE_MJE/Analyser/Analyse06-Varmepumper_i_Danmark-Udviklingsforloeb_for_omstilling_af_oliefyr_frem_mod.ashx
http://www.danskenergi.dk/~/media/DE_MJE/Analyser/Analyse06-Varmepumper_i_Danmark-Udviklingsforloeb_for_omstilling_af_oliefyr_frem_mod.ashx
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/Forskning/Udviklingsforl%C3%B8b%20for%20omstilling%20af%20individuelle%20opvarmningsl%C3%B8sninger%20frem%20mod%202035.pdf
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/Forskning/Udviklingsforl%C3%B8b%20for%20omstilling%20af%20individuelle%20opvarmningsl%C3%B8sninger%20frem%20mod%202035.pdf
http://www.danskenergi.dk/~/media/DE_MJE/Analyser/Analyse05-Scenarier_for_udrulning_af_elbiler.ashx
http://energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Metode%20for%20Energinet%20dks%20forventninger%20til%20kraftv%C3%A6rksudviklingen%20i%20Danmark.pdf
http://energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Metode%20for%20Energinet%20dks%20forventninger%20til%20kraftv%C3%A6rksudviklingen%20i%20Danmark.pdf
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/Klimaogmiljo/Potentialet%20for%20landvind%20i%20Danmark%20i%202030.pdf
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Baggrundsnotat%20-%20Nedtagning%20af%20gamle%20landm%c3%b8ller%20-%202016.pdf
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Baggrundsnotat%20-%20Solceller%20og%20batterier%20i%20Danmark%20version%202%20-%202016.pdf
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Meto-de%20til%20at%20h%C3%A5ndtere%20interne%20flaskehalse%20i%20Tyskland%20i%20Energinet%20dk%27s%20markedsmodeller.pdf
http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Meto-de%20til%20at%20h%C3%A5ndtere%20interne%20flaskehalse%20i%20Tyskland%20i%20Energinet%20dk%27s%20markedsmodeller.pdf

12. Bilag 1: Braendselspriser

Ar Kul Olie Fuelolie Gasolie Gas Gas, decentral
2016 11,7 48,7 34,3 64,6 24,2 29,7
2017 10,6 51,9 37,8 68,1 26,6 32,2
2018 10,0 53,2 39,1 69,4 26,9 32,4
2019 10,5 55,9 42,0 72,2 28,0 33,5
2020 11,5 58,5 44,8 75,0 28,5 34,0
2021 12,6 62,0 48,4 78,7 30,2 35,7
2022 13,7 66,0 52,7 83,0 32,2 37,8
2023 14,8 70,7 57,6 87,8 34,7 40,2
2024 16,0 75,8 63,0 93,3 37,5 43,0
2025 17,2 81,4 69,0 99,2 40,5 46,1
2026 18,5 87,5 75,4 105,6 43,9 49,4
2027 19,7 94,0 82,2 112,5 47,5 53,0
2028 21,0 100,9 89,5 119,7 51,3 56,9
2029 22,2 108,1 97,1 127,3 55,4 60,9
2030 23,5 115,6 105,1 135,3 59,7 65,2
2031 23,7 117,6 107,1 137,4 60,7 66,2
2032 23,9 119,4 109,1 139,3 61,6 67,1
2033 24,1 121,1 110,9 141,1 62,4 68,0
2034 24,2 122,7 112,6 142,8 63,2 68,8
2035 24,4 124,2 114,2 144,4 64,0 69,5
2036 24,5 125,6 115,6 145,9 64,7 70,2
2037 24,6 127,0 117,0 147,3 65,3 70,8
2038 24,7 128,2 118,4 148,6 65,9 71,4
2039 24,8 129,4 119,6 149,8 66,4 72,0
2040 24,9 130,4 120,7 151,0 67,0 72,5

Tabel 17 Prisprognoser for anvendte fossile braendsler for perioden 2016-2040. Alle priser
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er i DKK/GJ (2016-priser) og er an central kraftveerk eller an decentralt

kraftveerk, undtagen olie der er an raffinaderi.
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13. Bilag 2: Biomassepriser

Ar Halm Halm, decentral Traeflis Traepiller Traepiller, decentral
2016 41,7 40,1 48,8 65,3 69,7
2017 42,0 40,4 49,1 65,4 69,8
2018 42,3 40,6 49,5 65,6 69,9
2019 42,6 40,9 49,8 65,7 70,0
2020 42,9 41,2 50,2 65,8 70,1
2021 43,5 41,8 50,8 66,3 70,7
2022 44,1 42,3 51,5 66,8 71,2
2023 44,6 42,8 52,1 67,4 71,8
2024 45,2 43,4 52,8 67,9 72,3
2025 45,7 43,9 53,4 68,4 72,9
2026 46,4 44,2 54,3 69,1 73,7
2027 47,1 44,5 55,1 69,8 74,4
2028 47,8 44,8 55,9 70,5 75,2
2029 48,5 45,2 56,7 71,3 75,9
2030 49,2 45,8 57,5 72,0 76,7
2031 49,6 46,2 58,0 72,3 77,1
2032 50,0 46,5 58,4 72,7 77,4
2033 50,4 46,9 58,9 73,0 77,8
2034 50,9 47,3 59,4 73,4 78,1
2035 51,3 47,7 59,9 73,7 78,5
2036 51,7 48,0 60,3 74,0 78,8
2037 52,0 48,4 60,8 74,3 79,1
2038 52,4 48,8 61,2 74,6 79,5
2039 52,8 49,1 61,7 74,9 79,8
2040 53,2 49,5 62,1 75,2 80,1

Tabel 18 Prisprognoser for anvendt fast biomasse for perioden 2016-2040. Alle priser er i
DKK/GJ (2016-priser) og er an central kraftvaerk eller an decentralt kraftveerk.

Dok. 15/12673-19

43/47



14. Bilag 3: CO>-kvotepriser

Ar CO,-kvotepris
2016 36,4
2017 36,1
2018 35,8
2019 42,1
2020 50,8
2021 61,1
2022 72,9
2023 86,2
2024 100,9
2025 116,9
2026 134,0
2027 152,4
2028 171,7
2029 191,9
2030 213,2
2031 222,5
2032 231,3
2033 239,7
2034 247,6
2035 255,3
2036 262,5
2037 269,4
2038 276,0
2039 282,2
2040 288,1

Tabel 19. Prisprognose for COz-kvoter i perioden 2016-2040. Alle priser er i DKK/ton
(2016-priser).
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15. Bilag 4: Elpriser

Ar DK1 DK2 DK NSY SE3 SE4 DE NL GB
2016 150 162 155 129 153 158 172 195 325
2017 142 156 148 125 143 150 158 186 306
2018 138 153 144 120 140 145 147 173 290
2019 173 181 176 162 171 174 178 204 318
2020 208 209 208 204 203 203 209 236 346
2021 228 231 229 226 223 223 230 255 366
2022 249 251 250 247 243 243 251 275 386
2023 275 274 274 268 263 263 272 294 407
2024 296 295 295 289 283 283 293 313 427
2025 317 315 316 310 303 303 315 333 447
2026 339 339 339 331 323 323 336 352 467
2027 359 357 359 352 343 343 357 371 487
2028 380 379 379 373 363 363 378 391 507
2029 400 402 401 395 383 383 399 410 527
2030 420 424 422 416 403 403 420 430 547
2031 428 429 429 426 413 413 431 439 557
2032 440 442 441 437 423 423 442 449 568
2033 449 451 450 447 433 433 452 459 578
2034 459 462 460 458 443 443 463 468 588
2035 468 471 469 469 453 453 473 478 598
2036 479 481 480 479 463 463 484 488 608
2037 491 488 490 490 473 473 494 497 618
2038 500 497 499 500 483 483 505 507 628
2039 512 509 511 511 493 493 516 517 638
2040 524 520 522 521 503 503 526 527 648

Tabel 20 Gennemsnitlige 8rlige elpriser for @st- (DK1) og Vestdanmark (DK2), Norge

(NSY), Sverige (SE3, SE4), Tyskland (DE), Holland (NL) og Storbrittanien
(GB). Elprisen for Danmark (DK) er et veegtet gennemsnit af DK1- og DK2-
priserne. Alle priser er i DKK/MWh (2016-priser).

Dok. 15/12673-19

45/47



16. Bilag 5: Opdeling af elforbruget i @stdanmark

Klassisk Indiv. ) Fem_e!'n og Store Elpatroner og
Ar varmep Elbiler elektrificering datace store Total
elforbrug .
umper af fjernbanen ntre varmepumper
GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh
2016 13.306 211 10 127 0 109 13.763
2017 13.404 225 12 127 0 96 13.864
2018 13.491 239 13 149 0 298 14.190
2019 13.597 254 15 190 0 310 14.366
2020 13.599 271 16 295 0 348 14.529
2021 13.572 296 43 405 0 330 14.645
2022 13.595 323 70 524 0 337 14.849
2023 13.595 353 97 622 0 347 15.014
2024 13.612 385 124 740 0 375 15.236
2025 13.626 418 151 796 0 376 15.366
2026 13.623 452 178 846 0 442 15.541
2027 13.630 488 204 888 0 466 15.675
2028 13.621 524 231 929 0 511 15.816
2029 13.615 561 258 929 0 538 15.901
2030 13.638 598 285 929 0 560 16.010
2031 13.629 637 332 929 0 580 16.106
2032 13.625 678 378 929 0 603 16.213
2033 13.601 720 425 929 0 605 16.280
2034 13.575 747 472 929 0 620 16.342
2035 13.587 773 518 929 0 626 16.434
2036 13.570 799 609 929 0 640 16.547
2037 13.566 825 700 929 0 637 16.656
2038 13.559 850 790 929 0 640 16.767
2039 13.552 875 881 929 0 715 16.951
2040 13.584 899 972 929 0 723 17.106

Tabel 21 Det forventede gstdanske bruttoelforbrug for perioden 2016-2040 opdelt i
klassisk elforbrug, samt elforbrug til individuelle varmepumper, elbiler, Femern
og elektrificering af fjernbanen, store datacentre, elpatroner og store
varmepumper. Elforbruget er opgjort ab vaerk, hvormed forbruget er tillagt 6
pct. nettab. Alle veerdier er 8rsmaengder angivet i GWh ab veerk.
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17. Bilag 6: Opdeling af elforbruget i Vestdanmark

Klassisk Indiv. ) Fem_e!'n og Store Elpatroner og
Ar varmep Elbiler elektrificering datace store Total
elforbrug .
umper af fjernbanen ntre varmepumper
GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh
2016 19.551 310 15 79 0 224 20.181
2017 19.673 331 17 88 0 825 20.934
2018 19.793 351 19 97 750 844 21.854
2019 19.937 373 21 105 1.500 835 22.771
2020 19.942 397 24 168 2.250 697 23.476
2021 19.907 434 63 229 2.843 617 24.094
2022 19.946 474 103 322 3.437 553 24.835
2023 19.966 519 142 431 4.030 600 25.689
2024 19.988 565 182 540 4.030 583 25.889
2025 20.003 614 221 599 4.030 641 26.109
2026 19.999 664 261 655 4.030 881 26.490
2027 20.009 716 300 678 4.030 1.020 26.753
2028 19.995 769 340 685 4.030 1.096 26.916
2029 19.987 824 379 693 4.030 1.166 27.079
2030 20.021 878 418 696 4.030 1.507 27.551
2031 20.008 935 487 696 4.030 1.578 27.734
2032 20.001 996 555 696 4.030 1.658 27.937
2033 19.967 1.057 624 696 4.030 1.681 28.057
2034 19.928 1.097 692 696 4.030 1.737 28.181
2035 19.947 1.135 761 696 4.030 1.740 28.310
2036 19.921 1.173 894 696 4.030 1.767 28.482
2037 19.915 1.211 1.027 696 4.030 1.843 28.723
2038 19.904 1.248 1.160 696 4.030 1.888 28.927
2039 19.895 1.284 1.293 696 4.030 1.901 29.101
2040 19.941 1.320 1.427 696 4.030 2.050 29.464

Tabel 22 Det forventede vestdanske bruttoelforbrug for perioden 2016-2040 opdelt i
klassisk elforbrug, samt elforbrug til individuelle varmepumper, elbiler, Femern
og elektrificering af fjernbanen, store datacentre, elpatroner og store
varmepumper. Elforbruget er opgjort ab vaerk, hvormed forbruget er tillagt 7
pct. nettab. Alle veerdier er 8rsmaengder angivet i GWh ab vaerk.

Dok. 15/12673-19 47/47



	1. Indledning
	1.1 Primære ændringer fra sidste års analyseforudsætninger

	2. Økonomiske nøgletal
	3. Brændselspriser
	3.1 Fremskrivning af priser på fossile brændsler
	3.2 Fremskrivning af priser på fast biomasse

	4. CO2-kvotepriser
	5. Elpriser
	6. Elforbrug
	6.1 Det klassiske elforbrug
	6.2 Varmepumper
	6.2.1 Store varmepumper
	6.2.2 Individuelle varmepumper

	6.3 Elpatroner på kraftvarmeværker
	6.4 Elbiler
	6.5 Femernforbindelsen og elektrificering af fjernbanen
	6.6 Store datacentre
	6.7 Det maksimale timeforbrug

	7. Fjernvarmeforbrug
	8. Produktionsanlæg
	8.1 Kraftværker
	8.1.1 Centrale anlæg
	8.1.2 Decentrale anlæg

	8.2 Vindmøller
	8.2.1 Landmøller
	8.2.2 Hav- og kystnære møller
	8.2.3 Fuldlasttimer

	8.3 Solceller

	9. Elforbindelser til udlandet
	9.1 Udlandsforbindelser i Østdanmark
	9.2 Udlandsforbindelser i Vestdanmark

	10. Centrale gasdata
	10.1 Forbrug og eksport via gasinfrastrukturen
	10.2 Produktion og import via gasinfrastrukturen
	10.3 Gasforbindelser og kapaciteter

	11. Oversigt over baggrundsnotater
	12. Bilag 1: Brændselspriser
	13. Bilag 2: Biomassepriser
	14. Bilag 3: CO2-kvotepriser
	15. Bilag 4: Elpriser
	16. Bilag 5: Opdeling af elforbruget i Østdanmark
	17. Bilag 6: Opdeling af elforbruget i Vestdanmark

