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Energinet.dk

1. Introduktion til Systemplan 2012

Systemplanen er en del af Energinet.dk's afrapportering til Energistyrelsen og
danner grundlag for Energistyrelsens tilsyn med Energinet.dk. Planen tegner et
billede af Energinet.dk's veesentligste aktiviteter og indsatsomrader i det
forlebne &r, herunder overordnet status for den fremadrettede planlaegning.
Energinet.dk har ansvaret for en helhedsorienteret planlaeegning, der kan danne
grundlag for vurdering af de aktuelle og fremtidige markedsforhold,
forsyningssikkerhed, systemdrift samt forskning og udvikling.

Systemplan 2012 skal ses i sammenhaeng med Strategiplan 2012, som
Energinet.dk udarbejder til klima-, energi- og bygningsministeren.
Strategiplanen sammenfatter de overordnede perspektiver og Energinet.dk's
fremadrettede strategi, mens systemplanen er en mere detaljeret
baggrundsbeskrivelse samt status.

Systemplanen suppleres af en raekke arlige rapporter:

Anleegsrapport 2012/13, som indeholder en beskrivelse af afsluttede, igangvee-
rende, planlagte og mulige el- og gasinfrastrukturprojekter.

Miljorapport for status8ret 2011 redeggr for miljgpavirkninger fra dansk el- og
kraftvarmeproduktion i 2011, inklusive de vaesentligste miljgpavirkninger fra
driften af el- og gastransmissionssystemerne. Rapporten indeholder en prognose
for miljgpavirkningen af det danske energisystem frem til 2021.

Energil2 er en samlet rapport for alle energiforskningsaktiviteter i Danmark. I
denne indgdr ogsd beskrivelse af forskningsaktiviteter, som stgttes med PSO-
midler af Energinet.dk.

Gas i Danmark 2012 ligger til grund for systemplanens beskrivelse af forsy-
ningssikkerhed pd naturgasomradet.

Alle rapporter kan laeses eller hentes pa Energinet.dk's hjemmeside:
www.energinet.dk
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2. Sammenfatning

M3lszetningen om et energisystem baseret pd udelukkende vedvarende energi
kreever en markant omstilling af energisystemet. For at nd i mal med denne
omstilling skal der arbejdes hen mod et fleksibelt energisystem, hvor der sker
sammentaenkning pa tvaers af sektorerne el, gas, varme og transport. Derud-
over skal der ske en kraftig udbygning af den europaeiske infrastruktur for el og
gas, og de internationale energimarkeder skal fortsat udvikles og knyttes teette-
re sammen.

Rammerne omkring Energinet.dk

Det danske EU-formandskab arbejdede i farste halvar af 2012 hardt for at sikre
et feelles grundlag for den europaeiske grenne omstilling. Formandskabet ndede
at komme langt med den vigtige infrastrukturpakke, der yderligere skal
sammenkoble den europeaeiske energiinfrastruktur. Danmarks teette integration
med den europaeiske energiinfrastruktur er vigtig for at sikre
forsyningssikkerheden og for effektivt at knytte markederne taettere sammen,
hvilket blandt andet sikrer, at der kan integreres stadigt stgrre maengder af
vedvarende energi. Energinet.dk er derfor meget aktiv i det europaeiske
samarbejde. Bdde gennem de europzeiske netvaerk af transmissionsselskaber
(ENTSO-E og ENTSOG), men ogsa i nordisk regi og bilateralt med
transmissionsselskaber i nabolande.

P& nationalt plan er det i 2012 specielt den brede og ambitigse energiaftale fra
marts 2012, der har sat dagsordenen for de kommende &rs udvikling i energi-
sektoren. Aftalen har tegnet et tydeligt billede af virkemidlerne frem mod 2020
og taget hul pd analyserne og strategierne, der skal udstikke kursen for omstil-
lingen videre fremad. Med sin centrale rolle og sit helhedsorienterede planlaeg-
ningsansvar ser Energinet.dk det som en kerneopgave at medvirke til at realise-
re den grgnne omstilling af det samlede danske energisystem.

Som monopol pa den overordnede danske infrastruktur pa el- og gas er der et
naturligt og staerkt fokus p&, at Energinet.dk udfgrer sin opgave ordenligt og
omkostningseffektivt. Energinet.dk skal som en del af energiaftalen levere ca. 1.
mia. kr. i arlig besparelse i 2020 gennem forskellige effektiviseringer og billigga-
relsestiltag. S8ledes forventes nettarifferne for el- og gas at kunne holdes rime-
ligt i ro trods betydelige infrastrukturinvesteringer som fglge af omstillingen af
det samlede danske energisystem.

Elsystemet

Omstillingen til udelukkende vedvarende energi kraever grundig planlagning og
investering i elsystemet, der skal transportere og integrere de store mangder
vedvarende el. Energinet.dk har ansvaret for planleegningen af den overordnede
netstruktur, herunder ilandfgring af vindkraft fra havmglleparker og staerke
transmissionsforbindelser til nabolande. Energinet.dk har i disse ar et stigende
antal transmissionsprojekter under udfgrelse og under planlaegning for effektivt
at kunne transportere de store mangder elektricitet ud til de steder, hvor for-
bruget er.
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For at elsystemet ikke gar i sort, skal det samlede elforbrug balancere med den
samlede elproduktion helt ned pa sekundet. Dette kraever blandt andet, at der til
hver en tid er tilstraekkelig produktionskapacitet i det internationalt, sammen-
haengende system at treekke pa - 0gsa i drerne fremover. Gennem stadig gget
samarbejde med indenlandske aktgrer og myndigheder, direkte med vores
nabolande og mere overordnet i europaeisk regi, styrker og effektiviserer
Energinet.dk driften af elsystemet og sikrer tilstraekkelig effekt til at opretholde
forsyningssikkerheden.

El er en "letfordaervelig" vare, der skal bruges i samme gjeblik, den produceres.
Energinet.dk har ansvaret for at skabe gode rammer for et effektivt elmarked,
der kan sikre, at strammen prissaettes rigtigt og distribueres derhen, hvor
strgmmen efterspgrges og skaber stgrst vaerdi. Energinet.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
hinandens forskellige energiressourcer optimalt og derved begreense omkostnin-
gerne ved at integrere de store maengder vedvarende energi og fortsat opret-
holde den hgje forsyningssikkerhed.

Et effektivt elmarkeds tydelige prissignaler vil kunne udnyttes i et mere intelli-
gent elsystem - et Smart Grid - til at regulere elforbruget i forhold til elproduk-
tionen. Energinet.dk medvirker aktivt til at understgtte og udvikle mulighederne
for Smart Grid i Danmark.

Gassystemet

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

Det danske - og svenske - gassystem har i en lang areraekke udelukkende vae-
ret forsynet fra de danske gasfelter i Nordsgen. Med faldende nordsgproduktion
er der behov for supplerende forsyningskilder for at opretholde forsyningssik-
kerheden. Energinet.dk er i fuld gang med at forstaerke gasinfrastrukturen mod
Tyskland for at gge muligheden for gasimport sydfra.

Det danske gassystem er, som pa elsiden, del af en stor, europaeisk infrastruk-
tur og et faelles marked. Energinet.dk er derfor staerkt engageret i bilateralt og
europaisk samarbejde omkring gassen. En europaeisk forsyningssikkerhedsfor-
ordning skal sikre, at medlemsstaterne har nationale ngdforsyningsmodeller og
kan hjzelpe hinanden ved en forsyningskrise. Med faldene produktion i Nordsgen
er der behov for, at Danmark bliver bedre integreret med den europaiske gasin-
frastruktur.

Stadig mere gas bliver handlet pd den danske gasbgrs Nord Pool Gas. Dette er

med til at understgtte et effektivt gasmarked med tydelige prissignaler. Der er
stadig st@rre integration med det europaeiske marked. Energinet.dk medvirker til
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at udvikle de fzelles europaeiske regler, som sikrer et mere effektivt marked,
hvor gas salges sammen med transportkapaciteten.

Energiaftalen har forbedret vilkrene for produktion af biogas i Danmark, og der
forventes en markant udbygning de kommende ar. En del af biogassen forventes
at blive opgraderet og transporteret i det danske gassystem. Energinet.dk har
etableret et certifikatsystem, som muligggr handel med biogas og, som trans-
porteres i gassystemet.

Sammenspil mellem energisystemer

Fremtidens energisystem er baseret pa vedvarende energi, hvor vi vil se en
markant forggelse af fluktuerende, vedvarende elproduktion. For at kunne mak-
simere veaerdien af den vedvarende energi og kunne regulere udsving i elproduk-
tionen er det vigtigt med et energisystem, der er fleksibelt bade i forhold til
energikilder og i forhold til forbrug. Den samlede effektivitet kan sikres ved at
sammentaenke sektorerne for el, gas, varme og transport. Helhedsperspektivet
pd det samlede energisystem bliver fortsat mere afggrende, lige fra forskning,
udvikling og demonstration til den faktiske energiplanlaagning og drift af syste-
merne.

Energinet.dk er forpligtiget til at foretage en helhedsorienteret planlaegning. Det
betyder, at Energinet.dk i forbindelse med det normale virke Igbende udarbejder
analyser og scenarier for den samlede danske energiforsyning, der ogsa ser ud
over el- og gassystemet. Det er en ngdvendighed for Energinet.dk - og for det
danske samfund som helhed - at taenke samspillet mellem alle vores energisy-
stemer ind for at kunne omstille vores energiforsyning til vedvarende energi og
samtidig bevare en fortsat hgj forsyningssikkerhed, uden det bliver ungdvendigt
dyrt.

Dok. 111158/12, Sag 12/904

8/66

Energinet.dk



Energinet.dk

3. Institutionelle rammer

Bade den europaeiske udvikling og den danske energipolitik illustrerer en stigen-
de erkendelse af, at de eksisterende energisystemer vil blive markant aendret i
perioden frem mod 2050.

P& den nationale bane er det i 2012 specielt den brede og ambitigse energiaftale
fra marts 2012, der har sat dagsordenen for de kommende ars udvikling i ener-
gisektoren. Der er i Danmark bred politisk opbakning til Klimakommissionens
anbefalinger fra september 2010, som baseres p& visionen om, at hele det dan-
ske energisystem i 2050 skal baseres pa vedvarende energi. Med energiaftalen
er denne vision blevet konkretiseret, og der er blevet tegnet et tydeligt billede af
virkemidlerne frem mod 2020. Der er ogsa taget hul pa analyserne og strategi-
erne, der skal konkretisere visionerne for den grgnne omstilling til en kurs, som
hele energisektoren kan navigere efter. Med sit helhedsorienterede planlaeg-
ningsansvar ser Energinet.dk det som en kerneopgave at medvirke til at realise-
re den grgnne omstilling af det samlede danske energisystem.

Ikke kun pa nationalt plan medvirker Energinet.dk til at sikre den danske omstil-
ling til vedvarende energi, men ogsd pa europaeisk plan arbejder Energinet.dk
pd at skabe de bedste europaeiske rammebetingelser for den grgnne omstilling.
Her er feelles europziske energimarkeder og ny regional energiinfrastruktur
afggrende indsatsomrader.

3.1 Internationale rammer

Det danske EU-formandskab arbejdede i fgrste halvar af 2012 hardt for at sikre
et feelles grundlag for den europaeiske grgnne omstilling. Selv om formandska-
bet var praeget af den gkonomiske krise i Europa, lykkedes det at fa vaesentlige
initiativer igennem pa energiomradet. P3 infrastrukturomradet ndede det danske
formandskab langt i forhandlingerne om EU's infrastrukturpakke, der fremadret-
tet skal sikre udbygningen af det europaeiske el- og gasnet. Samtidig lykkedes
det i 11. time for det danske formandskab at f& en aftale i hus om et nyt energi-
effektiviseringsdirektiv.

Den europaeiske infrastrukturpakke har til formal at sammenkoble den europaei-
ske energiinfrastruktur og skabe fundamentet for en fortsat hgj forsyningssik-
kerhed gennem et velfungerende europaisk energimarked, der blandt andet kan
indpasse de stigende maengder vedvarende energi, der hvor veerdien er stgrst.

Midlet, der skal fremme den ngdvendige netudbygning, er en infrastrukturfor-
ordning. Forordningen fastseetter kriterierne for udpegningen af en raekke seerli-
ge projekter, der vil blive betegnet som projekter af faelles europaeisk interesse
(PCI - Projects of Common Interest), fordi de er centrale for sammenkoblingen
af det europaeiske energisystem. Udvaelges et projekt som PCI-projekt vil det fa
fordel af en raekke seerlige rettigheder, der skal sikre en hurtig og effektiv im-
plementering. PCI-projekterne har ogsd mulighed for at sege om gkonomisk
stgtte via en ny EU-stgttemekanisme (Connecting Europe Facility). Forhandlin-
gerne af infrastrukturforordningen forventes afsluttet i slutningen af 2012.
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Energinet.dk arbejder pa at sikre, at projekterne under infrastrukturpakken prio-
riteres p& baggrund af en samfundsgkonomisk og regionalbaseret tilgang til
infrastrukturbehovene i Europa. Den samfundsgkonomiske tilgang repraesenterer
et syn pa planlaegning og regulering, som ikke ngdvendigvis deles af andre eu-
ropaeiske systemoperatgrer (TSO'er), der ofte har en mere selskabsgkonomisk
tilgang, hvor samfundsgkonomiske aspekter traeder i baggrunden.

Ud over at fglge forhandlingerne af infrastrukturpakken teet deltager
Energinet.dk i den pilotproces, der allerede nu er igangsat for at udpege
potentielle PCI-projekter. Projekterne indstilles til vurdering i regionale grupper
bestdende af blandt andet repraesentanter fra EU's medlemslande, Europa-
Kommissionen og de europaiske TSO'er. Energinet.dk deltager i to regionale
planlaegningsgrupper, der skal vaere med til at udpege vigtige europaeiske
projekter i henholdsvis Nordsgomradet og @stersgomradet.

Den endelige udveelgelse af PCI-projekter foretages af repraesentanter fra myn-
dighederne i EU-medlemslandene og Europa-Kommissionen i faellesskab.

Energinet.dk har pa elsiden indstillet COBRAcable, Kriegers Flak og to delprojek-
ter ved den dansk-tyske graense som potentielle PCI-projekter. P& gassiden har
Energinet.dk ikke indstillet projekter, men andre projektivaerksaettere har udpe-
get tre projekter, der kan bidrage til at gge den danske forsyningssikkerhed.
Projekterne er Ellund-Egtved, der forbinder Tyskland-Danmark (indstillet af den
tyske gas-TSO, Gasunie), Norge-Danmark (indstillet af Maersk) og Danmark-
Polen (indstillet af den polske gas-TSO, Gaz-System).

Danske interessenter har mulighed for at blive konsulteret inden den endelige
indstilling af projekterne, der vil finde sted, nar Infrastrukturforordningen er
endeligt vedtaget i EU. Det forventes at ske i starten af 2013.

Europaeisk samarbejde med andre systemoperatgrer

Mens forhandlingerne p& EU-plan er i fuld gang, og vigtige nye rammebetingel-
ser for energisektorens omstilling hermed skabes, er Energinet.dk i det europaei-
ske netvaerk af TSO'er for el (ENTSO-E) og det europaeiske netveerk for gas
(ENTSOG) i fuld gang med at implementere og fglge op pa den EU-regulering,
der allerede er vedtaget.

ENTSO-E og ENTSOG har faet den store opgave at udarbejde feelles 10-3rige
planer for udbygning af den europaeiske energiinfrastruktur (TYNDP) samt nye
faelles europaeiske regler for marked og drift, Network Codes. Markeds- og
driftsreglerne skal samlet set sikre, at det europzeiske energimarked sammen-
kobles, samtidig med at forsyningssikkerheden understgttes af harmoniserede
europaeiske driftstandarder. De fgrste Network Codes bade pa el og gas er sendt
til den europaeiske regulatororganisation ACER (Agency for Energy Regulators)
med henblik p8 godkendelse af Europa-Kommissionen. Energinet.dk bidrager
aktivt i disse rammesaettende dele af samarbejdet, samtidig med at der arbej-
des med konkrete implementeringsprojekter.
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Udviklingen af ENTSO-E og ENTSOG illustrerer med stor tydelighed internationa-
liseringen af den europaeiske energisektor, hvor der sker en harmonisering p%
tvaers af landegraenser. Dermed vil vi i de kommende ar opleve, at nationale
markedsregler i stigende omfang tilpasses de europaeiske regler, der nu er un-
der udvikling. Det betyder ogsd, at markederne sammenkobles, og planlaegnin-
gen far et mere regionalt frem for et nationalt fokus.

Det er ogsa i lyset af dette, at Energinet.dk har styrket sine bilaterale relationer
til TSO'er i andre dele af Europa. P& gasomradet har Energinet.dk engageret sig
i at udvikle en europeaeisk platform for salg af kapacitet for dermed at understgt-
te udviklingen af det indre marked for gas. Det sker i samarbejde med gas-
systemoperatgrerne i Tyskland, Holland, Belgien og Frankrig. Ligeledes er der
etableret et samarbejde med den hollandske og belgiske gas-systemoperatgr
med henblik pa at udveksle viden om at udvikle et CO,-frit gassystem inden
2050.

Ogsa pa elsiden har vi fokus pa regionale og bilaterale samarbejder. Dette geel-
der markedskoblingsprojektet i Nordvesteuropa, hvor formalet er at lave et feel-
les nordvesteuropaeisk day-ahead- og intraday-marked i 2013 og samarbejdet
med de to tyske TSO'er TenneT GmbH og 50Hertz Transmission om indfgrelse af
finansielle transmissionsrettigheder pa de dansk-tyske graenser. Derudover er
der generel erfarings- og vidensudveksling gennem udstationering af medarbej-
dere hos de gvrige nordiske TSO'er samt hos centrale europaeiske TSO'er. Ogsa
pd driftssiden undersgges det Igbende, hvordan det primaere nordiske samarbej-
de kan suppleres med nye bilaterale samarbejder.

Nordisk netudviklingsplan

P& nordisk plan ses et samarbejde, der har til formal at skabe et faelles nordisk
overblik over den ngdvendige infrastrukturudbygning. Samarbejdet tager i hgj
grad udgangspunkt i det planlaegningsarbejde, der allerede udfgres pa regionalt
plan i ENTSO-E som en del af TYNDP (ENTSO-E's ti-arige netudviklingsplan). Her
udarbejdes netudviklingsplanerne imidlertid ud fra et nordisk perspektiv. Sam-
arbejdet har i oktober 2012 udgivet en faelles nordisk netudviklingsplan, som
kan hentes pa Energinet.dk’s hjemmeside.

3.2 Nationale rammer

P& nationalt plan har energiaftalen tegnet et grgnt fremtidsbillede for Danmarks
energisystem i 2020, med tydelige pile i retningen af 2050. Malsaetningen om at
skabe grgn vaekst star helt centralt, ligesom klima-, energi- og bygningsministe-
ren fortseetter sit arbejde fra det internationale niveau pa nationalt plan og
blandt andet forbereder en ny klimalov.

Energiaftalen - forhandlinger og rammer

Energiaftalen fra marts 2012 er i skrivende stund i fuld gang med sin udmgnt-
ning. I Energinet.dk betyder det, at naervaerende Systemplan tager hgjde for og
implementerer energiaftalens beslutninger, ligesom Energinet.dk's strategiplan,
som afleveres til klima-, energi- og bygningsministeren ultimo 2012, ligeledes
har indarbejdet energiaftalens elementer.
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Klima-, energi- og bygningsminister Martin Lidegaard havde som mal for for-
handlingerne at indga et bredt forlig og sikre et historisk hgjt ambitionsniveau.
Efter flere maneders forhandlinger blandt andet om aftalens omkostningsniveau,
lykkedes det at indgd en langsigtet og bred aftale med samtlige partier, undta-
gen Liberal Alliance. Aftalens malsaetninger er blandt Europas mest ambitigse.

Energiaftalen Igber til 2020 og er en milepael p3 vej til at omstille Danmarks
energiforsyning til vedvarende energi i 2050. Der er sdledes bred og langsigtet
politisk opbakning til energibesparelser i hele samfundet og indfgrelse af langt
mere vedvarende energi.

Konkret sikrer energiaftalen 12 pct. reduktion af bruttoenergiforbruget i 2020 i
forhold til 2006, ca. 35 pct. vedvarende energi i 2020 og knap 50 pct. vindkraft-
forsyning af det danske elforbrug i 2020. Energiaftalen rummer derudover initia-
tiver, som skaber grgn veekst og beskaeftigelse, samt tager hensyn til virksom-
hedernes konkurrenceevne. Endelig er der i aftalen indlagt en lang raekke af
tvaergdende analyser og planer, som skal skabe sammenhaengskraft i aftalen,
samt fokusere pd blandt andet incitamenter i energisektoren i forhold til den
kommende store omstilling til mere vedvarende energi.

Hensigten med de mange analyser og udviklingsplaner i energiaftalen er at sikre
en optimal omstilling gennem sammentaenkning af energisystemer, samt en
effektiv og strategisk udvikling af den ngdvendige infrastruktur. Energinet.dk
star klar til at bidrage til den lange raekke af analyser og planer, som er en vae-
sentlig del af sammenhangskraften i energiaftalen. Energinet.dk har szerligt
fokus pa vigtigheden af en sammenhaeng mellem analyserne, sadan at de giver
et samlet billede af mal og retning for udviklingen af energisystemet.

Klimaplan - og kommende lov
Primo september 2012 igangsatte klima-, energi- og bygningsministeren udar-
bejdelsen af en klimaplan med deltagelse fra relevante aktgrer og interessenter.

Den kommende klimaplan har til formal at give en kgreplan for, hvordan Dan-
mark indfrier regeringens malsaetning om at reducere CO, udledningen med 40
pct. i 2020. Cirka 34 pct. er fundet i energiaftalen, og klimaloven skal sdledes
finde de resterende knap 6 procent point. Klimaplanen far szerligt fokus pa de
ikke-kvotebelagte sektorer, som transport, landbrug og byggeri.

Klimaindsatsen som et hele skal understgtte den langsigtede energiomstilling,
hvorfor den er relevant ogsa for Energinet.dk's arbejde, herunder saerligt med
fokus pd gassens fremtidige rolle. Ministeren naevner blandt andet behovet for
genindfgrsel af energiplaner, altsd strategisk energiplanlaegning, hvor
Energinet.dk natuligt vil kunne spille en rolle.

Klimaplanen forventes praesenteret ultimo 2012 og indeholder forventeligt et
katalog af mulige virkemidler og Igsninger, der vil blive fulgt op af en lovpakke i
Igbet af 2013. Bade klimaplan og -lov vil i hgj grad baseres pa dialog med aktg-
rer og interessenter. Forhandlingerne omkring selve loven forventes at fortsaette
i foraret 2013.
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4. Effektivitet i Energinet.dk

Energinet.dk har gennem de seneste ar haft fokus pa at effektivisere virksom-
hedens omkostninger med det formal at sikre el- og gasforbrugerne et stabilt
tarifniveau pa trods af stigende investeringer til integration af vedvarende energi
og forsyningssikkerhed.

4.1 Realiserede effektiviseringer 2007-2011

Energinet.dk’s bestyrelse satte med Energinet.dk’s strategi for perioden 2008-
2011 ekstra fokus pd hgj effektivitet i Energinet.dk. Omkostningerne til drift- og
administration i forhold til anlaegsaktiverne blev fra 2009 til 2011 reduceret fra
4,8 pct. til 3,9 pct., hvilket svarer til en effektivisering pd ca. 140 mio. kr. arligt.

I Energinet.dk's strategi fra 2008 blev der endvidere igangsat en raekke
konkrete initiativer, som har medvirket til at reducere omkostningerne til kgb af
system-ydelser og ngdforsyningsydelser. Omkostningerne hertil udggr ca. 35
pct. af Energinet.dk's samlede omkostninger (eksklusive PSO). Nye
markedsvilkdr for kgb af manuelle reserver pa elmarkedet og genforhandling af
ngdforsynings-ydelser for gastransmission har reduceret omkostningerne med
ca. 250 mio. kr. i perioden 2007 til 2011.

Siden 2007 er de samlede omkostninger sdledes, via effektivitetsforbedringer,
reduceret med knap 400 mio. kr. Priseffekten for henholdsvis el- og gastrans-
mission som fglge af effektiviseringerne kan ses af nedenstdende Figur 1.

El: Net og system (gre/kWh, faste 2012-priser) Gas* (gre/m3, faste 2012-priser)

14,9

14,9

—+— Arets omkostninger

5.3 Arets omkostninger ‘ | — & - Arets omkostinger uden effektivisering

— « - Arets omkostning uden effektivisering

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Note: For gas er det en beregnet tarif bestdende af ngdforsyningstarif og gennemsnitlig transporttarif

Figur 1 Realiserede effektiviseringers betydning for el- og gastariffen frem til 2011.

4.2 Energinet.dk's billigggrelsestiltag 2012-2020

I forlaengelse af energiaftalen fra marts 2012 blev der besluttet en raekke billig-
gorelsestiltag frem mod 2020. Nettoeffekten af billigggrelsestiltagene pa tarif-
grundlaget er fastlagt til 1.085 mio. kr. i 2020. Billigggrelsestiltagene er fordelt
pa 6 konkrete fokusomrader, jf. Tabel 1.

Dok. 111158/12, Sag 12/904 13/66



Energinet.dk

Mio. kr. (2012 priser) 2012 2015 2020
1. Hurtigere udbetaling af opsparede flaskehalsindtaegter -200 -220 -190
2. Kgb af regionale net 0 -20 -200
3. Effektivisering af energiomkostninger -35 -200 -250
4. Driftsomkostninger effektiviseringer -15 -190 -240
5. Forlaengelse af afskrivninger materielle anlaegsaktiver -75 ~75 -75
6. Delvis udskydelse af Kabelhandlingsplanen -14 -56 -130
Samlet forventet effekt af billigggrelsestiltag -339 -761 -1.085
Kilde:Energiaftalen 2012

Tabel 1  Nettoeffekt af billiggarelsestiltagene p§ tarifgrundlaget.

Reduktion af Energinet.dk's omkostningsbase via gennemfgrsel af malrettede
interne effektiviseringstiltag skal sikre en samlet besparelse pa 690 mio. kr.
(tiltagene 2, 3 og 4). De gvrige billigggrelsestiltag svarende til 395 mio. kr. op-
nds ved at fremrykke udbetaling af flaskehalsindteegter, udskydelse af 500 km
af Kabelhandlingsplanens kabellaegninger til efter 2020 og forlaengelse af af-
skrivningsperiode (tiltagene 1, 5 og 6). Samlet opnas en nettoeffekt pa billiggg-
relsestiltagene p3 i alt 1.085 mio. kr. i 2020.

Effektiviseringsmalet for energier pd 250 mio. kr. i 2020 forventes ndet gennem
reducerede omkostninger til systemtjenester, nettab og ngdforsyningsydelser for
gastransmission. Energinet.dk har igangsat en raekke tiltag, som skal bidrage til
at sikre de langsigtede malsaetninger til en effektivisering af energiomkostnin-
gerne. En fokusering pa at forgge den internationale konkurrence for indkgb af
systemydelser og ngdforsyningsforsyningsydelser forventes at medfgre lavere
priser pa disse omrader.

De fremadrettede interne tiltag for effektivisering af driften i Energinet.dk skal
opn%s gennem optimering og automatisering af processer og arbejdsgange -
bade i drift og vedligeholdelse af anlaeggene og pa det administrative omrade.
Der er allerede igangsat yderligere konkrete initiativer i 2012, som skal bidrage
til det langsigtede mal.

Energinet.dk har pr. 20. august 2012 kgbt 10 regionale eltransmissionsselskaber
til en samlet sum p& 5,7 mia. kr. Overtagelsen af disse 10 selskaber forventes at
kunne bidrage til billigggrelsestiltagene med en &rlig reduktion af omkostninger-
ne pa 200 mio. kr.

Den samlede effekt af billigggrelsestiltagene vil betyde, at eltarifferne frem mod
2020 kan fastholdes pa et forholdsvis stabilt niveau trods vaesentligt stigende
investeringer p% elomradet. Stigningen i de fremtidige gastariffer vil ligeledes
kunne holdes p& et mindre niveau som fglge af besparelserne. At der til trods for
besparelserne er en stigning i gastarifferne skal ses i lyset af stgrre investeringer
i en ny gastransmissionsledning til Tyskland, samt det forhold at gasforbruget
Igbende reduceres.

Energinet.dk fglger Igbende op pa billigggrelsestiltagene i forbindelse med af-

laeggelse af kvartalsregnskaberne. De realiserede effektiviseringer dokumente-
res en gang arligt i tillaeg til &rsrapporten og pategnes af virksomhedens revisor.
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4.3 @vrige tiltag med fokus pa effektivitet og veerdiskabelse
Energinet.dk har en strategisk malssetning om at vaere blandt de 20 pct. bedste
i relevante m%linger inden for el- og gasbenchmarking af TSO'er. Virksomheden
deltager i benchmarkingundersggelser, der maler omkostningsniveauet til drift
og ngdvendige investeringer i forhold til det fysiske transmissionsnets stgrrelse.
Dette kan veere en vanskelig gvelse pga. af store forskelle i opgaveportefgljen
mellem de forskellige TSO'er. Undersggelserne giver dog et billede af, hvor ef-
fektiv virksomheden er i forhold til tilsvarende virksomheder i udlandet. Malin-
gerne har desuden som formal at overfgre veerdifuld viden mellem transmissi-
onsselskaberne for herved at blive bedre og mere effektive.

Stgrstedelen af de infrastrukturinvesteringer, som Energinet.dk gennemfgrer,
sker pd baggrund af politiske tiltag og samfundsmaessig nytte. Behov for inve-
steringer i fx udlandsforbindelser til vores nabolande er ngdvendige for at sikre
en bedre regional udveksling og integration, som skal sikre, at producenter far
gevinster i form af bedre afsaetningsmuligheder, og forbrugere far gevinster i
form af stgrre markeder med lavere priser. Energinet.dk vil Igbende have fokus
pa at dokumentere de samfundsgkonomiske gevinster, som infrastrukturudbyg-
ningen bidrager til.
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Elsystemet

Det samlede danske eltransmissionsnet er vist i Figur 2. I Igbet af 2012 er der
sket en stor aendring i ejerforholdene af de danske eltransmissionsnet. Efter et
laengere forhandlingsforlgb overtog Energinet.dk den 20. august 2012 formelt ti
regionale eltransmissionsnet i en samlet handel til en pris pa 5,7 mia. kr. Der-
med ejer Energinet.dk nu det samlede danske eltransmissionsnet, hvilket vil
sige det danske elnet over 100 kV. For at sikre, at igangvaerende udbygnings-
projekter, som udfgrelse af Kabelhandlingsplanen for 132/150 kV-nettene og
forskgnnelse af udvalgte dele af 400 kV-nettet, gennemfgres pa en effektiv og
hensigtsmaessig made, har Energinet.dk fortsat fokus p& optimal planleegning og
bedst mulig udnyttelse af det eksisterende transmissionsnet.

Eksisterende transmissionsnet
for el ultimo 2012
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Norge . 150/60 kV- eller 132/50 kV-transformerstation
b Kraftveerk med tilhorende station
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220 kV kabel
—— 220 kv-ledning
250 kv, 350 kV- eller 400 kv—ledmng}JJ‘VﬂS"Om
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Figur 2 Elsystemet i Danmark ultimo 2012.

Frem mod 2020 skal transmissionsnettet fortsat udvides og ombygges med nye
udlandsforbindelser, stor indfasning af vedvarende energiproduktion og kabel-
laegning af mange, nye og lange straekninger. Saerligt den taettere markedskob-
ling og de mange havmglleparker gger energiflowet i elsystemet. Samtidig gn-
skes en fortsat bedre udnyttelse af elsystemets kapacitet. Det stiller ggede krav
til driften af transmissionsnettet i form af gget omfang og kompleksitet samt til
de nye styringer og automatiseringer, som er ngdvendige for at realisere drifts-
formerne taettere pa de tekniske graenser. Energinet.dk og Dansk Energi har i
den forbindelse arbejdet pa et nyt styringskoncept, der ogsa beskriver mulighe-
derne for, at distributionsnet og elkunder kan levere ydelser til et fremtidigt
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sammenhangende og intelligent elsystem. Konceptet er praesenteret i en ny
rapport "Smart Grid i Danmark 2.0", som blev offentliggjort i oktober 2012.

Effektiv indpasning af vindkraft og andre fluktuerende energikilder kraever ogsa
fleksible og internationale elmarkeder. Det er et af Energinet.dk's vigtige ar-
bejdsomrader at sikre en teettere kobling mellem elmarkederne i regionen samt
at identificere de ngdvendige tilpasninger af elmarkedet og arbejde for, at de far
internationalt gennemslag, sa opfyldelse af de danske klima- og forsyningssik-
kerhedsmal understgttes i de regionale markeder.
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5. Eltransmission

Det danske elsystem gennemgar i disse ar en markant udvikling fra at veere
baseret pa regulerbar energiforsyning fra centrale og decentrale kraftvarme-
veerker til at skulle hdndtere stadigt stgrre maengder vindkraft. Transmissionssy-
stemet er afggrende for denne omstilling, og der arbejdes kontinuerligt med
detailplanlaegning af 400 kV- og 132/150 kV-nettene, baseret pd en langsigtet
netstruktur frem mod 2030 med udvidelser af handelskapaciteten til udlandet.

I Igbet af 2012 er der desuden sket en stor aendring i ejerforholdene i den dan-
ske netinfrastruktur, da Energinet.dk har overtaget de regionale eltransmissi-
onsnet.

Det danske elnet har i mange ar best3et af tre niveauer:

e Det overordnede 400 kV-eltransmissionsnet og udlandsforbindelserne,
der sammen udggr "energiens motorveje". Disse ejes af Energinet.dk.

e De 11 regionale eltransmissionsnet pa 132 kV pa Sjeelland og 150 kV i
Jylland og pa Fyn, der udggr "energiens motortrafikveje". Disse har indtil
2012 veeret ejet af ti regionale transmissionsselskaber. Energinet.dk har
ejet det 11. regionale transmissionsselskab.

e Distributionsnettet under 100 kV, der udggr "energiens hovedveje, lan-
deveje og villaveje". Disse ejes af de lokale netselskaber.

Energinet.dk overtog den 20. august 2012 formelt de ti regionale eltransmissi-
onsnet i en samlet handel. Kgbet af de regionale transmissionsnet geelder med
tilbagevirkende kraft fra 1. januar 2012.

Det danske elnet er sdledes fremadrettet opdelt i to niveauer. Transmissionsnet-
tet, der gar ned til 132 kV-niveau, og som ejes af Energinet.dk, og distributions-
nettene under 100 kV, som ejes af de lokale netselskaber.

5.1 Energinet.dk's overtagelse af de regionale transmissionsnet
Det fglger af EU's 3. liberaliseringspakke, at der skal ske en effektiv adskillelse
af el- og gastransmission fra el- og gasproduktion og -handel. Form&let med
dette adskillelseskrav er at undgd forskelsbehandling af produktions- og han-
delsselskaberne ved adgang til transmissionsnettene samt at gge incitamentet til
investeringer i disse. Direktivet er implementeret i dansk lovgivning.

I Danmark lever Energinet.dk op til kravet om ejermaessig adskillelse, idet Ener-
gitilsynet i februar 2012 certificerede Energinet.dk som transmissionssystem-
operatgr (TSO) for el og naturgas; men mange ejere af de regionale transmissi-
onsselskaber har ikke levet op til kravet, da de ogsa har drevet produktions- og
handelsselskaber.

Blandt forskellige muligheder for at leve op til reglerne om ejermaessig adskillel-
se i 3. liberaliseringsdirektiv har ejerne bag de regionale transmissionsselskaber
valgt et samlet salg. Ifglge elforsyningsloven kan et sddant salg kun ske til sta-
ten, hvilket vil sige til Energinet.dk, som varetager statens kgbepligt. Kgbesum-
men ma i henhold til lovens regler maksimalt modsvare den erstatning, som
ejerne ville f& ved en ekspropriation.
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Aktiver som Energinet.dk har erhvervet
Efter en lang og grundig kgbsproces har Energinet.dk overtaget de 10 regionale
eltransmissionsselskaber til en samlet pris pa 5,7 mia. kr.

Regionale Net.dk

KE Transmission A/S

¥
Frederxks!;érg Eltransmission
FynsNet
150 kV A/S
Syd Net A/S
SEAS-NVE Transmission A/S
Figur 3  De regionale eltransmissi- Figur 4 Det regionale eltransmissi-
onsselskaber i Danmark onsnet i Danmark (132-150
for kab. kV).

I handlen indgar en raekke tekniske anlaeg, som ca. fordobler Energinet.dk's
samlede anlaegsmasse.

Anlaeg Regionale net Energinet.dk Ialt
Stationer 119 58 177
Transformere 238 112 350
Luftledninger 2.834 km 2.073 km 4.907 km
Jordkabler 533 km 2.008 km 2.541 km
Tabel 2 Oversigt over anlaegsaktiver vedragrende eltransmission i Danmark.

Ud over anlaegsaktiverne overgik ca. 70 medarbejdere fra N1! til Energinet.dk i
forbindelse med handlen.

Med de gvrige selskaber er der indgdet serviceaftaler for en periode pa op til tre
3r. Aftalernes Igbetid er blandt andet bestemt af, hvor hurtigt og i hvilken raek-
kefglge Energinet.dk kan overtage driften og integrere de enkelte selskaber og
anlzeg i driften af det overordnede transmissionsnet.

Energinet.dk laagger mange ressourcer i at planlaegge og effektuere processen
angaende den administrative og tekniske integration af de regionale eltransmis-
sionsnet.

Ved overtagelsen af de regionale net muligggres en raekke stordriftsfordele og

besparelser, som vil resultere i en reduktion af nettarifferne over de kommende
! Transmissionsdriftsselskabet N1 var tidligere ejet af fire regionale eltransmissionssel-

skaber i Jylland: Midtjyske Net, Sydgstjyske Net, Syd Net og NV Net.
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ar. Forbrugere og virksomheder ventes saledes at spare 200 mio. kr. arligt i
2020 i form af lavere eltariffer i forhold til det, forbrugerne alt andet lige ellers

skulle have betalt.

5.2 Langsigtet netstruktur

Transmissionsnettet i Danmark detailplanlaegges Igbende 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.
Den naeste Netudviklingsplan udkommer i april 2013.

Netudviklingsplanen er fastlagt ud fra krav til forsyningssikkerhed, markedsfunk-
tion, omkostningseffektivitet, udnyttelse af vindkraft samt beredskabsmaessige
hensyn. Derudover er hensynet til det visuelle miljg af stor betydning. P& bag-
grund af Kabelhandlingsplanen for 132/150 kV-nettet, der udkom i 2009, tilslut-
tede Energiforligskredsen sig, at det danske transmissionsnet p& 132/150 kV-
niveau skulle kabellzegges frem til 2030, og at udvalgte omrader i 400 kV-nettet
skulle forskgnnes. Kabelhandlingsplanen danner grundlaget for de kommende
Netudviklingsplaner. Den langsigtede kabellagte netstruktur, der arbejdes hen

imod, ses pa Figur 5.
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Den langsigtede netstruktur for det danske transmissionsnet, 2030.

Med henblik pd at optimere vedligehold og reinvestering i eksisterende anlaeg
har Energinet.dk introduceret et nyt "asset management"-system, der giver et
let tilgeengeligt overblik over anlaegsaktiver og deres tilstand. Systemet ggr det
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vaesentligt nemmere at planlaegge og optimere de enkelte ud- og ombygninger
ud fra en teknisk og gkonomisk helhedsbetragtning.

En raekke besluttede og potentielle projekter om udlandsforbindelser og tilslut-
ning af havmglleparker har stor betydning det tekniske og tidsmaessige for-
steerkningsbehov af Danmarks interne netstruktur.

I den nuvaerende plan for den langsigtede netstruktur indgdr i Vestdanmark
COBRAcable til Holland samt tilslutning af en ny 400 kV-forbindelse, som TSO'en
TenneT GmbH planlaegger pa den tyske vestkyst. Derudover indgar tilslutning af
yderligere havvmgller pa Horns Rev og ved Ringkgbing. I @stdanmark indgar
tilslutning af offshorenettet pa Kriegers Flak samt en 400 kV-forbindelse til Sve-
rige over @resund til aflgsning af den nordsjeellandske 132 kV-forbindelse, der
naermer sig afslutningen pa sin tekniske levetid.

De analyser, der ligger til grund for fastlaeggelse af den langsigtede netstruktur
og for valg af Igsninger pd konkrete projekter, baserer sig hovedsageligt pa eks-
treme, men sandsynlige driftssituationer udviklet pd baggrund af historiske og
reelle driftssituationer. P& baggrund af deterministiske kriterier studeres forsy-
ningssikkerhed samt udnyttelse af produktions- og handelskapacitet. Derudover
kan forsyningssikkerheden ogsd vurderes i konkrete projekter pa baggrund af
statistiske oplysninger om udfald i transmissionssystemet.

Et af billigggrelsestiltagene i energiaftalen gar pa at udskyde dele af Kabelhand-
lingsplanen til efter 2020, svarende til en omkostningsreduktion pa nettariffen
pd 130 mio. kr. i 2020. Netudviklingsplan 2013 vil derfor seerligt fokusere p3,
hvordan denne omkostningsreduktion gennemfgres bedst muligt. Det skal blandt
andet ske ved at revurdere de eksisterende 132/150 kV-luftledningers restleve-
tider og omkostninger til deres levetidsforlaengelse.

Energinet.dk udgiver ogsa hvert &r i starten af december en Anlaegsrapport, der
dokumenterer den Igbende detailplanlaagning af eltransmissionsnettet, som gen-
nemfgres hos Energinet.dk. Anlaegsrapporten beskriver de transmissionsprojek-
ter, der forventes etableret inden for de kommende fem ar. Anlaegsrapporten
kan hentes pd Energinet.dk's hjemmeside: www.energinet.dk

5.3 TYNDP og Nordisk Netudviklingsplan

Den europaeiske organisation for transmissionsansvarlige selskaber for elomra-
det, ENTSO-E, udgiver hvert andet ar en 10-3rs udviklingsplan (TYNDP) for de
europzeiske transmissionsnet og sammenholder udviklingen med de feelles euro-
paeiske energipolitiske mal vedrgrende fuld integration af vedvarende energikil-
der og &ben adgang til nettet for markedsaktgrerne, under hensyntagen til for-
syningssikkerheden. Den fgrste 10-3rs plan udkom i 2010 som et frivilligt pilot-
projekt. 2010-planen havde stort fokus pa at fa udviklet et tvaereuropaeisk plan-
laegningssamarbejde mellem TSO'er.

Den anden 10-3rs netudviklingsplan, TYNDP2012, fra ENTSO-E blev offentlig-

gjort i juli 2012. I TYNDP2012 er ENTSO-E naet et stort skridt leengere og dybe-
re med udviklingsplanen for det europaeiske eltransmissionsnet.
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Massiv udbygning af vedvarende energi

Udviklingen af det europeeiske eltransmissionsnet er afggrende for de udfordrin-
ger, som Europa star overfor. ENTSO-E vurderer, at der er et investeringsbehov
pa 104 mia. euro til opgradering og udbygning af ca. 52.000 km hgjspaendings-
ledninger frem mod 2022. I TYNDP2012 har ENTSO-E identificeret lidt over 100
transmissionsprojekter til at imgdekomme de udfordringer, der isaer vil opsta i
forbindelse med integration af mere vedvarende energi, men ogsa for at sikre
forsyningssikkerhed og markedsintegration. ENTSO-E vurderer, at 80 pct. af de
ngdvendige investeringer i det europaeiske transmissionsnet kan relateres til
integrationen af de store maengder ny vedvarende energi, der er pa vej i Euro-

pa.

Energinet.dk aktiv i Nordsg- og @stersgregionen

Danmark er centralt placeret som en del af to regioner, som indgar i det euro-
peeiske planlaegningsarbejde: Region North Sea og Region Baltic Sea. Seaerligt
som en del af Nordsgregionen er Danmark en vigtig forbindelse mellem Nordens
vandkraft og kontinentets sol-, vind- og termiske kraftproduktion .

Energinet.dk har veaeret saerdeles aktiv i udarbejdelsen af de to regionale inve-
steringsplaner og har vaeret med til at sikre, at Danmark har fire projekter med
pa listen over vigtige europaeiske projekter: Kriegers Flak, COBRAcable samt to
delprojekter ved den dansk-tyske greense.

Nordsgregionens store udfordring

Iseer Nordsgregionen spiller en vigtig rolle i europaeisk sammenhaeng med mere
end 50 pct. af de identificerede projekter placeret i omradet. De stgrste udfor-
dringer er udviklingen i offshore vind. Analyserne viser, at der frem mod 2020
forventeligt skal tilsluttes mellem 35 og 42 GW offshore vind til eltransmissions-
nettet.

Ud over at veere aktiv i det regionale arbejde i ENTSO-E er Energinet.dk ogsa
meget aktiv i North Sea Countries' Offshore Grid Initiative (NSCOGI), hvor med-
lemslandene netop samarbejder om vindkraftudbygningen i Nordsgen og etable-
ringen af den ngdvendige transmissionsinfrastruktur. Danmark har formandspo-
sten for "Grid Configuration and Integration" gruppen og er desuden med i de to
andre grupper: "Market and Regulatory Issues" og "Planning and Authorisation".
Arbejdet afsluttes ved udgangen af 2012 efter to ars arbejde og danner grund-
lag for de 10 medlemslandes ministres fremtidige beslutninger.

TYNDP er ogs§ en vigtig del af EU’s lovforslag om infrastruktur

ENTSO-E's netudviklingsplan kommer til at spille en central rolle i det kommen-
de lovforslag om infrastruktur (Infrastrukturpakken), som Europa-Parlamentet
og Ministerradet netop arbejder pa. Et infrastrukturprojekt skal fremadrettet (fra
2014) veere med i ENTSO-E's plan for at kunne komme pa den europzeiske liste,
hvorfra Europa-Kommissionen vaelger projekter af europaeisk interesse, som far
adgang til blandt andet stgttemuligheder og hurtigere godkendelsesprocedurer.
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Nordiske netudviklingsplaner

Parallelt med de regionale investeringsplaner er der ogsd pa nordisk plan etable-
ret et samarbejde, der har til formal at skabe et feelles nordisk overblik over den
ngdvendige infrastrukturudbygning. Samarbejdet tager i hgj grad udgangspunkt
i det planlaegningsarbejde, der allerede udfgres pa regionalt plan i ENTSO-E som
en del af TYNDP'en. Her udarbejdes netudviklingsplanerne imidlertid ud fra et
nordisk perspektiv. De fgrste nordiske planer, der er efterspurgt af Nordisk Mini-
sterrad, var klar i efteraret 2012 og er blevet praesenteret for de nordiske ener-
giministre pa nordisk ministerrad.

5.4 Udvekslingsforbindelser

Udvekslingsforbindelserne er et centralt element i sikring af integrationen af 50
pct. vindkraft i elsystemet i 2020. De staerke udvekslingsforbindelser er vigtige
for en omkostningseffektiv integration af vindkraften, og samtidig er de centrale
for at opretholde velfungerende markeder og forsyningssikkerhed i elsystemet.
Energinet.dk vurderer, at der for at drive elsystemet effektivt og forsyningssik-
kert er brug for ca. 2.000 MW ekstra udvekslingskapacitet til vore nabolande
frem mod 2020.

Energinet.dk arbejder mélrettet pa at sikre, at infrastrukturudvidelser baseres
pa det bedst mulige beslutningsgrundlag. I grundlaget indgér primaert vurderin-
ger vedrgrende investeringsomkostninger og analyser af samfundsgkonomiske
gevinster men ogs% mere kvalitative vurderinger omkring transmissionsnet og
forsyningssikkerhed. Vurderingerne foretaget i de regionale grupper skal ikke
ses som egentlige business cases, men betragtes som forundersggelser, der
sikrer, at de mest lovende investeringer undersgges naermere. Fgrste trin i en
sadan vurdering er analyser af samfundsgkonomiske gevinster. Derfor udarbej-
der Energinet.dk med jsevne mellemrum en screeningsanalyse, hvor samfunds-
gkonomiske gevinster ved forbindelser i regionen omkring Danmark opggres.

I Energinet.dk arbejdes der pa at koordinere de interne screeninger af potentiel-
le forbindelser med internationalt arbejde i de forskellige europaeiske regionale
grupper. Nogle projekter fgrer til udarbejdelse af beslutningsgrundlag for egent-
lige investeringsbeslutninger.

I disse ar arbejder Energinet.dk med planer om flere forskellige udvekslingsfor-
bindelser, badde nogle som er under udfgrelse, og nogle som undersgges. Ska-
gerrak 4 fra Jylland til Norge og en forstaerkning af Jylland-Tyskland-
forbindelsen er under udfgrelse, mens en yderligere forstaerkning af forbindelsen
mellem Jylland-Tyskland, COBRAcable mellem Jylland og Holland, en ny forbin-
delse over @resund til Sverige og en ny forbindelse mellem Sjzelland og Tysk-
land i tilknytning til vindmglleparken Kriegers Flak undersgges. For at opnd fuld
gavn af disse nye forbindelser er det ogsd ngdvendigt med forsteerkninger af det
interne danske transmissionsnet, som beskrevet i afsnit 5.2. Detaljerede oplys-
ninger om disse forstaerkninger kan findes i den é’lrlige Anlagsrapport p%
www.energinet.dk.
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P& Figur 6 ses en oversigt over igangvaerende anlaegsprojekter og nye infra-
strukturprojekter, som undersgges enten i bilaterale samarbejder med nabo-
TSO'er eller i regionale grupper i ENTSO-E, samt mulige fremtidige projekter
som, jf. Energinet.dk's lgbende screeninger, er samfundsgkonomisk interessan-
te.
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Figur 6  Kommende og mulige danske udvekslingsforbindelser.

Skagerrak 4

1 2010 blev der i bade Norge og Danmark givet de endelige tilladelser til, at
Energinet.dk og norske Statnett kunne padbegynde etableringen af Skagerrak 4-
forbindelsen. Med Skagerrak 4 forgges overfgringskapaciteten fra Jylland til Nor-
ge med 700 MW fra 1.000 MW til 1.700 MW. Skagerrak 4 gger mulighederne for
samspil mellem produktion, der er baseret pa vandkraft, vindkraft og termiske
anlaeg. Desuden udbredes efterspgrgslen over et stgrre geografisk omrade,
hvorved forsyningssikkerheden styrkes.

Skagerrak 4 vil blive tilsluttet transmissionsnettet p& 400 kV-niveau i Tjele i
Danmark og i Kristiansand i Norge. Skagerrak 4-forbindelsen bliver etableret
som en jaevnstrgmsforbindelse baseret pa en ny sdkaldt VSC-teknologi, der gi-
ver en raekke nye muligheder for understgttelse af elsystemet — herunder hurtig
opstart af elnettet efter et eventuelt blackout.

Ud over etablering af omformerstationer med tilhgrende tilslutningsanlaeg i Tjele

og Kristiansand omfatter Skagerrak 4-projektet etablering af 92 km landkabel i
Danmark, 137 km sgkabel til Norge og 12 km landkabel i Norge.
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Anlaegsarbejderne er indledt i station Tjele i august 2011, og etableringen af
landkablet fra ilandfgringspunktet for sgkablet fra Norge til Tjele er indledt i juni
2012. Det forventes, at forbindelsen kan szettes i kommerciel drift i december
2014.

Kassg-Tjele

For tiden pdgar en raekke forstaerkninger og kabellaegninger af det danske el-
transmissionsnet. Her er et helt afggrende projekt den igangveerende forstaerk-
ning af 400 kV-forbindelsen mellem Kassg og Tjele. Den eksisterende forbindel-
se erstattes af en ny og steerkere forbindelse, som skal sikre tilstraekkelig kapa-
citet nord-syd i det vestdanske elnet — og dermed sikre integration af mere
vindkraft og eksport/import til/fra nabolandende Norge, Sverige og Tyskland.

Den nye forbindelse mellem Kassg og Tjele udggres af et dobbelt ledningssy-
stem ophaengt pa designmaster. Der opsaettes ca. 530 master over en straek-
ning pd 166 km. Tre kortere straekninger p& 2,5 km, 4,5 km og 1,6 km kabel-
laegges. Anlaegget vil ca. fordoble transmissionskapaciteten gennem Jylland.

Anlaegsarbejdet bestdr af udvidelser og aendringer i stationerne Kassg, Tjele og
Askzer samt etablering af en ny indendgrs 400 kV-station Revsing ved Vejen.
Anlaegsarbejdet pa ledningsprojektet blev indledt primo 2012 og forventes af-
sluttet ultimo 2014.

Den eksisterende 400 kV-luftledning fra starten af 1960'erne fjernes, nar det
nye anlaeg er sat i drift.

@get kapacitet Jylland-Tyskland

I 2012 er den eksisterende forbindelse mellem Jylland og Tyskland blevet op-
graderet fra at kunne overfgre 950/1.500 MW til at kunne overfgre 1.500/1.780
MW i henholdsvis nord- og sydgdende retning. Det kan konstateres, at den mak-
simale fysiske kapacitet ikke altid kan stilles til radighed for markedet p& grund
af risiko for overbelastninger i specielt det nordtyske transmissionsnet. Der ar-
bejdes pt. indgdende pa at gge kapacitetens tilgeengelighed for markedet ved
blandt andet at styrke det driftsmaessige samarbejde med nabo-TSO'en mod syd
TenneT TSO GmbH.

I operationel drift opleves betydelige flaskehalse internt i det tyske transmissi-
onsnetvaerk, som pavirker Danmark. Tyskland har i juni 2012 publiceret en am-
bitigs netudviklingsplan, som skal afhjalpe de interne tyske flaskehalse samt
forberede det tyske net til integration af massive maengder af vedvarende ener-
gi. P8 baggrund af denne plan forventes det, at mere og mere af den maksimale
fysiske kapacitet bliver tilgaengelig i markedet, efterhdnden som den tyske net-
udviklingsplan realiseres.

Ud over den allerede gennemfgrte forggelse af overfgringskapaciteten pd den
dansk-tyske graense planlaegger TenneT TSO GmbH ogsa at udbygge transmis-
sionsnettet i Nordtyskland med en ny 400 kV-forbindelse pd vestkysten i
Schlesvig-Holstein med idriftseettelse i 2021. Forbindelsen er ngdvendig for ind-
pasning af op til 13.000 MW tysk vindkraft. Forbindelsen forventes at ga fra
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Brunsbrittel i Tyskland og ideelt set tilsluttet i Danmark. Analyser af mulige
tilslutningslgsninger i Danmark og den samfundsgkonomiske nytte af projektet
pdgar. Hvis projektet viser sig at vaere attraktivt, vil Energinet.dk begynde ar-
bejdet med at udarbejde et egentligt beslutningsgrundlag.

Med Skagerrak 4 og det igangvaerende Kassg-Tjele-projekt etableres en kraftig
forbindelse mellem Norge og Tyskland via Danmark. Dette har stor betydning for
en omkostningseffektiv og forsyningssikker integration af store maengder vind-
kraft i Danmark.

En forggelse af kapaciteten mellem Jylland og Tyskland er indmeldt til Europa-
Kommissionen som PCI-projekter (Projects of Common Interest), der skal med-
virke til dannelsen af et sammenhangende europaisk transmissionsnet og her-
ved muligggre et velfungerende, indre elmarked.

Jresund

Energinet.dk og Svenska Kraftnat undersgger pt. mulighederne for en opgrade-
ring af @resundsforbindelsen, idet de eksisterende 132 kV-kabler til Sverige skal
udskiftes i naermeste fremtid. En udskiftning af @resundskablerne med en ny
400 kV-forbindelse mellem Kgbenhavn og Landskrona vil lette presset pa det
interne kgbenhavnske net. Beslutning om udskiftning af @resundskablerne for-
ventes taget i 2013, og projektet forventes gennemfgrt omkring 2018.

Forbindelse til Tyskland i tilknytning til Kriegers Flak

Energinet.dk er i forbindelse med tilslutningen af 600 MW vindmgller p& Kriegers
Flak ved at afklare mulighederne for at forbinde den danske del og den tyske del
af Kriegers Flak. S3ledes opnds en udvekslingsforbindelse mellem Sjzelland og
Tyskland, som kan benyttes, ndr vinden ikke blaeser. Kriegers Flak-forbindelsen
vil gge forsyningssikkerheden pd Sjzelland markant.

Ud over tilslutningen af store maengder vindkraft er projektet banebrydende, da
det 0ogsd etablerer en havbaseret transmissionsforbindelse mellem to omrader
(Danmark og Tyskland). Hermed kan projektet pd én gang forbinde de to landes
transmissionsnet til udveksling af el og samtidig forbinde de to landes havmglle-
parker pa Kriegers Flak med transmissionsnettet pa land.

COBRAcable

Energinet.dk har i samarbejde med den hollandske TSO TenneT BV gennem flere
&r undersggt mulighederne for at bygge en forbindelse mellem Danmark og Hol-
land. Dette arbejde fortssetter. Markedsanalyser viser med de givne forudseet-
ninger, at der er positiv, regional samfundsgkonomi ved COBRAcable-
forbindelsen. Den positive samfundsgkonomi opnas, dels ved at et hgjprisomra-
de forbindes med et lavprisomrade, og dels ved at man i timer med meget vind i
hgjere grad kan eksportere vindkraften til en hgjere pris. Desuden vil der i Nord-
tyskland muligvis veere problemer med at eksportere den store maangde vind-
kraft, som planlaegges bygget i de kommende &r, vaek fra Nordtyskland. Her vil
COBRAcable - som parallel forbindelse — kunne hjzaelpe.
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Storbritannien-Danmark

Energinet.dk undersgger sammen med den britiske TSO National Grid mulighe-
derne for at etablere en elektrisk forbindelse mellem Danmark og Storbritanni-
en. Der er indledt et sdkaldt feasibility studie pt., og arbejdet forventes faerdigt i
2012. P3 basis af resultatet herfra skal det besluttes, om en forbindelse til Stor-
britannien skal adresseres i den kommende TYNDP14 - og efterfglgende som
muligt PCI-projekt - eller om der vil veere af stgrre vaerdi i en bilateral proces.

De forelgbige analyser af en ny transmissionsforbindelse mellem Danmark og
Storbritannien viser god samfundsgkonomi. En vigtig arsag hertil er forventnin-
gerne til en stor vindkraftudbygning i savel Storbritannien som i Danmark. Vin-
den og dermed vindkraften er ikke staerkt korreleret de to steder pd grund af
den store geografiske afstand. N&r vinden blaeser kraftigt i Storbritannien, vil
strgmmen i kablet Igbe mod gst og vice versa.

5.5 Tilslutning af havmgller

Energinet.dk har ansvaret for ilandfgring af strgmmen fra havmglleparker i
Danmark. I praksis betyder det at Klima-, Energi- og Bygningsministeriet pa-
laegger Energinet.dk at udarbejde en VVM-redeggrelse (Vurdering af Virkninger
pa Miljget) og forundersggelser, der omfatter savel havmglleparken og ilandfg-
ringsanlaegget, herunder en offshore platform, samt de ngdvendige anlaeg pa
land - herunder netforstaerkningstiltag.

Anholt i drift

I juni 2012 kunne Energinet.dk for fgrste gang saette spaending p& offshore plat-
formen i Kattegat, der opsamler strammen fra Anholt havmgllepark. Dermed
ndede Energinet.dk at opfylde pdlaegget fra 2008 om spaendingssaetning inden
1. august 2012.

Anlaegget bestar af en offshore transformerstation, hvor spaendingen gges fra
havmgllernes 33 kV til 220 kV og sendes i land gennem verdens hidtil kraftigste
AC-sgkabel. Energinet.dk valgte for fgrste gang at benytte en beton saenkekasse
som fundament for offshore platformen og sparede dermed en kostbar installati-
on af et traditionelt stdlfundament.

Teet pa kysten ved Grena bidrager en kabelstation til at styre spaendingen langs
det 86 km lange kabel mellem havmglleparken og Trige ved Aarhus. I Trige er
der bygget en indendgrs 220 kV-station samt de ngdvendige udbygninger i 400
kV-station Trige. Anlaegget er opbygget, sa fejl og vedligehold pa afbrydere og
transformere ikke far vaesentlig indflydelse pa driften af havmglleparken.

DONG Energy opfgrer havmglleparken og tilsluttede den fgrste havmglle i sep-
tember 2012. N&r parken er faerdig i 2013, er den Danmarks stgrste havmglle-
park med 111 havmgller med en samlet effekt pa 400 MW.

Kriegers Flak — og det havbaserede elnet

I energiaftalen indgar det, at der skal opfgres 600 MW havmgller pa Kriegers
Flak. Havmglleparken, der kan producere strgm svarende til ca. 600.000 hus-
standes forbrug, skal bygges pa Kriegers Flak i farvandet mellem Mgn, Sydsve-
rige og Nordtyskland.
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Den danske del af Kriegers Flak er et 180 km? stort havomrade i @stersgen.
Omradet blev af Energistyrelsens Havmglleudvalg i 2010 udpeget som en af de
mest attraktive placeringer for en kommende dansk havmgllepark. Det szerlige
ved havomradet Kriegers Flak er desuden, at ogsa Sverige og Tyskland har ud-
peget deres omrader pa flakket til havmgller, og det anslds, at der totalt vil
kunne placeres op til 1.600 MW havmgller pa Kriegers Flak.

I forbindelse med havmglleparken pd Kriegers Flak planlaegger Energinet.dk,
sammen med den tyske TSO 50Hertz Transmission, en kombineret Igsning. I
modsaetning til Energinet.dk's traditionelle ilandfgringsanlaeg, som udelukkende
farer strammen fra havmgller ind i det danske elnet, vil det havbaserede elnet
kunne Igse flere opgaver samtidigt. Et havbaseret elnet vil b&de kunne transpor-
tere strgm fra havmgllerne til land og anvendes til udveksling af el mellem
Danmark og Tyskland.

Optimeringen af det havbaserede elnet er i Igbet af 2012 blevet analyseret, og
en endelig konfiguration forventes afklaret ultimo 2012. Det havbaserede elnet
har faet forelgbigt tilsagn om stgtte fra EU pd 1,1 mia. kr.

Horns Rev 3

Den energipolitiske aftale fastseetter ogsa, at der etableres endnu en havmglle-
park pa Horns Rev (kaldet Horns Rev 3) pa 400 MW. Den 23. april modtog Ener-
ginet.dk et palaeg om etablering af det ngdvendige nettilslutningsanlaeg for
Horns Rev 3 havmgllepark med henblik pd at opnd spaendingssaetning af trans-
formerplatformen inden den 31. december 2016.

Ligeledes som en del af palaegget er Energinet.dk palagt at gennemfgre forskel-
lige tekniske undersggelser af omradet, herunder tilvejebringelse af oplysninger
om strgm, vind og balgeforhold.

I samarbejde med Energistyrelsen er der i juni 2012 udpeget et forundersggel-
sesomrade for placeringen af Horns Rev 3 havmgllepark beliggende nordgst for
den eksisterende Horns Rev 2 havmgllepark.

Kystnaere havmoller

Som en del af energiaftalen indgar ogsa, at der samlet skal opstilles 500 MW
kystnaere havvindmgller frem mod 2020. I den forbindelse har Energistyrelsens
Havmglleudvalg peget pd 16 kystnaere omrader, som er egnet til opstilling af
havmgller. Forligskredsen bag energiaftalen har i september 2012 efterfglgende
indkredset disse omrader til otte ud fra vurderinger om bedst mulig gkonomi.
Klima-, energi- og bygningsministeren er efterfglgende gdet i dialog med kom-
munerne i disse omrader for at fa input til den videre proces.

Energinet.dk fglger udviklingen teet i planer om kystneaere mglleparker for effek-

tivt at kunne forberede infrastrukturen til at integrere kommende kystnaere par-
ker i det danske elsystem.
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6. Drift af elsystemet

Den daglige drift af elsystemet skal sikre, at elproduktion og elforbrug balance-
rer pa ethvert tidspunkt samt handtere fejl i elnettet, s forsyningssvigt undgas.
Det danske eltransmissionssystem drives efter n-1 princippet. Det betyder, at
man pa et vilkarligt tidspunkt skal kunne tale at tabe en hvilken som helst kom-
ponent i det samlede elsystem, uden det resulterer i, at forbrugere er uden
strem.

Som udgangspunkt handler markedsaktgrerne sig i balance pa timebasis i el-
markedet, mens Energinet.dk's kontrolcenter sgrger for den momentane balance
i elsystemet inden for timen. Ubalancer i systemet kan skyldes udfald af produk-
tionsenheder og udvekslingsforbindelser eller usikkerhed pa forbrugs- og vind-
kraftprognoser. Energinet.dk handterer disse ubalancer dels ved automatiske
kraftvaerksreserver, dels gennem aktivering af op- og nedreguleringsreserver pa
basis af vind- og forbrugsprognoser, der opdateres flere gange i timen.

Det danske elsystem haenger sammen med elsystemerne i vores nabolande,
hvorfor det kraever samarbejde med TSO'er i nabolandene om udnyttelse af
reserver og udligning af ubalancer. Det regionale samarbejde i drift og planlaeg-
ning bliver stadig vigtigere og er centralt i den fortsatte effektivisering af sy-
stemdriften.

6.1 Energinet.dk's strategi for systemydelser 2011-2015
Energinet.dk offentliggjorde i 2011 en strategi for systemydelser, som angiver
retningen for Energinet.dk's arbejde med at udvikle markederne for systemydel-
ser.

Overskriften i strategien er at opna adgang til de ngdvendige reguleringsres-
sourcer via stgrre internationale markeder, som samtidig sikrer danske leveran-
dgrer stgrre afseetningsmuligheder. Generelt er det vigtigt for Energinet.dk, at
tilvejebringelsen af systemydelser tager udgangspunkt i fglgende fokuspunkter:

e Et fokus p% samfundsgkonomi sikrer, at samfundets omkostninger ved
at opretholde et givent niveau af forsyningssikkerhed bliver sa lave som
muligt.

e Effektivitet i tilvejebringelsen af systemydelser gennem Igbende optime-
ring af indkgbet sikrer de ngdvendige ydelser til den lavest mulige pris
for elforbrugerne.

o Abne og internationale markeder for systemydelser fremmer konkurren-
ce, innovation og danske producenters adgang til udenlandske markeder

e Stigende mangder af vedvarende energi vil 2ndre behovet for, og ud-
buddet af, systemydelser.

Energinet.dk forventer ultimo 2012 at have udarbejdet en revision og opdatering
af strategien for systemydelser.

Direkte afledt af strategien for systemydelser - og i takt med at flere kraftvaer-

ker lukker i disse &r - har Energinet.dk analyseret konkrete alternativer til
tvangskgrsler af kraftvaerker. Primo 2012 indgik Energinet.dk, pd baggrund af et
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udbud, en aftale om at installere en synkronkompensator pd 400 kV-stationen i
Bjaeverskov naer Kgge. Synkronkompensatoren forventes sat i drift den 15. april
2013.

6.2 Internationalt driftssamarbejde
Energinet.dk deltager i en reekke driftssamarbejder, bdde p& europaeisk og nor-
disk plan, ligesom Energinet.dk har bilaterale samarbejder med nabo-TSQO'er.

Europaeisk samarbejde

P& det europaeiske plan deltager Energinet.dk i det europaeiske samarbejde om
udarbejdelse af de fremtidige paneuropaiske driftsstandarder (Network Codes),
der foregdr i ENTSO-E-regi. Arbejdet startede i 2009 som et led i EU's 3. liberali-
seringspakke. Disse Network Codes har stor betydning for gennemfgrelsen af
EU's malsaetninger om at sikre de ngdvendige rammebetingelser og indpasse
den ggede maengde af vedvarende energi pa en forsyningssikker og effektiv
made.

Samarbejdsorganisationen for de europaeiske energiregulatorer (ACER) udgav i
december 2011 "Framework Guidelines on Electricity System Operation", som
saetter rammerne for udarbejdelsen af Network Codes. Arbejdet med Network
Codes forventes at veere faerdigt i 2014, hvorefter de skal evalueres af ACER og
behandles i EU, fgr standarderne bliver implementeret som europeeisk lov.

Energinet.dk bidrager til arbejdet med driftsstandarder med sine mange ars
erfaring i at handtere store maengder vindkraft i elsystemet, ligesom
Energinet.dk har en speciel position som medlem af b&de det kontinental-
europaeiske og det nordiske system. Energinet.dk fokuserer i 2012 pa arbejdet
vedrgrende driftsplanlaagning og reserver, idet disse omrdder har stor betydning
for gennemfgrelsen af Energinet.dk's malsaetninger om at indpasse den ggede
maengde af vedvarende energi pa en forsyningssikker og effektiv m8de gennem
gget international koordinering og samarbejde.

Energinet.dk har derfor deltaget i et ekspertteam, der har udarbejdet "Ad hoc
Team Operational Reserves - Final Report". Rapporten blev udgivet af ENTSO-E
i juni 2012. Heri beskrives struktur, omfang og handtering af reserver i elsyste-
met i det fremtidige europaeiske VE-baserede elsystem, og rapporten danner
basis for de fremtidige standarder vedrgrende reserver, specielt Load-Frequency
Control Network Code.

Energinet.dk deltager i gjeblikket i den arbejdsgruppe, der udarbejder "Operati-
onal Planning and Scheduling Network Code", hvor emnerne er "Security Analy-
sis, Outage Planning, Adequacy, Ancillary Services samt Scheduling"”, ligesom
Energinet.dk deltager i ENTSO-E's System Operations Committee (SOC), der
godkender alle driftsstandarder, inden de sendes i hgring. Energinet.dk inviterer
de danske aktgrer til informationsmgder, hver gang en Network Code sendes i
offentlig hgring.
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Nordisk samarbejde

I nordisk regi blev der i 2012 taget beslutning om at etablere 100 MW nordisk
LFC (automatisk reservekapacitet) som et pilotprojekt, hvilket er resultatet af et
laengerevarende analyseprojekt med de gvrige tre nordiske TSO'er: Statnett,
Svenska Kraftnat og Fingrid. Formalet med projektet er at opna en mere stabil
frekvens i det nordiske elsystem til gavn for forsyningssikkerheden. Forsggsord-
ningen forventes implementeret primo 2013 og gennemfgres i farste omgang
med 100 MW, hvoraf Energinet.dk's bidrag er 4 MW. Energinet.dk forventer at
gennemfgre en raekke tekniske pilotprojekter i fgrste halvar af 2013, hvorefter
evalueringer fgrer til anbefalinger og implementering af de blivende Igsninger for
de fire nordiske lande. Disse pilotprojekter vil fore til sdvel markedsmaessige
som tekniske anbefalinger for de frekvensstyrede reserver og balancereserverne
og forventes at fordre en successiv implementering af en stgrre maengde auto-
matiske reserver over en arraekke.

Endvidere pabegynder de nordiske TSO'er en revision af den Nordiske System-
driftsaftale i efteraret 2012; en proces der forventes at Igbe over de naeste 3-4
ar. Aftalen regulerer driftssamarbejde og -koordinering mellem de nordiske elsy-
stemansvarlige.

@vrige samarbejder
Energinet.dk deltager primaert i bilaterale samarbejder med Svenska Kraftnat og
TenneT TSO GmbH.

Med Svenska Kraftnat har Energinet.dk siden efteraret 2011 arbejdet sammen
om at skabe et faelles marked for frekvensstyrede reserver i @stdanmark og
Sverige. Det faelles marked, der giver de danske aktgrer adgang til et stgrre
marked, blev en realitet 3. oktober 2012. Lgsningen forventes desuden at give
en mere effektiv tilvejebringelse af ydelserne til gavn for de danske elforbruge-
re.

Resultatet af det bilaterale samarbejde med TenneT TSO GmbH er blandt andet
et pilotprojektet vedrgrende udligning af modsatrettede ubalancer pa den dansk-
tyske greense, der har kgrt som test i hele 2012. Desuden samarbejder Energi-
net.dk og TenneT TSO GmbH p3 en Igsning, der indlemmer de danske aktgrer
og Energinet.dk i et stgrre feelles tysk-schweizisk marked for primaere reserver.
Et feelles tysk-schweizisk-dansk marked forventes tidligst realiseret i tredje kvar-
tal i 2013 og forventes ligeledes at give en mere effektiv tilvejebringelse af re-
serverne

6.3 Elforsyningssikkerhed

Energinet.dk har ansvaret for forsyningssikkerheden i Danmark og overv%ger i
den forbindelse Igbende effektbalancerne i Danmark og nabolandene. Det sker i
de regionale grupper, Regional Group Baltic Sea og Regional Group North Sea
inden for ENTSO-E.

Energinet.dk fglger udviklingen og fremskrivninger af den tilgaengelige effekt i

Danmark og vores nabolande ngje, for at kunne opretholde en hgj forsynings-
sikkerhed i drerne frem. Vurderingen af den danske effektsituation tager ud-

Dok. 111158/12, Sag 12/904

31/66

Energinet.dk



gangspunkt i den nuvaerende situation og de nuveerende rammevilkar og ind-
drager de faste analyseforudsaetninger omkring udlandsforbindelser, fremskriv-
ninger af braendselspriser samt den forventede effektsituation i naboomraderne.

Energinet.dk har opdateret sine statistiske modeller til at vurdere effektsituatio-
nen, herunder en simuleringsmodel for forsyningssikkerhed. Opdateringen af de
statistiske modeller er sket i forbindelse med et samarbejde med Energistyrelsen
om effektanalyser i 2012.

Effektsituationen i Danmark og Nordeuropa

Danmark er i dag afhaengig af udlandet til at daekke effektbehovet i bdde Vest-
og @stdanmark i visse situationer. Denne afhaengighed vil stige i takt med, at
flere kraftvaerker forventes at blive mglposelagt. Danmarks afhaengighed af na-
bolandene ggr effektsituationerne vigtige for den danske elforsyningssikkerhed,
fordi der skal veere produktionskapacitet til rddighed. Figur 7 viser effektsituati-
onerne baseret p& ENTSO-E's metode i Danmarks nabolande i henholdsvis 2013
og 2020. Heraf fremgar det, at der samlet set forventes forbedringer i det nordi-
ske elsystem, mens effektsituationen forvaerres i det tyske system.

P -Maksimal tilgeengelig produktionskapacitet P -Maksimal tilgeengelig produktionskapacitet
(eksklusive driftsreserver). (eksklusive driftsreserver).
C -Spidsbelastning. C -Spidsbelastning.
B -Effektbalance. B -Effektbalance.
Norge Finland Norge
P 13.310
P 26.150 C 15.000 P 29.400
C 24.000 ; B -1.690 C 24.000 :
B 2150 Sverige B 5.400 Sverige
P 27.210 P 27.900
C 26.000 C 27.000
B 1.210 B 900
Danmark Danmark
P 5380 P 5.840
C 6.230 C 6.650
B -850 2013 B -810
Holland Tyskland Holland Tyskland
P 26.420 P 93.400 P 27.850 P 91.080
C 18.400 C 91.770 C 20.400 C 91.900
B 8.020 B 1.630 B 7.450 B -820

Figur 7 ENTSO-E effektbalancer i MWh/h for vinterperioden 2013 og 2020 fra
"SCENARIO OUTLOOK & ADEQUACY FORECAST 2012-2030"

Den planlagte udbygning af infrastruktur muligggr, at Danmark ikke er afhaengig
af effekt fra et enkelt land. Det er muligt at daekke det maksimale forbrug, selv
om et naboland potentielt har effektudfordringer. Den risikospredning medfgrer,
at forsyningssikkerheden fortsat vil veere hgj, og at omkostninger samtidig hol-
des nede. Hvis situationen udvikler sig anderledes end forventet, er Energinet.dk
parat til at lave den ngdvendige indgriben.
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7. Elmarkedet

Internationale og fleksible elmarkeder sikrer at produktion af elektricitet sker,
hvor den er billigst samt understgtter en effektiv indpasning af vindkraft og an-
dre fluktuerende energikilder. Et af Energinet.dk's vigtige arbejdsomrader er
derfor at sikre en taettere kobling af elmarkederne med vores naboomrader,
samt at identificere de ngdvendige tilpasninger af elmarkedet og arbejde for, at
de far internationalt gennemslag, s opfyldelse af klima- og forsyningsssikker-
hedsmal understgttes i de regionale markeder. Arbejdet hen mod disse mal fo-
regdr i hgj grad som samarbejdsprojekter i ENTSO-E-regi, hvor Energinet.dk
yder en stor indsats for at sikre hensigtsmaessige regler og modeller for de
fremtidige regionale og europaiske markeder. Samtidig er detailmarkedet i fuld
gang med liberalisering og harmonisering pa nordisk plan samtidig med, at Da-
taHub i Danmark gar i drift i starten af 2013 med efterfglgende implementering

af en dansk engrosmodel i 2014.

7.1 Engrosmarkedet

Betydningen af et velfungerende elmarked gges i takt med behovet
for integration af stigende mangder af vedvarende energi i elsyste-
met. Energiaftalen gger kun dette behov. Det seneste store tiltag i
udviklingen af velfungerende marker blev foretaget med vedtagelsen
af EU's 3. liberaliseringspakke. Som udlgber heraf udvikledes den
sakaldte europaeiske Target-model, som saetter rammerne for et
feelles indre elmarked i Europa.

Network Codes vil saette rammerne for markedet

ENTSO-E har ansvaret for at udvikle faelles europaeiske markedsreg-
ler (Network Codes), som skal udggre de rammer, der skal geelde for
et faelles europaeisk elmarked. Arbejdet med markedsreglerne for-
ventes afsluttet og godkendt af Europa-Kommissionen ved udgangen
af 2014. Network Codes vil f& status af en EU-forordning og gaelder
derfor umiddelbart i alle EU-lande. Udarbejdelsen af de europaeiske
markedsregler gik i gang i 2011, hvor regler for day-ahead- (spot-
markedet) og intraday-markedet (Elbas) samt kapacitetsberegninger
blev overdraget til ACER i slutningen af september 2012. I sensom-
meren 2012 gik arbejdet med udarbejdelse af markedsregler for
balance- og forwardmarkeder (prissikring) i gang.

Energinet.dk deltager i - og folger arbejdet med udviklingen af mar-
kedsregler for et feelles europeaeisk day-ahead- og intraday-marked. I
2012 deltager Energinet.dk i ENTSO-E-arbejdsgruppen, som har til
opgave at udvikle regler for forwardmarkedet.

Faktaboks

Europzisk Target-model

En arbejdsgruppe bestdende af
ledende europaiske interessenter
udviklede i 2010 Target-modellen
efter opfordring fra de europaeiske
regulatorer pd Firenze Forum i
2009. Arbejdsgruppen bag projek-
tet bestod blandt andet af Eu-
relectric, EuroPex, EFET, ERGEG
og ENTSO-E.

Formalet med Target-modellen
var at saette rammerne for et
feelles europeeisk elmarked. Det
europeeiske energiregulatorsam-
arbejde, ACER har efterfglgende
udspecificeret Target-modellen i
de sdkaldte Framework Guidelines
on Capacity Allocation and Conge-
stion Management for Electricity
(FG, CACM, juli 2011) og danner
nu grundlag for udarbejdelsen af
feelles europeeiske markedsregler,
de sdkaldte Network Codes, for
forward, day-ahead- og intraday-
markederne i Europa.

Nordvesteuropaeiske markedskoblingsprojekter (day-ahead og intraday)
Parallelt med arbejdet med de nye feelles markedsregler er TSO'erne ogsa an-
svarlige for selve implementeringen af elmarkedet. Det sker i samarbejde med
de nordeuropaiske elbgrser og de nationale regulatorer. Det aktuelle arbejde
sigter pa at erstatte den midlertidige volumen-koblingsmodel og implementere
en permanent Igsning, hvor markedskoblingen i hele den nordvesteuropaiske
region baseres pa priskobling (én prisfunktion, der beregner udveksling og priser
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i én enkelt beregning). Det vil sikre en endnu bedre udnyttelse af overfgringska-
paciteten og produktionskapaciteten og derved forbedre integrationen af vedva-
rende energi fra fx vindmgller. Implementeringen forventes at veere feerdig i
Igbet af andet kvartal 2013. Ud over day-ahead-markedet omfatter projektet
0gsad intraday-markedet. Det nordvesteuropaeiske markedskoblingsprojekt er en
forlgber for den samlede europaeiske markedskobling, der skal implementeres
senest i 2014.

Finansielle transmissionsrettigheder p8 den dansk-tyske graense
Energinet.dk arbejder sammen med de to tyske TSO'er Tennet TSO GmbH og
50Hertz Transmission pa at indfgre finansielle transmissionsrettigheder (FTR) pa
de to overfgringsforbindelser mellem Tyskland og henholdsvis Vest- og @stdan-
mark. Dette skal erstatte de nuvaerende &rs- og manedsauktioner af fysiske
transmissionsrettigheder (Physical Transmissions Rights, PTR) pa den vestdan-
ske graense. Det er dog endnu uklart, hvornar den praktiske implementering kan
veere gennemfgrt, da den finansielle lovgivning medfgrer en raekke udfordringer.
Indfgrelsen af FTR vil forbedre markedsaktgrernes prissikringsmuligheder i
Danmark. Indfgrelsen ventes at fa stgrst betydning i @stdanmark, da kapaci-
tetsauktionerne (PTR) i dag kun findes mellem Vestdanmark og Tyskland.

Markedsdesignet p8 mellemlangt sigt (2020)

Effektiv indpasning af vindkraft og andre fluktuerende energikilder kraever flek-
sible og internationale elmarkeder. Elmarkedet skal derfor videreudvikles, sa de
enkelte markedspladser ogsd pa laengere sigt understgtter de stigende maengder
vedvarende energi i elsystemet. Energinet.dk har derfor igangsat et projekt,
som skal identificere og vurdere behovet for justeringer i det eksisterende mar-
kedsdesign for pa mellemlangt og langt sigt at skabe taettere sammenhaeng
mellem marked og fysik. Eventuelle a&endringer vil ske i teet samarbejde med
TSO'er og regulatorer i det gvrige EU, da Danmark er en integreret del af et
feelles marked.

7.2 Detailmarkedet

I Danmark skal konkurrencesituationen pa detailmarkedet blive bedre. Konkur-
rencestyrelsen konkluderede i december 2011, at der er et stort effektivise-
ringspotentiale i en deregulering af sektoren. Vurderingen er, at en aendret re-
gulering kan skabe en samfundsgkonomisk gevinst pa 440 mio. kr. arligt pa den
korte bane. P& laengere sigt er gevinsterne endnu stgrre.

Flere elementer skal fremadrettet bidrage til at gge konkurrence p& det danske
detailmarked. Elementerne er:

e Implementeringen af en dansk DataHub i 2013
o Indfgrelsen af engrosmodellen pad det danske elmarked i 2014
e Udviklingen af et feelles nordisk detailmarked for el

DataHub

Den danske DataHub vil komme til at vaere en vigtig byggesten i udviklingen af
konkurrencen pa det danske detailmarked og potentielt ogsa i forhold til at fa
skabt et greenseoverskridende detailmarked. DataHub'en skal blandt andet sam-
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le elkundernes méle- og stamdata samt understgtte leverandgrskift for de dan-
ske elforbrugere. @nsket er at skabe gennemsigtighed og saenke adgangsbarrie-
rerne pa det danske detailmarked og samtidig skabe grobund for, at forbrugerne
kan drage nytte af de spirende Smart Grid-teknologier. Hermed begynder foran-
dringerne pa det danske detailmarked for alvor at tage form.

DataHub'en saettes i drift 1. marts 2013, og projektet er derfor inde i en meget
intensiv fase med hgj aktivitet hos sdvel Energinet.dk som aktgrerne og it-
leverandgrerne i branchen. Sidstnaevnte er ved at gennemfgre systemtest for
godkendelse af it-systemerne, og derefter fglger aktgrtesten for test af syste-
merne hos de enkelte aktgrer. Fra 1. november var der et tilbud til aktgrerne
om, at de kunne deltage i en End2end-test, hvor alle forretningsprocesser skal
gennemtestes og den enkelte aktgr far mulighed for at ggre dette i samspil med
deres interne forretningsprocesser.

Engrosmodellen — én samlet elregning

Et andet tiltag, der skal forbedre konkurrencen pa elmarkedet, blev fremlagt af
regeringen i fordret 2012 som led i energiaftalen. Det er en aendring af elforsy-
ningsloven, der indebzerer, at der indfgres en sakaldt engrosmodel p& det dan-
ske detailmarked. Engrosmodellen betyder, at elhandelsvirksomhederne bliver
de centrale aktgrer pa markedet i forhold til forbrugerne. Elhandelsvirksomhe-
derne skal levere ét samlet produkt, "leveret el", til forbrugerne, der bestar af
bdde el-, net- og systemydelser. Herved flyttes netvirksomhederne i baggrun-
den, og afregning af net- og systemydelser til netvirksomhederne, Energinet.dk
samt skattemyndigheder vil blive foretaget af elhandelsvirksomhederne. Forbru-
gerne vil alene blive afregnet via deres elhandelsvirksomhed.

Gennemfgrelsen af engrosmodellen forudsaetter videreudvikling af DataHub. For
at sikre tilstraekkelig tid til it-udvikling og -implementering hos alle bergrte par-
ter og til udarbejdelse af de ngdvendige bekendtggrelser og forskrifter vil en-
grosmodellen blive implementeret med virkning fra 1. oktober 2014.

Det forventes, at engrosmodellen vil give elhandelsvirksomhederne et incita-
ment til gget konkurrence om kunderne, hvor virksomhederne vil have stgrre
muligheder for at tilpasse priser og betalingsvilkar til markedet. Samtidig for-
ventes det, at engrosmodellen efter en overgangsperiode vil medfgre besparel-
ser for forbrugerne. Baggrunden herfor er blandt andet en gget konkurrence
mellem elhandelsvirksomhederne.

Det nordiske samarbejde

En anden drivkraft for udviklingen af detailmarkedet er NordREGs (det Nordiske
Ministerrdd for Erhvervs-, Energi- og Regionalpolitik) vision om et harmoniseret
nordisk detailmarked. Siden 2009 har det nordiske regulatorsamarbejde
NordREG ledet dette harmoniseringsarbejde i et taet samspil med andre
myndigheder, brancherepraesentanter og TSO'erne fra de nordiske lande. Malet
er et harmoniseret nordisk detailmarked for el i 2015.

12010 og 2011 er projektet under NordREGs ledelse blevet evalueret, og der er
udarbejdet anbefalinger for det fremtidige markedsdesign. Arbejdet fgrte blandt
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andet til, at NordREG i december 2011 anbefalede engrosmodellen som en frem-
tidig integreret del af det kommende nordiske markedsdesign. Med sammenfal-
det mellem den nordiske vision og det danske markedsdesign baseret pa Data-
Hub og engrosmodellen skabes et grundlag for, at Danmark kan bidrage til en
accelerering af markedsudviklingen pd detailmarkedet pa nordisk plan.

Energinet.dk arbejder aktivt pa at synliggsre synergierne ved at bruge DataHub-
"tankegangen" i det nordiske harmoniseringsarbejde. Vi fglger blandt andet ud-
viklingen i Norge, da det norske energitilsyn (NVE) i efterdret 2012 forventes at
tage stilling til, om der skal udvikles en norsk DataHub. Energinet.dk ser store
perspektiver i udviklingen af en norsk DataHub, da det vil kunne accelerere ud-
viklingen af et fzelles slutbrugermarked i Norden og ogs& potentielt vise vejen
for, hvordan detailmarkedet kan udvikle sig i europeeisk regi.

“Timeafregning” for sm& og mellemstore virksomheder

Ogsa pa afregningssiden sker der en Igbende udvikling af detailmarkedet.
Energinet.dk er i samarbejde med Dansk Energi ved at faerdigggre et udkast til
en sakaldt tredje afregningsgruppe (flexafregning), hvor udgangspunktet er en
agte "timeafregning" for sma og mellemstore forbrugere. Udkastet, som er ud-
arbejdet pa baggrund af input fra branchen, laegger op til, at datagrundlaget fra
de flexafregnede kunder i modsaetning til tidligere skal indgd i balanceafregnin-
gen og dermed bidrage til en direkte sasmmenhang mellem indkgb og forbrug i
selve driftsdggnet. For at holde omkostningerne til handtering af maledata nede
er der i udkastet indbygget en fleksibilitet i indsendelsen af maleveerdier til
Energinet.dk, hvilket skal medvirke til, at netvirksomhedernes omkostninger -
og dermed kundernes abonnement for at veere flexafregnet - holdes pa et ni-
veau svarende til traditionel skabelonafregning i dag. Flexafregning er et af de
konkrete initiativer, som pd kort sigt direkte medvirker til, at forbruget hos min-
dre og mellemstore forbrugere ggres fleksibelt gennem en gget synligggrelse af
veerdien af at agere prisfleksibelt i markedet.

Solceller

Af gvrige vaesentlige udviklinger pa detailmarkedet i 2012 er den meget hastige
vaekst pa solcelleomradet. Interessen for solceller er steget markant siden 2011.
Alene i 2012 steg antallet af installerede solcelleanlzeg fra 3.600 i januar 2012 til
45.600 medio november 2012. Dette svarer til en stigning i kapacitet fra 18 MW
ved arets start til 242 MW medio november. Stgtteordningen for solceller har
vist sig at veere seerlig attraktiv, efter at omkostningerne i forbindelse med at
etablere anlaeg er faldet, samtidig med det har veeret muligt at f& fradrag for
udgifterne til opsaetning af solcelleanlaeg. Vaesentlig flere husholdninger end
forventet har som fglge heraf besluttet at anvende ordningen. Energiforligskred-
sen er i november 2012 blevet enige om en andring af solcelleordningen, som
fremadrettet reducerer statens omkostninger ved ordningen. I beregningerne
bag aftalen om at justere solcelleordningen forventes der stadig en betydelig
udbygning af solceller fra ca. 250 MW i dag til 700-800 MW i 2020.
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8. Smart Grid og styringskoncept for elsystemet
Energinet.dk har i flere &r vaeret staerkt involveret i udviklingen af Smart Grid -
det intelligente elsystem - pa bade nationalt og internationalt plan. Det har
blandt andet indebaret et taet samarbejde med Dansk Energi, hvorfra den fgrste
rapport "Smart Grid Danmark" blev udgivet i 2010. Heri blev det konkluderet, at
ud fra en samfundsgkonomisk betragtning vil Smart Grid, fremfor udelukkende
traditionelle netforstaerkninger og kabellzegning, vaere den billigste metode til at
etablere et fremtidssikret elsystem baseret pd vedvarende energi.

Med dette afseet deltog Energinet.dk i Klima-, Energi- og Bygningsministeriets
Smart Grid Netveerk, hvor aktgrer i den danske energibranche i 2011 tilsammen
udfaerdigede 35 anbefalinger for udvikling og implementering af Smart Grid i
Danmark.

Flere af de 35 anbefalinger var direkte mgntet pa netselskaberne pa bade
transmissions- og distributionsniveau. Energinet.dk og Dansk Energi etablerede i
2012 samarbejdet "DanGrid", der sammen med inviterede centrale aktgrer yder-
ligere har konkretiseret implementeringen af Smart Grid i Danmark med refe-
rence til tre af Smart Grid Netveerkets anbefalinger:

Anbefaling 22 - Feelles koncept for styring af elsystemet i 2020

Arbejdet beskriver, hvordan fleksibelt elforbrug og elproduktion kan aktiveres
via markedspladser eller maske direkte - helt afhaengigt af - hvad der er sam-
fundsgkonomisk optimalt. Konceptet skaber rammerne for, at alle de involvere-
de aktgrer (forbrugere, kraftvaerksejere, balanceansvarlige, elhandlere, nets-
elskaber og nye aktgrer) kan skabe merveerdi alene ved at aktivere de uudnyt-
tede ressourcer i form af fleksibilitet i forbrug og produktion helt ned til fx hus-
stande. Der er samtidig lagt vaegt pa, at de nye ressourcer ogsa kan bidrage til
at skabe et stabilt elnet pa alle spaeendingsniveauer.

Anbefaling 23 - Dansk informationsmodel for formidling af data mellem ak-
togrerne i elsektoren

Aktgrerne i et fremtidigt intelligent elsystem vil i vid udstraekning veere de sam-
me som i dag, men deres roller vil @ndre sig og dermed ogsa deres kommuni-

kationsbehov. Hertil anbefales to grundlaeggende informationsmodeller: Logical
Nodes og CIM. De IEC-standardserier, der allerede er knyttede hertil, kan vide-
reudvikles/modificeres til at understgtte et dansk Smart Grid.

Anbefaling 24 - Roadmap

Rapporten beskriver de tiltag, som netselskaberne skal igangseette for at realise-
re et Smart Grid i 2020. Der tages udgangspunkt i de tre omrader: Rammebe-
tingelser, Kunder og Aggregatorer og Netselskaber. Inden for hvert af omrader-
ne angives de vaesentligste mal frem mod 2020.

Parallelt med DanGrid arbejdet har Klima-, Energi- og Bygningsministeriet udar-
bejdet en status for arbejdet med de 35 anbefalinger. Konklusionen er, at der er
god fremdrift i anbefalingerne, idet der arbejdes med 28 af disse samt "et bredt
spektrum af aktgrer laegger et betydeligt engagement i dette arbejde". Arbejdet
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vil blive inddraget i en samlet Smart Grid-strategi, som Klima-, Energi- og Byg-
ningsministeriet forventer at lancere ultimo 2012.

Smart Grid har fortsat hgj prioritet i Danmark og forventes at vaere et kerneom-
rdde for at kunne indpasse stadig stgrre maengder vedvarende energi i elsyste-
met.

8.1 Smart Grid - ogsd pa transmissionsniveau

Smart Grid-udviklingen har de senere ar haft fokus pa behov i distributionsnet-
tet. Energinet.dk vil fremadrettet gge fokus pa, at 0ogsa transmissionssystemet
har behov for at videreudbygge intelligens og automatisering. Et elsystem med
over 50 pct. vindkraft og feerre centrale kraftvaerker stiller krav om avancerede
méle- og styresystemer, hvorfor kontrolcenteret skal suppleres med nye over-
vagnings- og styresystemer. Samtidig kraever et transmissionsnet, der bliver
stadig mere sammenhangende med udlandet, en koordineret overvagningsstra-
tegi. For at sikre de nyeste og mest omkostningseffektive lgsninger samarbejdes
i ENTSO-E, i EU-projekter og med danske forskningsinstitutioner om denne ud-
vikling.

Et seerligt indsatsomrdde er PMU-WAMS. PMU (Phasor Measurement Units) er
avancerede malinger i transmissionsnettet. WAMS (Wide Area Measurement
System) er anvendelsen af malingerne til at overvdge elsystemets tilstand. M&-
let med arbejdet er at give Energinet.dk's kontrolcenter nogle ekstra minutters
reaktionstid i kritiske situationer, hvilket kan betyde forskellen mellem et ned-
brud i elsystemet eller fortsat drift. Der samarbejdes med kolleger i Finland,
Sverige, Tyskland, Belgien og Portugal om anvendelse og udveksling af data,
mens forskningsindsatsen sker i samarbejde med DTU.
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Gassystemet

Det danske gastransmissionsnet er vist i Figur 8. I takt med, at naturgasproduk-
tionen i den danske del af Nordsgen reduceres over de kommende ar, bliver det
vigtigt at sikre forsyningen til danske og svenske forbrugere fra andre leveran-
dgrer end de danske nordsgproducenter.

Derfor er Energinet.dk i gang med etablering af en ny kompressorstation i
Egtved og dublering af ledningen mellem Egtved og Ellund, som idriftseettes 1.
oktober 2014. Det vil pa dansk side muligggre import af gas fra Tyskland i stgrre
maangder end hidtil.

Udviklingen af markedsregler og kapacitetsallokering for transportkunder har
hidtil veeret et rent nationalt anliggende; men med Europa-Kommissionens 3.
liberaliseringspakke skal en raekke markedsregler nu udvikles i faellesskab med
alle TSO'er i ENTSOG-samarbejdet, og Energinet.dk bidrager aktivt med en
reekke erfaringer pa omradet.

Naturgasnettet forventes i fremtiden at skulle transportere en stigende maengde
VE-gasser, der ventes at spille en vaesentlig rolle i samspillet mellem el-, var-
me-, gas- og transportsektoren. Ikke mindst gassens egenskaber som potentielt
lager for andre energiformer er unikke.

Eksisterende transmissionsnet
for naturgas ultimo 2012
+  M/Reller M station
M/R eller M station med
fjernkontrolleret L/V station
L/V station
L/V station med fjernkontrol
Rorledning
Soledning
Gaslager i LI. Torup og Stenlille
Gasbehandlingsanizg i Nybro
Kontrolcenter | Egtved

em 4

WL Torup

Nybro
a

Dragor

@ | Egtved
* X Stenlille Ve

Ellund®: "" TT-ct-

Figur 8  Det danske gastransmissionsnet ultimo 2012.
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9. Gastransmission

Det danske gassystem star over for en reekke udfordringer; men ogsa nogle
unikke udviklingsmuligheder i de kommende ar. Der er behov for en mangesidet
indsats med samarbejde p3 alle niveauer fra lokalt, nationalt, regionalt til EU-
niveau.

P& kortere sigt er forsyningssikkerhed og implementering af nye markedsregler
de store udfordringer. Samtidig skal gassystemet integreres i et taet og fleksibelt
sammenspil med el-, varme- og transportsektoren for at udnytte gassystemets
evne til at lagre store maengder energi og fleksibelt at kunne omseettes til andre
energiformer.

Alt dette skal ske, mens vi udfaser den fossile kul og olie - og begynder at sub-
stituere naturgassen med VE-gasser, der er dannet pa basis af biogas, ved for-
gasning af biomasse eller ved hjaelp af vindmgllestrgm.

9.1 Naturgasforsyningen 2013-2015

Forsyningssituationen forventes at blive stram i 2013-2014, hvor naturgasleve-

rancerne fra den danske del af Nordsgen befinder sig i en bakkedal, inden de fra
omkring 2020 forventes at falde yderligere. Prognosen er dog usikker. Fx vil en

mulig udvikling af Svanefeltet kunne forleenge naturgasforsyningen fra den dan-
ske del af Nordsgen betydeligt.

Energistyrelsen har i juni 2012 udarbejdet en ny prognose for den forventede
naturgasproduktion fra den danske del af Nordsgen. Ud over produktion fra den
danske del af Nordsgen blev der i 2010 pdbegyndt leverancer fra det norske
gasfelt Trym gennem det danske offshoresystem, hvilket bidrager til forsyningen
af det danske/svenske/hollandske marked.

Mio. m®

8.000
2.000 Sverige
BN Danmark

6.000 —
= Nordsgen
5.000

4.000 —\/\—‘—_\

3.000
2.000
1.000

0
2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025

Figur 9 Dansk og svensk gasforbrug 2013-2025 i forhold til de forventede gasleverancer fra Nord-
sgen, Energistyrelsen og Energinet.dk, 2012.

Energinet.dk's forventede danske og svenske gasmarked set i forhold til den
forventede produktion fra Nordsgen er illustreret i Figur 9. Det skal bemaerkes,
at forventningen til det danske marked er baseret pa allerede besluttede politi-
ske initiativer, og der indgar ikke vurderinger af den politiske vision om en ener-
giforsyning baseret pa vedvarende braendsler i 2050.
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Fysiske leverancer fra Tyskland, som blev mulige i oktober 2010, vil afhjzelpe
den mangel, der pd kort sigt kan opsta i forsyningen af gas til Danmark og Sve-
rige i perioden 2012-2014, indtil den permanente udvidelse af kapaciteten bade
pd den danske og tyske side af graensen gar i drift i slutningen af 2014.

Energistyrelsens fremskrivning af gasproduktionen i den danske del af Nordsgen
viser, at det formentlig vil veere ngdvendigt i 2013 og 2014 at importere 1-1,5
mia. m3/ar fra Tyskland til at deekke det danske og svenske gasmarked.

Forsyningen vurderes i de kommende &r at kunne se ud som angivet i Figur 10.
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Dansk eksport til Holland I Dansk forbrug

B Dansk eksport til Tyskland === Nordsgen og dansk
Svensk forbrug import fra Tyskland

Figur 10 Et forventet gasforbrug 2013-2025 med leverancer fra Nordsgen og import fra Tyskland.

I det forsyningsbillede, som er tegnet i Figur 10, forudseettes det, at der i 2014
er foretaget en udbygning af kapaciteten mod Tyskland. I 2015 forudseettes, at
det danske Hejrefelt er kommet i produktion, og i senest i 2017 forudsaettes der
yderligere udbygning af det nordtyske system, sa det danske og svenske mar-
ked kan forsynes fra Nordsgen og Tyskland frem til 2020 eller lzengere.

9.2 Udbygning af gassystemet mod Tyskland

Klima-, energi- og bygningsministeren har godkendt en udvidelse af transport-
kapaciteten fra den dansk-tyske graense til Egtved. Det betyder, at der etableres
en ny kompressorstation i Egtved, og at gasledningen fra Ellund til Egtved skal
dubleres. Begge anlaeg er under etablering med henblik p idriftseettelse i efter-
aret 2013.

@get transportkapacitet mellem Tyskland og Danmark forudszetter imidlertid
ogsa udvidelser i det tyske gastransmissionsnet.

De tyske operatgrer Gasunie Deutschland og Open Grid Europe er i gang med at

udvide kapaciteten fra Tyskland mod Danmark til 310.000 m3/h i slutningen af
2014.
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Gasunie Deutschland er hertil ved at modne en trin 2 investering, som kan sikre
yderligere kapacitet til Schleswig-Holsten og Danmark. I bedste fald kan denne
udbygning besluttes inden udgangen af 2012 og veere klar i 2015.

Kapaciteten mod Sverige-Danmark i Ellund afhaenger af efterspgrgslen i Schles-
wig-Holsten og Sverige-Danmark, den tyske regulering og den tekniske lgsning.

Kapaciteten mellem Danmark og Tyskland vil pa leengere sigt potentielt skulle
suppleres af yderligere udbygning i det tyske system svarende til kapaciteten i

det danske system pa 700.000 m3/h eller anden udbygning i det danske system.

En af de alternative muligheder er etablering af en forbindelse mellem det dan-
ske og det norske offshoresystem, der vil gge udbuddet i gasmarkedet og give
et forsyningssikkerhedsmaessigt alternativ til gasimport via Tyskland.

Energinet.dk har Igbende fokus pa alternative forsyningsmuligheder og falger
Isbende behovet for mere kapacitet i gasforsyningen.

9.3 Infrastrukturplanlaegning i EU

Den europaiske organisation for transmissionsansvarlige selskaber for gasom-
radet ENTSOG udarbejder to saet planer for udviklingen i den europaeiske gasin-
frastruktur. TYNDP (Ten Year Network Development Plan), som dzekker hele EU
0og seks regionale GRIPs (Gas Regional Investment Plans). Danmark ligger i
graenseomradet mellem to regioner og er med i bade GRIP North West Europa
og i GRIP BEMIP (@stersgregionen).

GRIP North West Europa
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Holland

Irland
Luxembourg
Storbritannien
Sverige
Tyskland

Baltic Energy Market
Interconnection Plan
@ Danmark
Estland
Finland
Letland

Sverige 4 3%

Litauen
Polen
p 4 Sverige
Danmark:
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Figur 11

Oversigt over de 6 regioner under ENTSOG.
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Konklusionen i TYNDP fra februar 2011 var, at selv om alle endelige investe-
ringsbeslutninger gennemfgres og forbedrer den generelle forsyningssituation i
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10-3rs perioden, er der tre europaeiske regioner, som vil have udfordringer med
kapaciteten af gas under en ekstrem 20-ars haendelse. Det drejer sig blandt
andet om Danmark og Sverige, der vil kunne f& problemer med at deekke gas-
behovet i en ekstremsituation i nogle af referencescenariets 10 &r. Energinet.dk
er meget opmaerksom pa at sikre, at en situation med forsyningsunderskud vil
kunne opsta.

Det dansk-svenske problem er blevet behandlet yderligere i GRIP North West
Europa og i GRIP BEMIP. I North West er gassystemet meget udbredt, og lande-
ne er godt forbundet med hinanden. I GRIP North West har der veeret fokus pa,
hvordan investeringsprojekterne pavirker flowet over graensepunkterne i regio-
nen. Forbindelsen mellem Tyskland og Danmark er highlightet som en forbindel-
se, der vil pavirke flowet og markedsintegrationen positivt.

Fokus i GRIP BEMIP har veeret pd udfordringer og barrierer for de investerings-
projekter, som er ngdvendige for at opfylde EU's malsaetninger om integration af
gasmarkederne, og isaer de baltiske lande og Finland med resten af EU og der-
med afslutte deres dispensation fra at leve op til gasmarkedsreglerne i EU. Ud-
fordringen er, at landene i dag hverken er koblet sammen i et fysisk net omkring
@stersgen eller har markeder, der graenser op til hinanden. Forskellige investe-
ringsmuligheder for at Igse det dansk-svenske problem er beskrevet sammen
med deres styrker og svagheder. B&de forsyning til Danmark via Tyskland, Nor-
ge og Polen er medtaget, ligesom en mulighed for forsyning fra Norge til Sverige
blev vurderet (denne Igsning er dog siden blevet skrinlagt). Energinet.dk arbej-
der intensivt med sikring af investeringsbeslutning i Tyskland for yderligere ka-
pacitet til Danmark.

ENTSOG er i gang med forberedelserne til den naeste TYNDP, som forventes at
udkomme i starten af 2013, mens der foregdr diskussioner om, hvorndr de nae-
ste GRIPs skal laves. I forhold til GRIPs er det ikke afgjort, om de skal udgives i
direkte forlaengelse af den nzeste TYNDP, eller de skal udgives i 2014.

PCI - Projects of Common Interest

Som det er beskrevet i afsnit 3.1 om de internationale rammer, kgrer der side-
Igbende med infrastrukturplanlzegningen i ENTSOG en EU-proces med udpeg-
ning af projekter, som har saerlig europaeisk interesse. Energinet.dk deltager i
den gruppe, som omhandler BEMIP-omradet (inklusive Tyskland). Processen
skal ifglge tidsplanen resultere i, at arbejdsgruppen leverer en liste over projek-
ter af europaeisk interesse i slutningen af 2012. Der er indleveret tre projekter,
som har forbindelse til det danske gassystem - en forbindelse mellem det nor-
ske offshoresystem og det danske, en ekstra udvidelse (trin 2) af den tyske
forbindelse til Danmark og Baltic Pipe mellem Polen og Danmark. Projekterne
vurderes i Igbet af andet halvar af 2012 i forhold til veerdi og omkostninger.

9.4 Gaslagrene

De danske gaslagre anvendes dels til ssesonudjeevning, ngdlager og dels til
kommerciel fleksibilitet. Der er i dag et tilgaengeligt arbejdslager i stgrrelsesor-
denen 1 mia. m? (ca. 40 PJ) fordelt pa de to gaslagre i henholdsvis Stenlille (ca.
590 mio. m?) og LI. Torup (ca. 428 mio. m?). Det skal her bemaerkes, at udbud-
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det af volumen i LI. Torup midlertidigt er reduceret til ca. 350 mio. m? pa grund
af et vedligeholdsprojekt, som vil levetidsforlaenge en kaverne og gge det sam-
lede arbejdsvolumen i 2013 til ca. 435 mio. m>.

I de naermeste ar er der begraensede fysiske muligheder for at skaffe gas til det
dansk-svenske marked, hvilket vil betyde et stort behov for udnyttelse af de
eksisterende lagre.

Energinet.dk har vurderet det mulige forsyningsbillede for naturgas i perioden
2013-2030 under forudsaetning af leverancer dels fra Tyskland og dels fra den
danske del af Nordsgen. Lagerbehovet vil veere bestemt af forsyningsbilledet, en
reekke markedsbestemte parametre som lager, alternative entry-punkter og
afbrydelige kunder, til daekning af forsyningssikkerhedsforpligtelserne for det
danske marked og behovet for forsyningssikkerhed pa det svenske marked.

Energinet.dk har vurderet behovet for lager til belastningsudjaevning til det dan-
ske og svenske marked. De kommercielle aktgrers volumenbehov til belast-
ningsudjaevning vurderes i hele perioden 2013-2030 at kunne variere mellem
300 og 800 mio. m? afhaengigt af de markedsmaessige parametre og fleksibili-
tetsbehov.

I 2014 vurderes volumenbehovet stadig at udggre mere end 500 mio. m3, og
nar naturgas fra Nordsgen udfases, vil behovet for lagervolumen og kapacitet
kunne stige. Hvis gassystemet pa laengere sigt skal anvendes som reser-
ve/spidslast til at sikre forsyningssikkerheden i et elsystem baseret p& vindkraft,
vil der kunne opsta yderligere lagerbehov.
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10. Gasforsyningssikkerhed

Energistyrelsen vurderer, at produktionen af naturgas fra den danske del af
Nordsgen i de kommende &r vil falde staerkt og muligvis vaere udfaset i 2040.
Der er dog stor usikkerhed p& prognoserne.

10.1 Forsyningssikkerhedsforordningen

Europa-Parlamentet og Ministerradets forordning om naturgasforsyningssikker-
hed tradte i kraft i december 2010 med direkte retsvirkning i de enkelte med-
lemsstater. Energistyrelsen er udpeget som forordningens kompetente myndig-
hed i Danmark og har i kraft heraf bedt Energinet.dk om at varetage en vaesent-
lig del af det praktiske arbejde med at bringe den danske planlaegning af forsy-
ningssikkerheden i overensstemmelse med de nye regler. Medlemslandene skal
Igbende i perioden frem til 2014 indrette deres systemer og planlaegning efter de
nye regler i henhold til en raekke tidsfrister, som er direkte angivet i forordnin-
gen.

Det maske mest udfordrende vilkar i forordningen i forhold til energisystemet
omhandler opdelingen i sakaldt beskyttede og ikkebeskyttede forbrugere. Elpro-
duktion er som udgangspunkt ikkebeskyttet, men det er i Energistyrelsens og
Energinet.dk's danske fortolkning lykkedes at undtage store dele af kraftvarme-
sektoren, da denne er kritisk i forhold til varmeforsyningen.

Den nationale ngdplan operationaliserer den nye feelles EU-krisestyringsstruktur
og beskriver i detaljer, hvordan kommunikationsveje, konkrete foranstaltninger
og rollefordelingen vil veere udlagt i Danmark i tilfaelde af en forsyningskrise.
Ngdplanen skal i henhold til forordningen vaere godkendt og vedtaget senest ved
indgangen til december 2012. Der er i den anledning blevet gennemfgrt en raek-
ke andringer og justeringer af den danske markedsmodel og den danske ngd-
forsyningsmodel.

Det kommunikationsmaessige samspil med Europa-Kommissionen og de gvrige
medlemslande blev testet for fgrste gang i forbindelse med den ekstreme kulde-
periode, som dele af Europa oplevede i februar 2012. Flere lande, herunder Po-
len, blev i den anledning tvunget til at optrappe kriseberedskabet inden for
rammerne af den nye feelles EU-krisestyringsstruktur. Danmark oplevede ikke
selv et forsyningsmaessigt pres i Igbet af den ene kolde uge i februar, og marke-
det valgte endda i store perioder under haendelsen at eksportere gas fra Dan-
mark sydover mod de kriseramte omrader, helt i forordningens and.

Andringerne til den danske markedsmodel indebaerer overordnet, at markedet,
herunder i saerdeleshed transportkunderne og leverandgrerne, fremover vil fa en
stgrre rolle i forhold til at bidrage til balanceringen af systemet i en forsynings-
krise. Den nye model, som er grundlaget for ngdplanen, indeholder en raekke
konkrete foranstaltninger og veerktgjer, der stilles til radighed for markedet i en
fgr-ngdsituation. Disse tiltag gger sandsynligheden for, at markedet fortsat vil
kunne forsyne kunderne, selv i en situation, hvor systemet er under pres. Malet
er i videst muligt omfang at undga at skulle erklaere egentlig juridisk ngdsituati-
on, hvor ansvaret for at forsyne de sdkaldte beskyttede gaskunder overgar til
Energinet.dk.
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Energinet.dk fastholder under den nye model det egentlige ngdforsyningsbered-
skab og kan igennem sit forsikringslignende beredskab tilvejebringe bade kapa-
citet og volumen til markedet i en ngdsituation.

Den praktiske implementering af den nye forsyningssikkerhedsmodel er i Igbet
af 2012 blevet understgttet af, at Energinet.dk har forhandlet og indgaet en
reekke aftaler med tilstgdende systemoperatgrer. Distributionsselskaberne spiller
en vaesentlig rolle i forhold til at sikre et reelt afbrud af det ikkebeskyttede mar-
ked inden for de givne varsler, ligesom udveksling af maledata pa enkeltkunde-
niveau har vaeret centralt at fa operationaliseret. Disse forhold er afggrende for
at kunne sikre rettidigheden i krisestyringen. Der har ogsa vaeret fort omfatten-
de drgftelser med Tyskland og i seerdeleshed Sverige om de operationelle proce-
durer pa graensepunkterne under en forsyningskrise.

10.2 Forsyningssikkerhed p& la&ngere sigt

Forsyningen af naturgas til det dansk-svenske marked har traditionelt veeret helt
afhaengig af Nordsgproduktionen pa dansk sokkel. Produktionen fra de danske
felter er toppet inden for de seneste par ar og forventes at klinge helt ud over
de naeste cirka 30 8r, medmindre der findes nye store gasfelter.

Den aftagende naturgasproduktion indebaerer, at der allerede pa kort sigt ma
forventes stgrre udsving i dag til dag-produktionen, end man traditionelt har
veeret vant til fra de danske felter. Herved gges behovet for fleksibilitet i gassy-
stemet med henblik pd fortsat at bevare en hgj forsyningssikkerhed i Danmark
og Sverige. Muligheden for fysisk import fra Tyskland, som blev introduceret i
oktober 2010, afspejler netop behovet for at tilvejebringe gget fleksibilitet pa
kort sigt. Den nuvaerende kapacitet sydfra er imidlertid begraenset og salges
desuden alene pa afbrydelige, det vil sige relativt usikre, vilkar.

P& mellemlangt sigt (2013-2020) forventes produktionen fra Nordsgen at falde
til under den samlede efterspgrgsel fra det dansk-svenske marked. Det er derfor
centralt, at den faldende kapacitet fra Nordsgen i Igbet af perioden kan erstattes
af en tilsvarende sikker forsyningskilde. De igangvaerende investeringsprojekter
pd dansk og tysk side har netop til formal at sikre, at importkapaciteten til
Danmark udvides og kan szelges pa uafbrydelige vilkar.

Udbygningerne p& dansk og tysk side sker imidlertid i uens tempo. Den udvidel-
se af det tyske system, som pa nuveerende tidspunkt er besluttet, vil ikke kunne
daekke det dansk-svenske behov, som det forventes at udvikle sig i perioden
frem mod 2020. Det vedtagne projekt pd dansk side deekker derimod det fulde
behov. Det er derfor af stor betydning for den dansk-svenske forsyningssikker-
hed pa mellemlangt sigt, at det tyske system udvides fuldt ud, sa det matcher
kapaciteten pa dansk side efter idriftsaettelse af Ellund-Egtved-projektet. Opstar
der risiko for, at det tyske projekt ikke gennemfgres i perioden, vil det veere
ngdvendigt at gennemfgre alternative Igsninger, herunder eksempelvis en fysisk
sammenkobling af de danske og norske rgrsystemer i Nordsgen.
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Forventningerne til den langsigtede forsyningssituation frem mod 2030 og heref-
ter er behezeftet med betydelig usikkerhed. Nye fund i Nordsgen vil kunne andre
billedet i perioden frem til 2030, men overordnet forventes det, at det dansk-
svenske gasmarked omkring 2030 vil blive forsynet alene fra Tyskland via El-
lund. Afhaengig af, hvordan efterspgrgslen i regionen udvikler sig, vil det forhold
kunne seette Danmarks evne til at efterleve de nuvaerende forpligtelser under
EU's forordning om forsyningssikkerhed for naturgas under pres. Energinet.dk vil
afsgge mulighederne for pa langt sigt at etablere en tredje og ny forsyningsvej
ind i det danske system for at sikre forsyningssikkerheden og konkurrencen pd
det dansk-svenske gasmarked. Bade sammenkobling med det norske gassystem
og det polske gassystem kan i den forbindelse vaere interessant.

1 2012 er der pdbegyndt efterforskning af skifergas pa land i Danmark. Det
vurderes, at der er en meget betydelig reserve af denne ukonventionelle gas i
Danmark ligesom mange andre steder i verden. Forsyningsbilledet vil teoretisk
kunne andres radikalt, som det er sket andre steder i verden - fx i USA, hvis
der etableres en stgrre produktion af skifergas. Det er dog pa nuvaerende
tidspunkt endnu helt uafklaret, om de miljgmaessige og de teknisk-gkonomiske
forhold omkring den danske skifergas vil ggre en egentlig produktion mulig.
Energinet.dk vil i givet fald veere forpligtet til at udbygge infrastrukturen i
forngdent omfang. Der er i dag givet tilladelse til efterforskningsboring pa en
koncession onshore i Danmark.

10.3 Gaskvalitet ved forsyning fra forskellige kilder

Den danske gas fra Nordsgen, som i mange ar har staet for hele den danske
gasforsyning, har veeret af en meget ensartet kvalitet. Med begyndende import
af gas fra det nordtyske system, vil der i perioder komme gas af mere varieren-
de kvalitet ind i det danske system. Dette kan vaere en udfordring for fglsomme
gasforbrugende apparater.

Som en konsekvens af nye forsyningsveje fra Tyskland har Energinet.dk i 2011
gennemfgrt et studie, der havde til hensigt at identificere en samfundsgkono-
misk effektiv Igsning, der imgdekommer andringer af sammensaetningen i for-
syningskilder og gaskvalitet pa en sikkerhedsmaessig og forsvarlig made. Studiet
viser, at udfordringerne med gaskvalitet kan Igses for et relativt begraenset be-
Igb og mest effektivt gennem accept af stgrre variation og justering af indregu-
leringsprocedurer hos gasforbrugerne. Afledte positive effekter pa miljgsiden
medvirker til at begraense de samfundsgkonomiske omkostninger.

De ngdvendige aktioner hos gasforbrugerne er allerede implementeret via ud-
dannelse af VVS'ere og udarbejdelse af nye vejledninger for service pa visse
apparattyper. Sikkerhedsstyrelsen, der er myndighed for gasreglementet, som
regulerer krav til gaskvalitet, udsender et nyt gasreglement inden udgangen af
2012. Som en del af udvidelsen og accept af stgrre variation i gaskvalitet gen-
nemfgres et maleprogram hos gasforbrugere. Maleprogrammet ivaerksaettes, nar
der leveres gas inden for det udvidede interval.
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Biogas

Opgraderet biogas ligner forbraendingsteknisk naturgas og bestar typisk af en
blanding af metan og CO,. Opgraderet biogas har typisk en gaskvalitet, der lig-
ger i den nedre ende af det tilladte variationsrum i gasreglementet. Sikkerheds-
styrelsen fastsaetter i det nye gasreglement krav til gaskvalitet af opgraderet
biogas, der skal fgdes ind i gassystemet. Dette sikrer, at den opgraderede bio-
gas kan anvendes sikkert pa lige fod med naturgassen hos forbrugerne.
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11. Gasmarkedet

Efter at det danske gasmarked i mange ar oplevede en konstant tilstremning af
nye transportkunder i transmissionssystemet, er der nu sket en stagnering i
antallet. Der kommer fortsat nye kunder til, men der er ogsd transportkunder,
der helt har forladt markedet igen. Der har de seneste 2-3 &r fast vaeret ca. 15
aktive transportkunder i transmissionssystemet, men med en udskiftning af
hvem der er aktive i markedet

En del af forklaringen er, at der er transportkunder, som har deltaget i DONGs
Gas Release Programme og ikke har fortsat deres aktivitet, efter at leverancerne
er blevet effektueret?.

11.1 Det danske gasmarked

Den danske gasbars

I 2012 er der sket en stigning i bdde handler og maengder pa den danske gas-
bgrs Nord Pool Gas (NPG), sddan at den handlede maangde til og med august
svarer til ca. 17 pct. af gasforbruget. Samtidig har gasbgrsen denne sommer
ikke oplevet det samme lave niveau for handler og maengder, som i de forega-
ende ar. Maengdemaessigt blev der i b&de 2010 og i 2011 handlet, hvad der sva-
rer til ca. 10 pct. af det danske gasforbrug via Nord Pool Gas.

Generelt er der en stgrre tiltro til gasbgrsen end tidligere, hvilket isaer geelder for
day-ahead-handlen, som benyttes af de fleste spillere i markedet.
Handelsbilledet i Danmark ligner nu markederne teet ved os, hvor det almene
kendte forhold mellem den bilaterale handel (se GTF-handel nedenfor), og
bgrshandlen siges at vaere ca. 80/203. Signalerne fra markedet har vaeret
medvirkende til, at Energinet.dk pr. 1. oktober vil begynde at afregne ubalancer
hos transportkunder til den daglige pris pa NPG, frem for et manedsgennemsnit,
som hidtil er blevet benyttet.

Bilateral handelsplads

Det bilaterale handelspunkt i gassystemet, GTF (Gas Transfer Facility), ser igen i
2012 pa nuveerende tidspunkt ud til at vaere endnu et rekorddr, hvor det kan
ende med, at der for fgrste gang handles mere gas ved GTF, end der bliver for-
brugt i Danmark®. GTF'en har siden introduktionen i 2004 hvert ar sat ny rekord
for den gasmaengde, der virtuelt bliver overdraget pa punktet. I 2011 blev der
handlet en maangde svarerne til ca. 90 pct. af forbruget i Danmark.

Rent fysisk er det en noget mindre maengde, der skifter haender ved GTF, da
gassen typisk bliver genhandlet 1,5-2 gange. Ofte ses handler, hvor en trans-
portkunde kgber af en part og salger direkte videre til en anden part.

2 Gas Release-aftalerne Igb i to &r ad gangen, de sidste udlgber i oktober 2013.

Dette forhold er nzevnt af flere transportkunder.
Pr. 1. september svarer maengden handlet pa GTF til 110 pct. af forbruget i Danmark.

3
4
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Fokus p& februar 2012

Generelt har gasaret 2011-2012 (oktober 2011 indtil i dag) vaeret relativt udra-
matisk. Eksempelvis har markedet ikke oplevet afbrud i Ellund som i det forega-
ende 3r, og det har vaeret en meget mild vinter, historisk set. Dog var der en
kort periode i slutningen af januar/starten af februar, hvor temperaturen i Dan-
mark og i Nordvesteuropa var meget lav. Dette medfgrte hgje priser pa gas day-
ahead-markedet i Tyskland og Holland, og prisen pa Nord Pool Gas fulgte med
op. Det skyldtes, dels at prisen i Danmark i hgj grad fglger priserne i nabomar-
kederne, og dels var det ogsa koldt i Danmark, se Figur 12.
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Figur 12 Day-ahead-priser p§ gas p8 NPG (den danske gasbgrs Nord Pool Gas) og APX-
TTF (den hollandske gasbgrs) januar/februar 2012.

P& trods af det kolde vejr var der dog ikke mangel pa gas i Danmark. Faktisk
oplevede markedet stgrre problemer i Tyskland, hvilket medfgrte, at der blev
eksporteret gas sydpa i perioden.

Gas detailmarkedet

Hvor der er sket en stagnering af antallet af kunder i engrosleddet i gaskaden,
er der sket en stor stigning i antallet af leverandgrer af gas til slutkunderne i
Danmark, over det seneste halvandet &r. Antallet af aktgrer, som aktivt laagger
priser ind pa gasprisguiden, er steget, og man kan nu vaelge mellem mere end
10 forskellige gasleverandgrer. Flere forventes at komme til inden laenge. Dette
kan ogsa ses i antallet af leverandgrskift. Fx var der i hovedstaden lige s& man-
ge leverandgrskift i de fagrste to maneder af 2012, som der var i hele 2011.

Ydermere er reglerne hos Energinet.dk og hos distribution ogsa blevet lempet i
juni i &r, da man nu kan skifte gasleverandgr med 10 dages varsel, mod tidligere
1 méned. Det betyder, at det nu er mere fleksibelt at skifte gasleverandgr, hvil-
ket kan saette yderligere gang i konkurrencen.

11.2 Den internationale markedsudvikling

Efter indfgrelsen af den 3. liberaliseringspakke foregdr mere og mere af mar-
kedsudviklingen pa gas i et samarbejde mellem alle TSO'er i EU, i den fzelles
organisation ENTSOG. Udarbejdelsen af Network Codes (NC) er baseret pa ret-
ningslinjer (Framework Guidelines), der er givet af den feelleseuropaiske regula-
toriske enhed, ACER.
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Den fgrste NC, der bliver udarbejdet, er "Capacity Allocation Mechanisms" (CAM
NC), som skal regulere, hvordan kapacitet skal udbydes og salges hos de enkel-
te TSO'er. Det forventes, at CAM NC skal behandles af Europa-Kommissionen i
slutningen af 2012/starten af 2013.

Danske forberedelser til CAM NC

Allerede i 2011 tog Energinet.dk de fgrste skridt imod implementeringen af CAM
NC i de danske regler for gastransport. Det var ngdvendigt at foretage en raekke
tidlige initiativer for at ggre klar til at kunne samarbejde ved graensepunkterne.
Blandt andet indfgrte Energinet.dk for fgrste gang auktioner for kapacitetssalg
pd greensepunkter, baseret pa den forelgbige udgave af CAM NC, som var kendt
pa det tidspunkt.

Naeste skridt imod den endelige implementering af CAM NC er foretaget mod 1.
oktober 2012, hvor der er indfgrt auktioner pa flere produkttyper, og der blev
udbudt et produktmiks, der lzegger sig taet op ad, hvad CAM NC foreskriver.

Udviklingen i det kommende gasér

I april 2012 underskrev Energinet.dk en hensigtserklaering om at samarbejde
med de 12 tyske TSO'er, der er aktive pa den tyske kapacitetsplatform Trac-x,
den hollandske TSO Gas Transport Services, den belgiske TSO Fluxys samt den
stgrste franske TSO GRTgas. Sammen skal de 16 TSO'er udvikle de tre eksiste-
rende kapacitetsinitiativer (Trac-x, Link4Hubs og CAPsquare), sa der opstar en
ny feelles kapacitetsplatform, hvor al kapacitet pd graensepunkterne skal udby-
des.

Kapacitetsplatformen er et faelles skridt i retning af implementeringen af CAM
NC, som netop foreskriver udviklingen af faellesplatforme ved graensepunkterne
for at muligggre, at kapacitet kan udbydes og salges som én samlet kapacitet
(bundlet kapacitet). Kapacitetsplatformen udvikles ngje i forhold til CAM og for-
ventes at vaere klar med de fgrste produkter i april 2013.

Med denne platform og fremtidens produktudbud stilles der stgrre krav end no-
gensinde til samarbejdet mellem tilstedende systemer. Dette er i hgj grad ogsa
geeldende for Energinet.dk, der bdde kommer til at samarbejde med udviklingen
af den faelleseuropaeiske kapacitetsplatform og bilateralt med de tilstgdende
systemer med at fa alt pa plads pa selve graeensepunktet. Samtidig fortsaetter
arbejdet i ENTSOG, hvor de nzeste tre Network Codes allerede er pd vej®.

11.3 LNG 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 rgggasser indeholder i dag en raekke sundheds- og klimaskade-
lige stoffer, som gennem de seneste ar har tiltrukket sig stigende opmaerksom-
hed. Det er iseer rgggassernes indhold af SOy, NOy, partikler (PM10) og CO,,
som er genstand for opmarksomhed.

5 Balancing NC, Tariff NC og Interoperability NC.

Dok. 111158/12, Sag 12/904 51/66



@stersgen (2005) og Nordsgen (2006) har gennem en arraekke vaeret defineret
som ECA-omrader (Emission Control Area), hvor emissionsgraensen for SOy'er
har veeret reguleret gennem et krav om, at svovlindholdet i braendstof, der bru-
ges af skibsfarten, hgjst m& indeholde 1,5 pct. svovl. I resten af de internationa-
le farvande ma skibsfarten anvende braendstof med op til 3,5 pct. svovl.

Fra 1. januar 2015 strammes emissionskravene i det nordeuropaeiske ECA-
omrade betydeligt. Graensen for svovl saenkes til 0,1 pct., og fra 1. januar 2016
vil tolerancen blive yderligere skaerpet med et krav om, at nybygninger skal
overholde strenge emissionskrav for NOy.

LNG (Liquified Natural Gas) som drivmiddel i skibe er et saerdeles interessant
drivmiddel for skibsfarten set ud fra miljg-, sundheds-, og klimamaessige para-
metre. Verdensmarkedspriserne pa LNG ligger derudover under de tilsvarende
priser pa konventionel fuelolie til skibsfart, og en reekke danske rederier har
udtrykt interesse for LNG til skibsfart.

For at det bliver muligt at omstille en del af skibsfarten til at sejle med LNG som
drivmiddel, vil det blive ngdvendigt at etablere en infrastruktur til bunkring af
LNG i Danmark. Flere danske havne og rederier viser interesse for at etablere
bunkringsfaciliteter for LNG.

Hirtshals Havn kan blive den fgrste danske havn, der far infrastruktur til bunk-
ring af LNG. Der forlgber en VVM-proces for en udvidelse af havnen, og planerne
indeholder en tank til LNG til bunkring af skibe. Rederiet Fjordline, som sejler
mellem Hirtshals og Norge, har bestilt to feerger, der er forberedt til at kunne
sejle med LNG som drivmiddel.

En stgrre LNG-tank til bunkring af skibe, som er placeret i naerheden af et eksi-
sterende 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 infrastruktu-
ren med det eksisterende gasnet for at opna en lang raekke markedsmaessige og
forsyningsmaessige synergieffekter. Energinet.dk fglger udviklingen og har kon-
takt med sgfartsmyndigheder og aktgrer for at kunne taenke mulige synergier
ind i udviklingen af den danske gasinfrastruktur.
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12. Biogas

Biogas har et stort potentiale i Danmark, og med de forbedrede stgttevilkar i
forbindelse med energiaftalen forventes det, at der de kommende &r vil blive
produceret vaesentligt mere biogas. I dag er den arlige produktion af biogas pa
ca. 4 PJ/ar, hvilket svarer til ca. 3 pct. af det danske gasforbrug. Der er en god
mulighed for, at der kan ske en firedobling af den danske biogasproduktion frem
mod 2020.

P& leengere sigt forventer Energinet.dk, at biogas blot vil vaere den fgrste af en
lang raekke VE-gasser. VE-gas er defineret som gas, der er produceret uden
brug af fossile ressourcer. I afsnit 13.2 kan der laeses mere om VE-gasser, og
den vigtige rolle de kan fa i fremtidens fossilfri energisystem.

12.1 Energiaftalen og biogas
Energiaftalen fra marts 2012 indeholder, ud over forhgjede tilskudssatser, en
reekke andre elementer, der vil fa stor betydning for udbygningen med biogas.

Et centralt element er, at der er blevet besluttet en tilskudsmaessig ligestilling

mellem biogas, der anvendes til kraftvarme, og biogas, som opgraderes til af-

seetning via gasnettet. Den tilskudsmaessige ligestilling finansieres via en PSO,
der skal opkraeves af DSO'erne og administreres af Energinet.dk. Energinet.dk
skal yderligere administrere udbetalingen af stgtte til biogas anvendt til proces
og transport.

Energinet.dk er i gang med at implementere de ngdvendige administrative sy-
stemer, som forventes at vaere klar, ndr EU har godkendt stgtteordningerne.
Energistyrelsen har sendt anmodning om godkendelse af stgtteordningerne ulti-
mo september 2012, og der forventes en sagsbehandlingstid pa& minimum et
halvt ar.

Energiforligskredsen har i september 2012 aftalt et forlgb med stigende be-
graensninger for brug af energiafgrgder til stgtteberettiget produktion af biogas.
Dette skal sikre, at biogasproduktionen hovedsageligt baseres p& husdyrggdning
og rest- og affaldsprodukter. Ved udnyttelse af husdyrggdning via biogasanlaeg
opnas en szerlig hgj reduktion af drivhusgasudledningen, fordi der herved opnds
en reduktion i udledningen af metan og lattergas i landbruget i tillaeg til virknin-
gen af at erstatte fossilt braendsel.

Der er med aftalen stillet fglgende betingelser til rdvareinput til stotteberettiget
biogasproduktion:

e I perioden 2015-2017 ma der hgjst vaere 25 pct. majsensilage malt som
vagtinput (eller tilsvarende maengde andre energiafgrgder). Dette har-
monerer med kravene til ansggninger til Fgdevareministeriets pulje for
igangsaetningstilskud til biogasanlzeg

e I perioden 2018-2020 sankes andelen til 12 pct.

Der forestar et arbejde med at udmgnte regelsaet og kontrol med, hvilken bio-
gasproduktion der er stgtteberettiget, og hvilken der ikke er. Energinet.dk vil
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indga i dialog med Energistyrelsen om udmgntningen for at kunne sikre udar-
bejdelsen af korrekte afregningssystemer for stgtte til biogas til opgradering,
proces og transport.

Udmgntningen af Energiaftalen indeholder ikke stgtte til andre VE-gasser som fx
forgasningsgas og syntesegas indfgdt i det nationale gassystem. Distributions-
selskaberne og Energinet.dk har i deres set-up for biogas forberedt, at andre
VE-gasser ogsa kan handles i gassystemet, og at en eventuel stgtteordning til
disse vil kunne etableres p& samme vis som for biogas.

12.2 Udvikling i produktion af biogas

Gennem en raekke samtaler med repraesentanter for eksisterende biogasanlaeg
samt potentielle biogasprojekter er der opnaet et overblik over, hvad biogas-
branchen selv forventer, der vil ske de kommende ar.

Forventningen i biogasbranchen er, at med energiaftalens forbedrede mulighe-
der for stgtte, vil der komme en kraftig ekspansion i produktionen af biogasan-
laeg. Det forlyder, at mange biogasprojekter er pa vej, og de vil fortsaette mod
anlaegsfasen, nar de sidste detaljer omkring udmgntningen af biogasstgtten er
afklaret. Den konkrete udmgntning af stgttereglerne til biogas har vaesentlig
betydning for, at de enkelte projekter kan feerdigggre deres business case. Det
forventes dog, at mange projekter er pd vej mod anlaegsfasen, hvilket den store
interesse for at fa anlaegsstgtte vidner om. Over 50 biogasprojekter har i sep-
tember 2012 sggt anlaegsstgtte for over 800 mio. kr. fra Fgdevareministeriets
pulje pa 243 mio. kr.

Samtalerne med repraesentanter for forskellige biogasprojekter viser, at bran-

chen har en forventning om, at der vil komme en meget stor udbygning af pro-
duktionskapacitet, og at en stor del af biogasanlaaggene forventer at skulle af-

saette produktionen til nettet.

Biogasanlaeg, der ikke planlaagger at injicere biogasproduktionen direkte pa net-
tet, vil alligevel fa en stor indvirkning pa gasnettet. Biogasanlaeggenes produkti-
on vil i langt de fleste tilfaelde erstatte eksisterende gasforbrug, og derfor vil de
f& samme indvirkning pd sommerforbruget, som hvis de injicerede gassen direk-
te i gassystemet. Biogasanlaeggene har altsa oftest en 1:1 indvirkning pa det
eksisterende gasnet.

Valget for det enkelte anlaeg, om det skal kobles pa gasnettet eller ej, handler
om at sikre en effektiv udnyttelse af energien i biomassen uden ungdige om-
kostninger. Store meaengder biogas vil i en del tilfaelde ikke kunne udnyttes fuldt
ud lokalt — hvorfor det vil veere en bedre Igsning af sende gassen ind i nettet pd
trods af de omkostninger, der er til opgradering og tryksaetning.

VE-gas-certifikater

Energinet.dk har etableret et certifikatsystem, hvilket betyder, at naturgasfor-
brugere, der kgber tilhgrende VE-gascertifikat, er garanteret, at der er blevet
produceret og allokeret en tilsvarende maengde VE-gas baseret pa biogas, for-
gasningsgas eller vedvarende produceret syntesegas. Handel med biogas via det
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landsdaekkende gasnet giver biogasproducenter mulighed for at nd et vaesentligt
stgrre markedssegment gennem det allerede etablerede naturgassystem.

Den stgrste samfundsmaessige gevinst ved transport af biogas i naturgassyste-
met er dog, at de store biogaspotentialer kan udnyttes, selv om der ikke er til-
straekkeligt lokalt fjernvarmeforbrug til at aftage al biogassen, og med stigende
vindproduktion vil der i perioder heller ikke vaere behov for elproduktionen fra
biogasbaserede kraftvarmeanlasg.

Certifikatsystemet for VE-gas har en central rolle i at skabe et effektivt marked
for biogas og pa laengere sigt andre grgnne VE-gasser. Energinet.dk yder en
aktiv indsats for i et samarbejde med bade nationale og internationale aktgrer
og myndigheder at skabe et effektivt og palideligt marked, s& biogas via certifi-
kater vil kunne kgbes og forbruges af alle kunder, der ellers bruger naturgas.
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Sammenspil mellem energisystemer

Med den brede energiaftale har Danmark taget et stort skridt i omstillingen af
den danske energiforsyning til ren vedvarende energi. Ud over de konkrete initi-
ativer frem mod 2020 fastsaetter energiaftalen en raekke analyser med henblik
pa at opnd et tilstreekkeligt vidensgrundlag for at implementere de mest gkono-
miske og effektive Igsninger. I aftalens oversigt over analyser og udredninger
hedder det netop, at:

"Omestillingen af energiforsyningen til ren vedvarende energi er en meget om-
fattende opgave. Det er afggrende, at energisektorens forskellige delsyste-
mer spiller optimalt sammen i omstillingen samtidig med, at den ngdvendige
infrastruktur Igbende ma udvikles."

Dette er et centralt afsaet for energiaftalens analyser. Omstillingen af energifor-
syningen til vedvarende energi stiller store krav til fleksibiliteten og sammen-
teenkningen af det samlede system. Specielt de store maengder vedvarende
elproduktion, der er til stede "som vinden blaeser, og solen skinner", er en ud-
fordring. El er et energiprodukt af hgj kvalitet, der meget effektivt kan bruges til
mange formal, men elektricitet er svaert og dyrt at lagre i stgrre maengder. Et
effektivt elsystem baseret pd iseer vindkraft kraever derfor intelligent og fleksibel
sammentaenkning med markedet, den internationale energiinfrastruktur og de
mere robuste og lagerbare energisystemer som gas- og fjernvarmesystemet
samt de flydende braendstoffer.
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13. Sammentankning af el, gas, varme og transport
Formalet med fremtidens samlede energiforsyning er ikke i sig selv at levere en
bestemt maengde el, gas, fjernvarme, biobraendstof fra hvert enkelt energi-
delsystem. Hovedformalet med energiforsyningen er effektivt, robust og forsy-
ningssikkert at kunne levere de energitjenester, som samfundet efterspgrger,
som fx el til lys og computer, varme i vores bolig og vare/persontransport.

For effektivt at kunne omszette de vedvarende energiressourcer til de efter-
spurgte energitjenester er det vigtigt, at de enkelte energisystemer, gennem
sammenhangende energiteknologier, energimarkeder og infrastruktur, spiller
sammen og understgtter hinanden.

Energiressourcer Energisystemer Energitjenester
« Vind « Eltjenester

« Solceller (lys, it, elektronik,
- Bolge proces, etc.)

« Etc.

El VE- . Opvarmning

GAS Koli
- Biomasse » » 2 Tne
Fjern-  Bio

« Bio residual
« Affald varme fuels « Proces-varme

industri/service

« Transport
(vej, s@, luft)
/ Teknologi \

Marked — €= yncactruktur

Figur 13 Veerdikeede fra energiressource til energitjeneste.

Ifglge "Lov om Energinet.dk" er Energinet.dk forpligtiget til at foretage en hel-
hedsorienteret planlaegning. Det betyder, at Energinet.dk i forbindelse med det
normale virke lgbende udarbejder analyser og scenarier for den samlede danske
energiforsyning, der ogsa ser ud over el- og gassystemet. Det er en ngdvendig-
hed for Energinet.dk at indtesenke samspillet med de andre energisystemer for at
kunne bevare en fortsat hgj forsyningssikkerhed uden ungdige ekstraomkostnin-
ger.

13.1 Udvikling af et fleksibelt energisystem

Et af de centrale formdl med den strategiske, helhedsorienterede planlaegning af
el- og gassystemerne er at understgtte, at der udvikles et samfundsgkonomisk
effektivt energisystem, der opfylder de politiske fastsatte rammebetingelser med
hensyn til forsyningssikkerhed og miljg.

Inden for de seneste 40 &r har en raekke betingelser for energiforsyningen an-
dret sig markant, og Danmarks energisystem har tilpasset sig til disse betingel-
ser ved at omlaegge og etablere nye kraftvaerker og samtidig bruge energiinfra-
strukturen pa nye mader.

I de kommende artier kan forventes endnu stgrre sendringer i vilkdrene for

energiforsyningen. Vaegtningen af hensyn til miljget far stigende fokus, idet ba-
de internationale hensyn (klimagasser) og lokale pavirkninger (partikler, stgj,
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NO,, visuelle gener osv.) forventes at fa gget fokus. Samtidig kan der forventes
pres pa knappe ressourcer, bdde fossile og biomassebaserede. Alt dette skal ske
samtidig med, at behovet for energitjenester fortsat forventes gget i takt med
den gkonomiske udvikling.

Der er behov for, at energisystemet er fleksibelt og robust over for pavirkninger
og andrede betingelser. Det gaelder bade kortvarige og pludselige aendringer
som eksempelvis nedbrud af et kraftvaerk, eller det kan vaere mere langsigtede
a&ndringer som eksempelvis udvikling i prisen p§ energiressourcer, nye krav til
miljg mv. eller indfasning af ny energiteknologi, jf. Figur 14.

Tidshorisont for fleksibilitet og robusthed i energisystemet
Momentan Time/dggn Maned/ar Trende over flere &r
Forsynings- | Handtering af | Ter/vad ar Gennembrud nye teknologier (fx braendselsceller,
sikkerhed fluktuerende Vindar variation solceller, hydrogen)
ved system- | el fra vind og Ekstreme &r Prissaetning og krav vedr. emissioner
fejl og sol mv. Andring i mar- Fokus p& bio-ressource og baeredygtighed
heendelser kedspris pa Fokus p& naerings- og kulstof balance
breaendsler Nye typer breaendstoffer (DME, metanol, brint mv.)

Figur 14 Eksempler p§ haendelser og udviklinger (kort og langsigtet) som energisystemet
skal veere fleksibelt overfor.

Udbygningen af et staerkt nationalt og internationalt integreret elnet vil veere et
meget vaesentligt bidrag til at sikre fleksibiliteten inden for elsystemet. Tilsva-
rende kan en international gasinfrastruktur sikre god markedsadgang til gas, hgj
forsyningssikkerhed og lagring af et fluktuerende gasforbrug.

Markedsintegrationen og intelligens indbyrdes imellem energisystemerne (el,
gas, varme og biofuel) kan pa samme made vaere et vaesentligt element til at
sikre en gkonomisk effektiv og stabil energiforsyning.

Indsatser, der i saerlig grad styrker udviklingen af et fleksibelt og robust energi-
system, er blandt andet:

e Staerke energinet (el-, gas-, varmeinfrastruktur)

e Velintegrerede og likvide internationale energimarkeder

e God integration mellem energinettene (effektive konverteringsanlzeg)

o Intelligent energisystem (markedsmodel, maling, infrastruktur kapaci-
tets-management, informationsmodel og kommunikation)

Udvikling af fleksibilitetsveerktgj

Energinet.dk foretager som en del af den helhedsorienterede planlaegning af el-
og gassystemet vurderinger af, hvordan investeringer i infrastruktur og udvikling
af marked og intelligens i systemet pavirker den samlede fleksibilitet i energisy-
stemet. Herunder b&de fleksibilitet og robusthed pa kort og lsengere sigt, jf.
Figur 14. Energinet.dk har derfor udviklet en metode og vaerktgj til at vurdere
denne "fleksibilitet" set for det samlede integrerede energisystem, jf. Figur 15.
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Ramme-betingelser Strategiske valg
« Ressourscepriser « Infrastruktur
. Tor/vad ar, vindar « Markedsmodel
« Teknologiudvikling - Intelligens/styring
« Veerdisaetning af « System-integration

eksternaliteter

Simulering af
energisystemer
. Energibalance (timer)
« Samfundsgkonomi

. Forsyningssikkerhed
og fleksibilitet
« Miljpeffekt

Input til strategi for
infrastruktur,
markedsmodel og
inteligent energisystem

Figur 15 Metode og veerktgj til vurdering af fleksibilitet i energisystem.

Ved denne metode vurderes det samlede energisystems fleksibilitet over for
zndringer i de omgivende betingelser. Herunder hvordan systemets samlede
omkostningseffektivitet pavirkes, og hvordan prisen pa forsyning med energitje-
nester pavirkes.

Fleksibilitetsveerktgjet er sdledes et vaerktgj, der kan bidrage til at vurdere, i
hvilket omfang forskellige strategiske valg i el- og gassystemet pavirker det
samlede energisystems fleksibilitet og evne til at indpasse store mangder fluk-
tuerende el fra vindkraft, sol mv. Det kan fx veere vurderinger omkring udbyg-
ning af infrastruktur, nye typer energikonverteringsanlaag og udvikling af nye
markedslgsninger i et sammenhangende, intelligent energisystem.

Med fleksibilitetsveaerktgjet gnsker Energinet.dk analytisk at understgtte et godt
samspil og en god balance mellem infrastruktur, energianlag og intelligent sty-
ring (Smart Grid), s& der omkostningseffektivt opnas en fastholdt forsyningssik-
kerhed og fleksibilitet i forhold til den fremtidige udvikling.

Systemanalysen og fleksibilitetskonceptet er naermere beskrevet i rapporten
"Udvikling af et fleksibelt energisystem", der publiceres ultimo 2012.

13.2 Gassens rolle til integration af vedvarende energi

Gas fra vedvarende energi kan vaere et vigtigt bindeled i fremtidens energisy-
stem, da den fleksibelt kan produceres fra biomasse, affald og pa langt sigt ogsa
fra el baseret pa vedvarende energi. Gassen kan lagres i relativt store energi-
maengder i gaslagre og bruges direkte som gas til transport, industriel proces,
spidslast elproduktion, eller den kan konverteres videre til flydende braendstof-
fer.

Gas fra vedvarende energi (VE-gas) kan fungere i samspil med naturgas og veae-
re en brobygger i den gradvise omstilling fra fossile til VE-baserede energikilder.
Gassen kan dermed ogsa fungere som "buffer" i perioder og ar, hvor produktion

af vedvarende energi fra vind og vandkraft (tgrar) er lav.

En illustration af nogle af disse perspektiver fremgar af nedenstdende Figur 16.
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International el-infrastruktur

El—ved lav pris El - ved hej pris
Elproduktion
Elektrolyse H ' | Flemame
Flermvarme
Biomasse og affald a
Gul biomasse : 3 me |
P e E aslagre Biofuel 1oS— Rl
1 L = katalyse e
Gron biomasse Termisk Hy+CO A e
Energipil, kigver etc forgasning
t 3 Fjemvarme
alaides »
BI4 biomasse Opgradering e
Tang, alger Biofuel Metan (CHg) 1

Forgzering

24

7
't Affald Biogas
m CH,+CO,

International gas-infrastruktur

Figur 16 Perspektiver hvor gas fra vedvarende energi integreres i samspil med el, fjern-
varme og flydende breendstoffer.

Figuren viser omsaetningen af biomasse til braendstof ved forskellige typer af
processer, herunder anaerob omsaetning (biogas), termisk forgasning (syntese-
gas) og ethanol forgeering. Figuren viser ogsa, at el fra vedvarende energi pa
laengere sigt bruges til produktion af gas (elektrolyse). Herved kan VE-el supple-
re braendstofproduktion fra biomasse og affald, som er en relativt begraenset
ressource.

Den producerede gas kan anvendes til spidslast elproduktion, produktion af fly-
dende biobraendstoffer eller opgraderes og sendes pa det internationalt forbund-
ne gasnet.

Balancering af elsystemet via det internationalt forbundne elnet og dermed sam-
spil med vandkraftanleeg i Norden er en omkostnings- og energieffektiv lgsning.
Men analyser viser, at der ogsa pa laengere sigt vil vaere behov for adgang til
spidslast elproduktion, der kan regulere relativt hurtigt og supplere den fluktue-
rende produktion fra vind og sol.

Som det fremgar af Figur 16, producerer nogle af processerne varme. Det er
derfor vaesentligt, at fjernvarmen integreres, sa denne varme kan nyttigggres.

Teknologisk modenhed af de forskellige VE-gas teknologier.

Teknologierne til produktion af gas fra vedvarende energi har forskellig grad af
modenhed. Produktion af biogas fra gylle og andre affaldsprodukter ved en bio-
logisk anaerob (iltfri) omsaetning er udviklet gennem de seneste &rtier og er
derfor relativt moden. Produktionen udggr i dag kun ca. 4 PJ, svarende til nogle
fa pct. af gasforbruget, men forventes at blive udbygget i de kommende ar,
sadan at den frem mod 2030 kan udggre op til 30 PJ arlig produktion.

Den termiske forgasning af biomasse kraever fortsat en del udvikling for at vaere
klar til produktion i stgrre skala. Teknologien vil formodentlig blive anvendt til
forgasning af trae i stgrre skala i blandet andet Sverige frem mod 2020, men i
dansk sammenhaeng, hvor fokus er pa forgasning af isaer halm og affaldspro-
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dukter, vil teknologien kraeve en del mere udvikling, og formodentlig fgrst veere
relevant til produktion i stgrre skala efter 2020.

Brug af el fra vedvarende energi til produktion af gas forventes fgrst at blive
aktuel pd det lange sigt (efter 2030). Der er i dag kommercielle anlaeg pd mar-
kedet, som bruges til industriel produktion af hydrogen, men der er behov for at
udvikle anlaeeg med hgjere virkningsgrad og lavere anlaegsomkostninger, fgr end
teknologien bliver hensigtsmeessig til produktion i stgrre omfang.

En skitsering af teknologiernes indbyrdes modenhed fremgar af nedenstdende
Figur 17. I Teknologikataloget 2012, som kan hentes pa Energistyrelsens hjem-
meside, findes yderligere beskrivelse af teknologierne.

2020 2035

l

F&U - Demo - Design - Udrulning -

Figur 17 Muligt forlgb for modenhed af teknologier til produktion af gas fra vedvarende
energi.

Som det fremgar af Figur 17, er der behov for fortsat forskning, udvikling og
demonstration pad en raekke teknologier. Der foregar en raekke forskningsprojek-
ter p& omradet omkring raffinering af biomasse og affald,
brint/braendselsceller/elektrolyse og konvertering af gas til flydende breendsler
mv. En oversigt over en raekke centrale projekter fremgar af Tabel 3. Se endvi-
dere www.forskningsdatabasen.dk.

Ultimo 2012 vil Energinet.dk desuden lancere en film, der beskriver den rolle,
VE-gassen kan have i fremtidens sammentankte energisystem.
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http://www.forskningsdatabasen.dk/

Navn Periode Bud_get Program
(mio.)

HYCON - HYdrogen CONtrol for optimization B Det Strategiske

of methane production from livestock waste 1/2011 - 12/2014 20,26 Forskningsrad

P& vej mod en renere energiforsyning 2011-2014 24,00 Hajteknologi-

fonden

Maabjerg Energikoncept 1/2012 - 6/2013 35,12 EUDP

Metan fra kuldioxid - Systemintegration 1/2012 - 6/2013 11,91 EUDP

Biogas transmissionsnet 4/2011 - 3/2013 23,53 EUDP

Udvikling af gt nyt membrankoncept til bio- 1/2011 - 6/2013 2,24 ForskNG

gasopgradering

Test Center for grgnne gasser 10/2011 - 12/2013 4,50 Green Labs DK

Biogas-SOEC 1/2011 - 6/2012 1,36 ForskNG

Pilotanlaeg til billig fjernelse af CO, fra biogas 4/2010 - 8/2011 1,35 ForskEL

Rammebetingelser for samspil mellem biogas- 1/2010 - 1/2011 2,35 ForskNG

og naturgasnet

Biogas til nettet - fase 1 2/2008 - 12/2009 2,80 ForskNG

Grgn naturgas 10/2011 - 9/2014 24,14 EUDP

Syntetisk naturgas potentiale og effektivitet 8/2009 - 3/2011 0,64 ForskEL

N.atu.rgas.nettets anvendelighed for ren brint 1/2001 - 3/2004 2,39 EFP

distribution

Detaljeret analyse af bio-SNG teknologier og 1/2011 - 12/2012 2,39 DGC

andre VE-gasser

Tabel 3  Oversigt over en raekke centrale projekter med forskning, udvikling og demon-

stration pd omr8det omkring biomassekonvertering,
brint/breendselsceller/elektrolyse og konvertering af gas til flydende breendsler.

13.3 Varmens rolle til integration af vedvarende energi

En meget stor andel af det danske energiforbrug gar til rumopvarmning. Ved at
sammentaenke produktionen af varme med den samlede energiforsyning, kan
udnyttelsen af vore energikilder effektiviseres betydeligt.

Kraftvarme og fjernvarme

I Danmark har vi allerede i mange ar vaeret meget dygtige til at udnytte den
hgje energieffektivitet ved at samproducere el og varme og distribuere varmen
gennem fjernvarmenettet. Fremover vil stadig mere af vores elproduktion kom-
me fra vindkraft, hvilket alt andet lige vil mindske maengden af el produceret pa
kraftvarmevaerkerne. Kraftvarmen har dog ogsa fremover en vigtig rolle, ikke
mindst pd grund af kraftvarmens store evne til at integrere den fluktuerende,
vedvarende elproduktion i den samlede energiforsyning.

N&r der er rigeligt med vindkraft, kan store varmepumper i forbindelse med
kraftvarmevaerkerne effektivt hgste varme fra omgivelserne, og elkedler kan
konvertere el til varme. N&r der er underskud af elproduktion fra fx vind og sol,
kan kraftvarmevaerkerne producere el og udnytte spildvarmen gennem fjern-
varmesystemet.
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Fjernvarmen har saledes ogsa fremover en vigtig rolle i at distribuere varmen
fra kraftvarmen. Men derudover far fijernvarmen i stadig stgrre grad en central
rolle i effektivt at opsamle og distribuere varmen fra andre kilder, som fx:

e Vedvarende varmeproduktion fra sol og geotermi

¢ Omgivelsesvarme gennem effektive, centrale varmepumper

e Spildvarme fra industriprocesser

e Spildvarme fra energi-konverteringsprocesser som fx bioraffinering, af-
faldsraffinering og affaldsforbraending

Individuel varme

Ogsa den individuelle varmeforsyning har god mulighed for at integrere vedva-
rende energi. Individuelle varmepumper er allerede i dag en omkostningseffektiv
Igsning for samfundet - og gennem smart styring af varmepumperne, kan de
individuelle varmepumper skabe et fleksibelt elforbrug, der kan stgtte elsyste-
met.

Fremover vil der formentlig komme en stadig stgrre integration af individuel
opvarmning, afkgling og luftudskiftning i form af integrerede klimaenheder, der
er opbygget omkring en fleksibel styret varmepumpe.

Solvarme

Danske kraftvarmeveerker har siden det fgrste anlaeg i Braedstrup i 2006 etable-
ret over 30 solvarmeanlaeg. Disse solvarmeanlaeg har typisk en stgrrelse pa
8.000-12.000 m? og er placeret i naerheden af kraftvarmevaerket. Den 3rlige
leverance af varmt vand vil typisk vaere pzci 15-20 pct. af veerkets behov, hvilket
i store treek svarer til nettabet i fjernvarmesystemet.

For kraftvarmeveaerket er et solvarmeanlaeg ofte en god investering, da veerket
reducerer behovet for i sommerperioden at kgre med gasmotor pa tider med
lave elpriser. Ligeledes har elsystemet glaede af, at kraftvarmeveerket ikke har
ungdvendig produktion af el blot for at daekke et lokalt varmebehov.

Der er forventning om, at solvarmens gode egenskaber i samdrift med kraft-
varme vil medfgre etablering af stadig flere anlaeg fremover i tilknytning til
fjernvarmesystemer. Begreaensningen er primart adgang til billige arealer for de
store anlaeg.

Solvarmeanlaeg til private husstande har gennem mange &r vaeret et godt alter-
nativ til oliefyr, idet solfangerne kan daekke op til 70 pct. af det arlige forbrug til
opvarmning og brugsvand. I kombination med en varmepumpe kan der etable-
res gode samfundsgkonomiske lgsninger. Det forventes dog ikke, at solvarme-
anlaeg vil vinde samme udbredelse i private husstande som solceller til elproduk-
tion, blandt andet fordi solvarmeanlaeg er betydeligt tungere og ikke sa enkelt
vil kunne etableres pa den eksisterende tagkonstruktion uden forstaerkninger.

13.4 El og gas til transport

En af de helt centrale udfordringer i omstillingen mod vedvarende energi er for-
syning af transportsektoren. Denne sektor forventes i de kommende artier at
gge sit behov for nettoenergi med mere end 50 pct., samtidig med at det gar
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treegt med at f& vedvarende energiteknologier til at erstatte olien i transporten.
Transportsektoren er saledes den sektor, der er laengst fra malet om en omstil-
ling til vedvarende energikilder.

I fordrets energiaftale er der taget politisk beslutning om initiativer og analyser,
der skal sikre, at ogsa transportsektoren kan begynde denne omstilling.

P& grund af en generel gget elektrificering af energiforsyningen og gnsket om en
hg@j energieffektivitet forventes el at spille en central rolle som drivmiddel i
transportsektoren pa laengere sigt, men det er usikkert, hvornar teknologien
bliver kommerciel og i hvilken form (hybrid, ren eldrift osv.). Derfor er der usik-
kerhed om, hvilke teknologier der pd kort/mellemlangt sigt skal vaere de baeren-
de i omstillingen af transportsektoren. Ligeledes vil der sandsynligvis ogsa pa
langt sigt veere behov for VE-baserede braendstoffer til forskellige transportfor-
mal (fx tung transport, sgfart og flytrafik).

Rapporten "Alternative drivmidler" fra Energistyrelsen blev fgrste gang udarbej-
det i 2007 og er i februar 2012 blevet opdateret. Analysen daekker drivmidler til
personbiler og tung transport (busser og lastbiler) i perioden frem til 2030.

Analysen viser, at biogas og naturgas er blandt de samfundsgkonomisk bedste
alternativer — ogsa i forhold til benzin og diesel - i hele perioden for bdde per-
sonbiler og tung transport. Elbiler bliver det samfundsgkonomisk bedste alterna-
tiv til persontransport fra 2020. Klimamaessigt giver biogas- og elbil en markant
CO,-reduktion. De elbaserede drivmidler er de mest energieffektive.

I Energiforliget er der flere analyser og puljer, der understgtter introduktionen af
elbiler. Men ogsa gas til tung transport er positivt naevnt i forbindelse med udar-
bejdelse af en strategi for energieffektive kgretgjer, som skal udmgnte en pulje
pd 70 mio. kr. til at understgtte en "pafyldningsinfrastruktur”.

Udfordringerne med at omstille transportsektoren har de seneste ar faet stadig
stgrre fokus fra bade politikere og aktgrer. Energinet.dk understgtter arbejdet
med omstillingen af transportsektoren med udgangspunkt i Energinet.dk's ker-
neopgaver og en helhedsorienteret planlaegning.

Energinet.dk har sdledes fokus pa at:

e understgtte, at rammerne for at el og gas til transportsektoren integre-
res markedsmaessigt med det gvrige el- og gasforbrug pa en effektiv
made og medvirker til at sikre et samlet velfungerende energimarked.
Fx elbilers integration med Smart Grid og DataHub.

e understgtte at VE-certifikater (fx VE-gas-certifikater) kan bruges til ind-
pasning af vedvarende energi i transportsektoren.

e have dialog og samarbejde med myndigheder, ejere af distributionsnet
o0g andre relevante aktgrer omkring en sammenhangende og helheds-
orienteret planlaegning af el- og gasinfrastrukturen i forhold til transport-
formal - specielt i forhold til en effektiv markedsmaessig integration med
el- og gassystemet.
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e understgtte en udvikling i transportsektoren, der kan sammentaenkes
med den samlede danske energiforsyning og omstillingen mod ren ved-
varende energi.

13.5 Internationalt samarbejde omkring forskning og udvikling
Energinet.dk deltager i og samarbejder om en raekke forskningsaktiviteter - alle
med det formal at tilvejebringe den nye viden, som ggr det muligt at udvikle og
drive et fremtidigt energisystem med over 50 pct. vindkraft.

De danske energiforskningsprogrammer har primaer fokus pa udvikling af vedva-
rende el- og energiproduktion. Det PSO-finansierede (offentlig forpligtelse) pro-
gram ForskEL administreres af Energinet.dk med det klare sigte, at VE-
teknologierne ogsa kan integreres i elsystemet. Alle ForskEL-projekter gennem-
fores i "armslaengde" til Energinet.dk, men med stigende behov for at opna di-
rekte kobling til elsystemudyviklingen.

Et projekt som DREAM er under ledelse af Dansk Energi med Energinet.dk's
deltagelse og angar udvikling af forretningsmodeller for storskala udbredelse af
varmepumper, elbiler og andet nyt fleksibelt elforbrug, samtidig med at projek-
tet ogsa vil sikre den tekniske integration i elsystemet til glaede for savel distri-
butions- som transmissionssystemet.

Et andet projekt CHPCOM om udvikling og demonstration af nye kommunikati-
ons og it-systemer for de decentrale kraftvarmevarker gennemfgres af bran-
chens nggleaktgrer med henblik pa forankring. Energinet.dk er her dels ansvar-
lig for de nye internationale standarders omsaetning til danske forskrifter og dels
modtager af data fra kraftvarmevaerkerne.

For at sikre en sammenhangende og effektiv udbygning af de europaiske
transmissionsnet prioriterer Energinet.dk det internationale og isaer europaeiske
samarbejde. Inden for F&U er der via ENTSO-E et naert samarbejde med de gv-
rige europaiske TSO'er, der blandt andet udmgnter sig i et faelles "ENTSO-E
R&D Roadmap", der udgives hvert 5. &r samt en tilhgrende &rlig udgivelse af
"Implementation plan" med de helt konkrete planer for europaeisk F&U inden for
transmission de kommende 2-3 &r.

P& gassiden har Energinet.dk i juni 2012 underskrevet en fzlles erklaering med
gas-TSO'er Fluxys Belgien og Gasunie (Holland) om at arbejde for en 100 pct.
CO,-neutral gasforsyning i 2050. Alliancen bestar blandt andet i udveksling af
viden og forskning inden for VE-gasser. Der kan laeses mere i den feelles rapport
"Fuelling the future - towards a sustainable gas market in Europe", som kan
hentes pa www.energinet.dk.

Energinet.dk er i efterdret 2012 ogsa blevet en del af en fzelles videns- og udvik-
lingsplatform: "North Sea Power-to-Gas Platform". Platformen har til formal at
afdaekke potentialet i at konvertere vindmgllestrgm fra havmglleparker i Nord-
sgen til brint eller metan, for p& den made at kunne lagre og transportere store
maengder vedvarende vindenergi i gassystemet.
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Ud over det naere samarbejde med gvrige TSO'er deltager Energinet.dk ogsa i
en raekke forskellige EU-projekter, der stgttes under FP7-programmet, og hvor
b&de universiteter og industripartnere deltager.

Aktuelt geelder det projekter som:

e SAFEWIND-projektet, der undersggte, hvordan elsystemet skal fastholde
balance, nar store maangder vindkraftproduktion forsvinder, fx under en
storm.

e TWENTIES-projektet, der blandt andet angar udvikling af metoder til ba-
lancering af store offshore vindkraftparker og anvendelse af distributi-
onsnet som virtuelle kraftvaerker gennem aggregering.

e EcoGrid EU-projektet, som demonstrerer en prototype pa fremtidens el-
system pa Bornholm.

e E-Highway2050-projektet, der béde ser pa den meget langsigtede udvik-
ling af de europaeiske transmissionsnet og den kostsigtede optimering af
overfgringsevnen i eksisterende transmissionssystemer

e GARPUR-projektet, som vil undersgge muligheder for, at reserver i elsy-
stemet kan anvendes pa tveers af landegraenser.

Energinet.dk ser de europaeiske projekter som en god mulighed for bade at opnd
mere viden gennem samarbejdet med de dygtigste i Europa og adgang til EU-
medfinansiering af egne udviklingsaktiviteter.

P& europaeisk plan samarbejdes der desuden med DSO'er via EEGI (European
Electricity Grid Initiative) under Europa-Kommissionen. Der er tale om et euro-
pzisk initiativ til fremme af elnettet og udvikling af Smart Grid. I denne organi-
sation er Energinet.dk udpeget til at sidde pa én af de fire TSO-repraesentant-
pladser. Et seerligt projekt til datahdndtering mv. GRID+ har ogsd Energinet.dk's
deltagelse gennem samarbejdsorganisationen ENTSO-E.

For at realisere den omfattende omstilling af hele energisektoren, er det staerkt

brug for de lgsninger, der kan opnds gennem samarbejde omkring forskning,
udvikling og demonstration. Bade pa nationalt og internationalt plan.
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