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Indledning

1. Introduktion

Systemplanen redeggr for Energinet.dk's aktiviteter og indsats i det forlgbne ar i
et fremadskuende perspektiv.

Energinet.dk ejer, driver og bygger det danske el- og gastransmissionsnet, som
ogsa knytter Danmark sammen med el- og gassystemerne i vores nabolande.
Energinet.dk's kerneydelse er forsyningssikkerhed, hvilket indebeerer, at Energi-
net.dk har ansvaret for, at det overordnede el- og gassystem er velfungerende,
sa borgere og virksomheder har sikkerhed for forsyning med el og gas, nu og i
fremtiden.

Energinet.dk har ogsa ansvaret for at skabe rammerne for velfungerende mar-
keder for el og gas, s bade forbrugere og producenter af energi sikres fair pri-
ser gennem konkurrence.

Endelig varetager Energinet.dk pa vegne af samfundet en reekke opgaver, som
understgtter den energipolitiske ambition om en grgn omstilling, herunder sam-
menhangende og helhedsorienteret planleegning, administration af statte til
forsknings-, udviklings- og demonstrationsprojekter samt udbetaling af stgtte til
miljgvenlig energi.

Systemplanen bgr ses i sammenhaeng med Energinet.dk's Strategiplan 2014,
der perspektiverer de fremadrettede udviklingsspor.

Systemplanen suppleres herudover af andre planer og rapporter:

Netudviklingsplan 2013 er en referenceplan til brug for Energinet.dk's detailplan-
lzegning af transmissionsnettet (over 100 kV). Planen udgives kun i ulige ar.

Anlaegsrapport 2014/15, som indeholder en beskrivelse af afsluttede, igangvee-
rende, planlagte og mulige el- og gasinfrastrukturprojekter (offentligggres de-
cember 2014).

Gas i Danmark 2015, der ligger til grund for systemplanens beskrivelse af forsy-
ningssikkerhed pa naturgasomradet (offentliggares december 2014).

Miljgrapport for statusaret 2013, der redeggr for miljgpavirkninger fra dansk el-
og kraftvarmeproduktion, inklusive de veesentligste miljgpavirkninger fra driften
af el- og gastransmissionssystemerne.

Energil4, der er en samlet rapport for alle energiforskningsaktiviteter i Dan-
mark, herunder forskningsaktiviteter, der stgttes med PSO-midler (Public Ser-

vice Obligation)af Energinet.dk.

Alle planer og rapporter, herunder tidligere systemplaner, kan hentes pa Energi-
net.dk's hjemmeside, www.energinet.dk.
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2. Sammenfatning

Energinet.dk skal sikre, at det overordnede el- og gassystem drives og udvikles
forsyningssikkert, omkostningseffektivt og driftsoptimalt. Formalet med System-
plan 2014 er derfor at give et grundigt indblik i, hvilke aktiviteter Energinet.dk
iveerkseetter og gennemfgrer med henblik pa at opfylde malseetningen.

Energinet.dk’'s arbejdsgrundlag

Energinet.dk's aktiviteter og arbejdsindsats udfoldes inden for bade nationale og
europeaeiske rammer. Det geelder savel den kortsigtede indsats med optimering
og drift af el- og gastransmissionen som det langsigtede mal om en grgn omstil-
ling af energisystemet.

Den europaeiske mélsaetning om en grgn omstilling frem mod 2050 kreever et
teet samarbejde mellem landene, bade med henblik p& udvikling af energimar-
kederne og infrastrukturen pa tveers af landegraenserne og med henblik pa at
samarbejde for de rette rammebetingelser for omstillingen mod vedvarende
energi.

| januar 2014 preaesenterede Europa-Kommissionen sit udspil til klima- og VE-
malene for 2030. De foresldede mal og tiltag omfatter en 40 procents reduktion
af drivhusgasser sammenlignet med 1990-niveau og en samlet europeeisk VE-
andel pa 27 procent samt en reform af det europeeiske kvotehandelssystem. Alt
sammen tiltag, der skal ses som skridt pa vejen mod 2050-malet om en 80 pro-
cents reduktion af hele Europas udledning af drivhusgasser.

Energinet.dk sgger aktivt at pavirke udviklingen af de internationale rammer
gennem deltagelse i sdvel multilaterale som bilaterale samarbejder. Energi-
net.dk er saledes steerkt engageret i de europaeiske transmissionsselskabers
samarbejde pa el- og gassiden, henholdsvis ENTSO-E (European Network of
Transmission System Operators for Electricity) og ENTSOG (European Network
of Transmission System Operators for Gas), og er repraesenteret i bestyrelsen i
begge organisationer. De europaeiske transmissionsselskaber har i regi af
ENTSO-E og ENTSOG siden 2011 samarbejdet om udarbejdelsen af feelleseuro-
paeiske regler for marked, drift og nettilslutning med videre i de sakaldte Net-
work Codes eller guidelines.

De nordiske og europeeiske detailmarkeder for el er pa vej ind i en hastig udvik-
ling, hvor nye teknologier og forbedrede markeder skal gge konkurrencen til
gavn for forbrugerne. Energinet.dk venter, at Europa-Kommissionen med en
meddelelse i efteraret 2014 vil tage initiativ til en reekke udviklings- og harmoni-
seringstiltag for de europaeiske detailmarkeder for el p& bagrund af en hgring,
som er gennemfart i foraret 2014.

Ogsa pa nordisk plan arbejdes der allerede nu pa harmoniseringstiltag frem mod
2015 gennem regulatorsamarbejdet i NordREG. Med udviklingen af den danske
DataHub og engrosmodel er Energinet.dk pa forkant med den nordiske og euro-
peeiske udvikling og bidrager bade nu og fremover aktivt med viden og erfaring
om detailmarkedet.

P& det nationale plan blev der i juni 2014 indgaet en bred politisk aftale om en
veekstpakke. Som led i aftalen er det besluttet, at der skal gennemfgres yderli-
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gere effektiviseringer i forsyningssektorerne i 2020. For Energinet.dk betyder
det i forste omgang, at der igangseettes analyser af Energinet.dk's omkostnings-
struktur og styringsmaessige rammer.

Bade de internationale og nationale rammer stiller store krav til de bidrag, som
Energinet.dk skal levere til en fortsat forsyningssikker udvikling af den danske
energisektor. Energinet.dk har derfor i september 2014 fremlagt en ny strategi-
plan for perioden 2015-2017, hvor det grundleeggende tema er sammentaenk-
ning af lgsninger pa tveers af sektorer, aktgrer, myndighedsniveauer og lande-
greenser.

Energinet.dk er centralt placeret i flere af energisektorens veerdikseder, og den
gensidige afhaengighed med markedsaktgrerne er hgj. Kun ved at sammentaen-
ke svarene pa komplekse udfordringer og sammenkoble markederne kan omstil-
lingen til en grgn energiforsyning gennemfgres omkostningseffektivt, forsynings-
sikkert og investeringsattraktivt. Debatten om forsyningssikkerheden understre-
ger behovet for, at der er forudsigelige og troveerdige rammer i markedet som
en forudsaetning for et sundt investeringsklima.

Energinet.dk's vidensgrundlag

Som led i udmgntningen af energiaftalen fra 2012 offentliggjorde Energistyrel-
sen den 20. maj 2014 en energiscenarierapport og fem delanalyser om fremti-
dens energisystem. Analyserne skal vise vejen for omstillingen af energisyste-
met frem mod 2050. Scenarierapporten bekraeftede, at det bade er teknisk mu-
ligt og gkonomisk overkommeligt at realisere ambitionen om et samfund fri for
fossile braendsler i 2050.

Energinet.dk har, ud over at medvirke til Energistyrelsens analyser, gennemfgrt
egne analyser med fokus pa robusthed og fleksibilitet mellem energisystemerne.
For at sikre en samfundsgkonomisk effektiv omstilling af energisystemet er det
essentielt, at udfasningen af fossile breendsler gar hand i hand med omfattende
energieffektiviseringer og indpasningen af nye, mere energieffektive konverte-
ringsteknologier, eksempelvis varmepumper og elbiler. Omstillingen kreever en
gget elektrificering og en god sammenhang mellem energisystemerne, som skal
sikre fleksibel og effektiv anvendelse af de stigende maengder vedvarende ener-
giproduktion fra elsystemet.

Energiforligsanalyserne rummer den fremmeste viden om den brede og kom-
plekse udfordring, som det danske samfund star over for frem mod 2050, men
indeholder ikke konkrete anvisninger pa initiativer eller handlemuligheder. Der
udestar derfor et vigtigt arbejde i fremtiden med at fA omsat denne viden til
handlemuligheder for energisektorens aktgrer.

I disse ar er 96 af landets 98 kommuner og samtlige fem danske regioner invol-
veret i projekter om kommunal strategisk energiplanlaegning. Energinet.dk har
tilbudt alle projekterne at indga i gensidig dialog med tiloud om at fa del i den
analytiske, driftsmaessige og markedsmaessige viden, som Energinet.dk rader
over.

| Energinet.dk’s strategiplan for 2015-2017 er det pointeret, at sammentaenk-
ning af energisystemets enkelte led er en forudsaetning for en samfundsgkono-
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misk ansvarlig grgn omstilling. En af de stgrste udfordringer for den grgnne
energi er, at omstillingen bliver betalbar ud fra en samfundsgkonomisk betragt-
ning. Forskning-, Udviklings- og Demonstrationsaktiviteter (FUD) skal i den hen-
seende bidrage til sdvel en hgjere grad af sammentaenkning som en stadig hgje-
re omkostningseffektivitet.

Energinet.dk bidrager til denne udvikling ad to veje. Dels ved at stgtte danske
energiaktgrers FUD inden for VE-teknologier og indpasning heraf, dels ved som
TSO at indgd i nationale og internationale samarbejder. Den generelle forvent-
ning er, at FUD-aktiviteterne i stigende grad vil forega internationalt og i samar-
bejde med eksterne partnere. Dette er senest understreget af Energinet.dk's
interessentforum, der opfordrer til, at Energinet.dk pa europaeisk plan arbejder
for at gge og pavirke forskningsaktiviteter pa energiomradet, herunder udvikling
og integration af vedvarende energi og energieffektivisering.

Elsystemet

| Danmark har vi et meget hgjt niveau af forsyningssikkerhed i elsystemet, der
ligger i den absolutte europaeiske top. Det skal vi blive ved at have i en fremtid
med meget mere fluktuerende elproduktion fra vind og sol i elsystemet. Det
farste lgfte i Energinet.dk's strategiplan fra september 2014 er derfor, at "Ener-
ginet.dk garanterer en hgj forsyningssikkerhed for el og gas — nu og i fremti-
den".

| Strategiplanen har Energinet.dk endvidere lovet at fglge op pa dette lgfte med
en selvstaendig arlig redeggrelse, der belyser udviklingen i forsyningssikkerhe-
den. Formalet er dels at skabe en grad af forudsigelighed omkring udviklingen,
dels at identificere mulige udviklinger og redeggre for konsekvenser og omkost-
ninger ved de tiltag, Energinet.dk forventer at foretage for at sikre et fortsat
hgjt niveau af forsyningssikkerhed.

Den primeaere arsag til det hgje niveau for elforsyningssikkerhed i Danmark er
meget steerke distributionsnet, hvor langt stgrstedelen i dag er kabellagt. Der-
med er distributionsnettene robuste over for voldsomt vejr, fx storme. Til sam-
menligning har Norge og Sverige svagere distributionsnet, og en norsk eller
svensk gennemsnitskunde oplever afbrud, som er ca. 3-5 gange leengere end
danske, selv om Danmarks omkostninger til forsyningssikkerhed er lavere end i
Norge og Sverige.

Energinet.dk's malsaetning er at fastholde forsyningssikkerheden pa samme
niveau som i dag — og i toppen af det europaeiske niveau — under omstillingen til
en elforsyning med en hgjere grad af fluktuerende vedvarende energi. | sidste
ende er det et samfundsmaessigt spgrgsmal, hvor hgjt et niveau man gnsker at
betale for.

Energiaftalen fra marts 2012 har som mal, at halvdelen af Danmarks traditionel-
le elforbrug skal deekkes af vind i 2020. Vindkraft har i det lgbende &r fra 1.
september 2013 til 31. august 2014 produceret ca. 13,2 TWh svarende til ca.
39,6 procent af det danske elforbrug i samme periode. | samme periode har de
danske solceller produceret ca. 0,6 TWh svarende til ca. 1,8 procent af elforbru-
get.
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Energinet.dk har i lgbet af 2013 og 2014 fortsat samarbejdet med nabolandene
omkring udvikling af det internationale driftssamarbejde. Dette samarbejde vil i
de kommende ar blive yderligere forstaerket blandt andet pa grund af indfgrel-
sen af de nye europeaiske Network Codes, som stiller store krav til regionalt
driftssamarbejde for at sikre systemsikkerheden og skabe basis for en optimal
udnyttelse af det samlede elsystem.

Med energiaftalen blev to havmglleparker besluttet. Horns Rev 3 pa 400 MW og
Kriegers Flak pa 600 MW.

Nettilslutningsanlaegget til Horns Rev 3 skal veere klar den 31. december 2016
for herefter at kunne pabegynde ilandfgringen af vindmglleproduktionen. | marts
2014 blev projektet godkendt af klima-, energi- og bygningsministeren, sa an-
leegsaktiviteterne kan pabegyndes i begyndelsen af 2015.

Som led i vaekstpakken blev der i juli maned indgaet en delaftale for energiom-
rddet med Venstre, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folkeparti og Enhedslisten.
Aftalen betyder blandt andet, at vinduet for opfarelsen af vindmgller pa Kriegers
Flak forlaenges med 2 ar, sd den samlede park kommer til at sta feerdig senest
ved udgangen af 2021. Det aendrer dog ikke veesentligt pa Energinet.dk's arbej-
de med nettilslutningen til Kriegers Flak, der skal veere feerdig senest den 31.
december 2018.

Udviklingen af effektive internationale markeder er en forudsaetning for en om-
kostningseffektiv omstilling og et fleksibelt elsystem. Energinet.dk arbejder der-
for lgbende pa at styrke integrationen i internationale markeder og har med
realiseringen af priskobling pa day-ahead-markedet i Nordvesteuropa i februar
2014 ndet en milepael i beveegelsen mod et fuldt sammenkoblet europeeisk el-
marked. Energinet.dk har desuden igangsat et bredt og ambitigst branchesam-
arbejde i et projekt om udviklingen af den danske elmarkedsmodel. Markeds-
model 2.0-projektet ventes at praesentere mulige lgsninger og konklusioner til
justeringer af markedsdesignet i sommeren 2015.

| februar 2014 tog Energinet.dk sammen med 13 andre transmissionsselskaber
og fire elbgrser i Nordvesteuropa et afggrende skridt i retningen af et feelleseu-
ropeaeisk elmarked. Det skete, da priskoblingen af 15 landes spotmarkeder (day-
ahead-markedet) tradte i kraft. Omradet, der er omfattet af priskoblingen, daek-
ker 75 procent af Europas elforbrug svarende til mere end 2.000 TWh om &ret.

Indfagrelsen af DataHub i marts 2013 var en vigtig brik i liberaliseringen af det
danske detailmarked for el. DataHub samler elkundernes male- og stamdata og
understgtter gennemfgrslen af markedsprocesserne i detailmarkedet blandt an-
det leverandgrskift for de danske elforbrugere. Formalet med DataHub er blandt
andet at skabe gennemsigtighed, seenke adgangsbarriererne og skabe fair og
lige vilkar for markedsaktegrerne i det danske detailmarked for el.

Arbejdet med dette fortseettes med udviklingen af engrosmodellen, der forven-
tes at understgtte markedsaktgrernes innovation og udvikling af nye produkter
til elkunderne. Dette geelder seerligt produkter og services, der gger elkundernes
forbrugsfleksibilitet og energispareindsats og dermed gger elkundernes mulighed
for at bidrage til den grgnne omstilling. Dermed understgtter engrosmodellen
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den generelle Smart Grid-udvikling og indpasning af mere vedvarende energi i
elsystemet — samt en effektiv drift af bade distributions- og transmissionsnettet.
Engrosmodellen er den stegrste andring af markedsvilkarene siden liberaliserin-
gen, hvilket afstedkommer et behov for teet koordinering mellem alle aktarer.

Gassystemet

| takt med at naturgasproduktionen i Nordsgen er begyndt at falde, er der blevet
behov for at kunne skaffe gas fra andre steder. Derfor er der etableret nye an-
leeg, der muligggr en stgrre import af gas fra Tyskland allerede i 2014 og med
fuld effekt fra efteraret 2015. Fra 2017 til ca. 2019 forventes dog en kortvarig
dansk produktionsggning, idet Hejre-feltet starter produktion i 2017. Herefter
forventes gasproduktionen at veere faldende og klinge helt ud over de neeste ca.
30 ar, medmindre der etableres produktion fra nye store gasfelter, eller der
kommer nye produktionsteknologier i spil.

P& mellemlangt sigt frem mod 2025 forventes produktionen fra Nordsgen at
falde til under den samlede efterspgrgsel fra det dansk-svenske marked. Nye
fund i Nordsgen eller dansk produktion af skifergas vil kunne aendre den langsig-
tede forsyningssituation markant, men overordnet forventes det, at det dansk-
svenske gasmarked omkring 2030 overvejende vil blive forsynet fra Tyskland via
Ellund.

Udviklingen af markedsregler og kapacitetsallokering for transportkunder har
tidligere veeret et nationalt anliggende, men med Europa-Kommissionens 3.
liberaliseringspakke bliver en reekke markedsregler nu udviklet sammen med de
europaeiske gastransmissionsselskaber gennem det feelles ENTSOG-samarbejde.
Energinet.dk bidrager aktivt til dette arbejde.

| forbindelse med udviklingen af det feelles europaeiske gasmarked har Europa-
Kommissionen fokus pa, at infrastrukturen skal udbygges, sa utilstraekkelig in-
frastruktur ikke heemmer, at gassen kan flyde hen til det omrade, hvor beta-
lingsvilligheden er starst.

Det centrale europaeiske planleegningsinstrument er den tidrige udviklingsplan,
der ofte bensevnes TYNDP (Ten Year Network Development Plan). Her opggres
hvert andet ar de forventede fremtidige investeringer i den europeeiske gasinfra-
struktur, og udviklingen i forsyningssituationen analyseres, pa samme vis som
for elsektoren.

Som opfalgning pa de to Early Warning-heendelser i 2013 har Energinet.dk
blandt andet etableret Industriforum med henblik pa at styrke dialogen med de
industrielle gaskunder, idet dette segment spiller en vaesentlig rolle for gasfor-
syningen i Danmark, ogsa pa leengere sigt. Industriforum understgtter den ngd-
vendige dbenhed om forsyningssituationen i en forsyningskrise og bidrager der-
med til kundernes vurdering af gas som et sikkert og stabilt breendsel.

Energinet.dk har i sin nye strategi sat som mal, at der frem mod 2017 sezettes
fokus pa at fremme vilkarene for at udnytte gassens potentiale til at understatte
en betalbar og systemmaessig baeredygtig grgn omstilling af det danske energi-
system. Det er malet, at VE-gas kan handles i alle sektorer via udvikling af ved-
varende energicertifikater.
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VE-gas kan produceres fleksibelt fra biomasse, affald og pa leengere sigt ogsa
fra el fra fx vindmgller. | lgbet af det seneste ar er fire biogasanlzseg blevet til-
sluttet det danske gassystem. | november 2013 blev Lynetten tilsluttet, hvor
renset biogas tilfares det keabenhavnske bygasnet. | 2014 er opgraderingsanlaeg
i Nordjylland og ved Horsens tilkoblet naturgasnettet, og ca. 10 opgraderingsan-
leeg forventes tilsluttet inden for de kommende ar baseret pa indrapporteringer
fra gasdistributionsselskaber.

2.1 Leesevejledning

Rammer omkring Energinet.dk (kapitlerne 3-4)

Europeaeisk lovgivning, dansk energipolitik og hensynet til forsyningssikkerheden
danner rammerne for Energinet.dk's kerneopgaver, som er planlaegning og ud-
bygning af transmissionsnettet, drift af el- og gassystemet samt udvikling af
danske og europeeiske energimarkeder for el og gas.

Et resultat af energiforliget fra marts 2012 er de energiforligsanalyser, der blev
fremlagt i maj maned 2014. Kapitel 3 redegar for, hvorledes Energinet.dk vil
medvirke til at bringe energiforligsanalyserne i anvendelse blandt danske ener-
giaktgrer i et samspil med Energinet.dk's egne analysebidrag og de lgfter til det
danske samfund, som Energinet.dk's nye Strategiplan 2014 beskriver. Kapitlets
gennemgaende tema er sammentaenkning.

Elsystemet (kapitlerne 5-7)

Det danske elsystem er under forandring i disse ar og vil vedvarende veere det i
takt med den fortsatte integration af vedvarende energi. De nationale energi-
malsaetninger indebzaerer, at elsystemet fremover skal kunne handtere en meget
stor andel fluktuerende elproduktion fra iseer vindmgller samtidig med, at mal-
saetningen for elforsyningssikkerhed og omkostningseffektivitet skal fastholdes.

Kapitlerne 5-7 redeggr for, hvorledes den allerede igangveerende omstilling imod
en mere VE-baseret energiforsyning indvirker pa arbejdet med at fastholde det
hgje danske niveau for elforsyningssikkerhed, hvorledes planleegningen og ud-
bygningen af elnettet pavirkes, og hvorledes elmarkederne udvikles gennem
gget internationalisering og gget indflydelse af fluktuerende elproduktion.

I afsnittet om elsystemet er der herudover en status pa kabelhandlingsplanen og
en status pa arbejdet med Markedsmodel 2.0.

Gassystemet (kapitlerne 8-11)

Den danske naturgasproduktion i Nordsgen vil om fa ar falde yderligere. Det
stiller krav om at gge forsyningssikkerheden pa naturgas ad anden vej. Og dette
stiller igen krav til Danmarks sammenkobling pa gasomradet med det gvrige
Europa. Sidelgbende hermed skal gassektoren pa det lange sigt arbejde med, at
gasforsyningen i fremtiden bliver baseret pa VE-gasser. @get sammenkobling
med Europa og en i fremtiden diversificeret produktion af VE-gasser fordrer en
gget markedsorientering af gasomradet.

Kapitlerne 8-10 redeggr for forsyningssikkerheden vedrgrende naturgas, herun-
der udbygning af forbindelsen til det gvrige Europa via Tyskland, og hvorledes
gasmarkedet sgges udviklet. Kapitel 11 giver en status for arbejdet med fremme
af produktionen af VE-gas.
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Arbejdsgrundlag

3. Rammer og strategqi

Energinet.dk's aktiviteter og arbejdsindsats skal udfoldes inden for bade natio-
nale og europaeiske rammer. Det gaelder sdvel den kortsigtede indsats med op-
timering og drift af el- og gastransmissionen som det langsigtede mal om en
grgn omstilling af energisystemet.

Den europaeiske malssetning om en grgn omstilling frem mod 2050 kraever teet
samarbejde med andre lande, bade med henblik pa& udvikling af energimarke-
derne og infrastrukturen pa tveers af landegreenserne og med henblik pa at
samarbejde for de rette rammebetingelser for omstillingen mod vedvarende
energi.

Pa nationalt plan seetter energiaftalen fra 2012, der reekker frem til og med
2020, ogsa rammer for Energinet.dk's arbejde. Energinet.dk skal dels bidrage
til, at de politiske malseetninger nas omkostningseffektivt og med en fortsat hgj
forsyningssikkerhed, dels pa det praktiske plan bidrage til udvikling af infra-
strukturen og markederne med henblik pa integration af stadig mere vedvaren-
de energi i energiforsyningen.

3.1 Internationale rammer

Etableringen af velfungerende indre europaeiske markeder for energi er fortsat
den centrale drivkraft i udviklingen af Energinet.dk’s internationale rammer.
Forudsaetningen for at skabe et velfungerende indre marked er at understgtte en
koordineret planlaegning og udbygning af den europeaeiske energiinfrastruktur, at
seette feelles regler og procedurer for drift af el- og gassystemet og at udvikle
feelles markedsregler og handelsplatforme for energimarkederne. Europaeisk
lovgivning og samarbejde har herigennem direkte indflydelse pa Energinet.dk's
kerneopgaver, bade i forhold til infrastrukturudbygning, markedsudvikling og
drift af el- og gassystemet.

Energinet.dk sgger aktivt at pavirke og bidrage til udviklingen af de internatio-
nale rammer gennem deltagelse i sdvel multilaterale som bilaterale samarbej-
der. Energinet.dk er saledes staerkt engageret i de europeeiske transmissions-
selskabers samarbejde pa el- og gassiden, henholdsvis ENTSO-E (European
Network of Transmission System Operators for Electricity) og ENTSOG (Euro-
pean Network of Transmission System Operators for Gas), og er repreaesenteret i
bestyrelsen i begge organisationer. Energinet.dk er ligeledes aktiv i flere regio-
nale organisationer, blandt andet gennem medejerskab af elkapacitetsalloke-
ringsplatformen CASC (Capacity Allocation Service Company), elhandelsbgrsen
Nord Pool Spot og siden 2013 gennem medlemskab af driftssamarbejdet TSC
(TSO Security Cooperation). PA gasomradet er Energinet.dk medejer af gasbgr-
sen Gas Point Nordic og gennem medlemskab af PRISMA European Capacity
Platform for gas.

Herudover forventer Energinet.dk et styrket nordisk samarbejde i 2015. | kon-

krete projekter har Energinet.dk desuden en reekke bilaterale samarbejder med
nabo-TSO'er (Transmission System Operator), eksempelvis omkring etablerin-
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gen af nye udlandsforbindelser, integreret balancezone for gassystemet eller
udviklingen af integrerede markeder for systemydelser til elsystemet.

Flere igangveerende og nye tiltag pa europeeisk niveau har direkte indflydelse pa
Energinet.dk's opgaver og skaber i de kommende &r rammerne for udviklingen
af det danske energisystem. Det drejer sig om:

a) Ny europeeisk forsyningssikkerhedsstrategi

b) Retningslinjer for statsstatte til miljgbeskyttelse og energi

c) Den nationale implementering af 2030-malsaetningerne for CO,-

reduktion, VE-andele og energieffektiviseringer
d) Implementering af Network Codes og guidelines
e) Nye initiativer i detailmarkedet for el

a) Ny europeeisk forsyningssikkerhedsstrategi for bade el og gas

Som konsekvens af krisen mellem Rusland og Ukraine og den potentielt an-
strengte gasforsyningssituation, som denne kan medfgre, offentliggjorde Euro-
pa-Kommissionen i maj 2014 en ny europaeisk energiforsyningsstrategi, der via
savel kort- som langsigtede initiativer bidrager til, at EU fremover styrker forsy-
ningssikkerheden pa blandt andet el- og gasomradet. Mens de kortsigtede initia-
tiver meget direkte adresserer udfordringer med gasforsyningen fra Rusland,
blandt andet gennem ggede gaslagre og bedre ngdinfrastruktur, sigter de lang-
sigtede initiativer pa gget energieffektivitet, starre energiproduktion, et bedre
integreret indre energimarked og en styrket intern og ekstern politisk koordine-
ring.

Danmark er primaert forsynet med gas fra Nordsgen og fra gaslagrene og kan
fra 2015 forsynes gennem Tyskland og den opgraderede forbindelse mellem
Egtved og Ellund. Danmark bergres saledes ikke direkte af gasforsyninger fra
Rusland. Energinet.dk samarbejder teet med relevante myndigheder, markeds-
aktgrer og europaeiske aktgrer i forhold til at analysere de forsyningsmaessige
konsekvenser af et stigende konfliktniveau med Rusland, hvis naturgasleveran-
cerne bliver en konfliktarsag.

b) Retningslinjer for statsstagtte til miljgbeskyttelse og energi
Europa-Kommissionens nye retningslinjer for statsstgtte til miljgbeskyttelse og
energi er tradt i kraft den 1. juli 2014 og geelder indtil udgangen af 2020. Ret-
ningslinjerne omfatter stgtte til vedvarende energi, energiinfrastruktur og kapa-
citetsmekanismer. Derudover omfatter retningslinjerne ogsa indirekte stgtte i
form af fritagelse fra afgifter, der anvendes til at finansiere betalinger til vedva-
rende energi som PSO-afgiften og lignende. Retningslinjerne kraever som ud-
gangspunkt, at ny stgtte til vedvarende energi tildeles som et tilleeg til markeds-
prisen og — fra 2017 — gennem en teknologineutral udbudsprocedure. Bade tek-
nologineutralitet og udbudskrav kan dog under visse betingelser fraviges. Da
stgttesystemerne i Danmark i langt de fleste tilfeelde allerede er i trdd med de
nye retningslinjer, er betydningen for fremtidige danske stgtteordninger umid-
delbart begraenset. Energinet.dk er opmaerksom péa statsstattereglernes potenti-
elle indflydelse pa udformningen af det kommende indkgb af strategiske reser-
ver og Europa-Kommissionens igangveerende behandling af den danske anmel-
delse af solcellestgtteordningen, der endnu ikke har fgrt til en godkendelse.
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c) Den nationale implementering af 2030-malsaetningerne for CO,-
reduktion, VE-andele og energieffektiviseringer

I oktober 2014 vedtog EU's stats- og regeringschefer klima- og VE-mal for 2030.

Malene er 40 procents reduktion af drivhusgasser sammenlignet med 1990-

niveau, en samlet europaeisk VE-andel pd 27 procent samt et indikativt mal for

energieffektiviseringer pa mindst 27 procent.

Den nationale implementering af malene vurderes at pavirke Energinet.dk's ak-
tiviteter gennem en aendring af produktionssammensaetningen i udlandet, kon-
kret gennem en stigende andel vedvarende energi samt et fortsat pres pa de
termiske kraftveerkers gkonomi og et deraf fglgende behov for udbygning af
infrastruktur eller eendring af markedsmodeller.

d) Implementering af Network Codes og guidelines

De europaeiske transmissionsselskaber har i regi af ENTSO-E og ENTSOG siden
2011 samarbejdet om udarbejdelsen af feelleseuropaeiske regler for marked,
drift og nettilslutning med videre i de sdkaldte Network Codes.

P& elsiden er de ni farste Network Codes afleveret til ACER (Agency for the Co-
operation of Energy Regulators — det europaeiske agentur for nationale regulato-
rer), hvor Energitilsynet er det danske medlem. Disse Network Codes vil pa
baggrund af ACER's anbefaling og efterfalgende vedtagelse gennem EU's beslut-
ningsprocedure (hvor Energistyrelsen repraesenterer Danmark) i de fglgende ar
blive til bindende forordninger. Den fgrste forordning ventes at treede i kraft i
starten af 2015 med direkte effekt i alle medlemslande. For at sikre en smidig
og rettidig implementering af de kommende forordninger har de europeeiske
transmissionsselskaber allerede igangsat flere projekter, blandt andet har de
taget initiativ til sammenkoblingen af de nordvesteuropeeiske elmarkeder i sam-
arbejde med elbgrserne (se ogsa afsnit 7.1).

P& gassiden blev de to fgrste Network Codes om kapacitetsallokering og balan-
cering publiceret henholdsvis i oktober 2013 og marts 2014. De efterfulgte en
guideline for flaskehalshandtering fra august 2012. Aktuelt er Network Code for
tariffer samt Network Code for interoperabilitet mellem gassystemer og dataud-
veksling mellem systemer og markedsaktgrer under udarbejdelse, ligesom det
sonderes, om der skal udarbejdes et saerskilt regelsaet for handel. Energinet.dk
bidrager til en tidlig implementering gennem udviklingen af kapacitetsplatformen
PRISMA, som er ejet af Energinet.dk og 26 andre europeeiske transmissionssel-
skaber. Den farste ordinaere arsauktion for transmissionskapacitet blev afholdt i
marts 2014 (se ogsa afsnit 10.2).

Energinet.dk forbereder sig allerede nu pa de kommende ars ressourcekraevende
proces for implementeringen af Network Codes. Til det formal har Energinet.dk
igangsat et initiativ, der skal seette rammerne for den danske implementering.
Initiativet sikrer tidlig inddragelse og samarbejde med myndigheder og interes-
senter, der ogsad ma indstille sig pa en ressourcekraevende indsats i forbindelse
med implementeringen.
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FAKTABOKS OM NETWORK CODES

En reekke europeeiske Network Codes er i disse &r under udvikling og vil i de kommen-
de &r Igbende blive geeldende. En Network Code er et europeeisk, juridisk instrument,
der har til formal at etablere feelleseuropaeiske regler for alle, der er involverede i at
drive, planlaegge eller bruge de europeeiske el- og gassystemer. | dansk sammenhaeng
kan Network Codes bedst beskrives som "europeeiske forskrifter”, der fastseetter de
regler, som blandt andre markedsaktegrer og Energinet.dk skal fglge. Sddanne feelles-
europzeiske regler er en forudsezetning for et velfungerende indre marked pa tveers af
landegreenser.

Network Codes vedtages som forordninger under kontrol af Europa-Parlamentet og
Radet og har efter ikrafttraedelse direkte effekt i alle medlemslande.

Network Codes eller Guidelines?

Europa-Kommissionen har som alternativ til Network Code-udarbejdelsen mulighed for
selv at udarbejde regelseet i form af bindende guidelines. Ligeledes kan Network Codes
i lgbet af vedtagelsesprocessen aendre status til en guideline. Det sker, hvis Europa-
Kommissionen vurderer, at bestemmelserne i en Network Code ikke er tilstraekkeligt
konkrete. Eksempelvis kan bestemmelserne i en guideline stille krav om senere udar-
bejdelse af en metode. Det kan bestemmelserne i en Network Code ikke — de skal
veere konkrete og definere selve metoden. Uanset om der er tale om en Network Code
eller en Guideline, vil slutresultatet dog veere en bindende forordning.

P& denne baggrund forventes mindst to af de eksisterende nedenstaende Network
Codes, Capacity Allocation and Congestion Management og Electricity Balancing, at
blive vedtaget som Guidelines. Det er uvist, hvorvidt yderligere Network Codes i frem-
tiden vil eendre status til Guidelines.

For elsystemet udarbejdes i farste omgang 10 Network Codes, der indholdsmaessigt
deekker savel drift, marked og tilslutning, ligesom der pa gassiden udarbejdes et til-
svarende antal. Network Codes pa el- og gassiden udarbejdes efter samme proces,
men er i omfang og indhold forskellige.

Elsystemet Gassystemet
Marked
Capacity Allocation and Congestion Man- Congestion Management Procedures
agement (CACM) (CMP)
Forward Capacity Allocation (FCA) Capacity Allocation Mechanism (CAM)
Electricity Balancing (EB) Balancing Rules (BAL)

Tariff Rules (TAR)
Network Connection Rules (ip)
Third-Party Access Rules (ip)

Tilslutning
Requirements for Generators (RFG)
Demand Connection (DCC)
HVDC Connections and DC connected
Power Park Modules (HVDC)

Drift

Operational Security (OS) Network Security & Liability (ip)
Operational Planning and Scheduling (OPS) Data Exchange & Settlement Rules (ip)
Load-Frequency Control and Reserves Operational Procedures in an Emergency
(LFCR) (ip)
Emergency and Restoration (EAR) Interoperability Rules (INT)

Energy Efficiency (ip)

ip = ikke pabegyndt.
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e) Nye initiativer pa detailmarkedet for el

De nordiske og europeeiske detailmarkeder for el er pa vej ind i en hastig udvik-
ling, hvor nye teknologier og forbedrede markeder skal gge konkurrencen til
gavn for forbrugerne. Energinet.dk venter, at Europa-Kommissionen med en
meddelelse i efteraret 2014 vil tage initiativ til en raekke udviklings- og harmoni-
seringstiltag for de europeaeiske detailmarkeder for el, pa bagrund af en hgring
gennemfart i foraret 2014. Ogsa pa nordisk plan arbejdes allerede nu pa harmo-
niseringstiltag frem mod 2015 gennem regulatorsamarbejdet i NordREG. Med
udviklingen af den danske DataHub og engrosmodel er Energinet.dk pa forkant
med den nordiske og europeeiske udvikling og bidrager bade nu og fremover
aktivt med viden og erfaring om detailmarkedet (se afsnit 7.3).

3.2 Nationale rammer

Omstillingen fra en fossilbaseret energiforsyning til vedvarende energi indebae-
rer, at der er stor opmeerksomhed pa fremtidens energiforsyningssikkerhed.
Forandringen medfgrer blandt andet, at danske centrale kraftveerker og decen-
trale kraftvarmeanlaeg skal tilpasse sig eendrede system- og markedsforhold.
Med indpasning af en stor vindkraftkapacitet i Danmark frem mod 2050 skal der
findes et samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt miks mellem den danske vind-
kraftkapacitet, udbygningen med elkabler til udlandet og tilpasningen af dansk
termisk produktionskapacitet.

Ligeledes star den danske gassektor over for en lignende udfordring, hvor gas-
sektoren skal tilpasses fremtidens VE-system, herunder afklaring af VE-gassens
betydning for den langsigtede elforsyningssikkerhed.

Omstilling til vedvarende energi er mulig

Som led i udmgntningen af energiaftalen fra 2012 har Energistyrelsen forestaet
et stgrre analysearbejde omkring den grgnne omstilling. Analyserne blev offent-
liggjort den 20. maj 2014 i en energiscenarierapport og fem delanalyser om
fremtidens energisystem. Analyserne skal vise vejen for omstillingen af energi-
systemet frem mod 2050. Scenarierapporten bekraeftede, at det bade er teknisk
muligt og gkonomisk overkommeligt at realisere ambitionen om et samfund fri
for fossile breendsler i 2050.

Energinet.dk forventer, at analyserne fremadrettet bliver referencen for den
faglige og energipolitiske debat samt uddybende analyser af omstillingen af det
danske energisystem.

Forsyningssikkerhed er en kompleks opgave

Opretholdelse af forsyningssikkerheden i et energisystem under stor forandring
er en kompleks opgave, og savel energiforligsanalyserne som de efterfglgende
diskussioner har vist, at der ikke er nogen simpel Igsning. Der er mange para-
metre, der kan pavirke forsyningssikkerheden, og det ggr fremskrivninger af
niveauet for forsyningssikkerhed vanskelige. Mange aktgrer har i diskussioner
om forsyningssikkerhed givet udtryk for, at der er behov for en feelles forstaelse
af de parametre, der pavirker forsyningssikkerheden, for at kunne sikre en kvali-
ficeret debat om emnet. Energinet.dk ser det som sin naturlige rolle at indga i
og at levere viden til denne debat.
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Debatten om forsyningssikkerheden og kraftveerkernes situation understreger
behovet for, at der er forudsigelige og troveerdige rammer i markedet, og at der
sikres den ngdvendige forudsigelighed som forudsasetning for et sundt investe-
ringsklima.

Der er behov for, at ogsa Energinet.dk i endnu hgjere grad bidrager med et hgjt
informationsniveau og transparens omkring analyseforudsaetninger. Energi-
net.dk skal bidrage med viden og data til den vigtige debat om forsyningssikker-
heden og skal gennem sine beslutninger og analyser understgtte mere forudsi-
gelige rammer for investeringsbeslutninger.

Veekstaftale effektiviserer energisektoren

I juni 2014 blev der indgéet en bred politisk aftale om en vaekstpakke. Som led i
aftalen er det besluttet, at der skal gennemfares yderligere effektiviseringer i
forsyningssektorerne i 2020. For Energinet.dk betyder det i farste omgang, at
der igangseettes analyser af Energinet.dk's omkostningsstruktur og styrings-
maessige rammer. Analyserne forventes at veere feerdige i slutningen af 2014.

3.3 Strategiplan 2014 — sammentaenkning

Bade de internationale og nationale rammer stiller store krav til de bidrag, som
Energinet.dk skal levere til en fortsat forsyningssikker udvikling af den danske
energisektor. Der er mange forskelligartede malsaetninger, udfordringer og for-
ventninger, der skal forenes i en sammenhangende indsats.

Energinet.dk har derfor i september 2014 fremlagt en ny strategiplan for perio-
den 2015-2017, hvor det grundleeggende tema er sammentaenkning af lgsninger
pa tveers af sektorer, aktgrer, myndighedsniveauer og landegreenser. Kun ved at
sammenteenke svarene pa komplekse udfordringer og sammenkoble markeder-
ne kan omstillingen til en grgn energiforsyning gennemfgres omkostningseffek-
tivt, forsyningssikkert og investeringsattraktivt.

Strategi og veerdiskabelse

Strategiplan 2014 tager sit afseet i det stigende behov for sammentaenkning pa
tveers af energisystemer. Energinet.dk er centralt placeret i flere af energisekto-
rens veerdikaeder, og den gensidige afheengighed med markedsaktgrerne pa
begge sider er hgj. Som en del af strategien er mission og vision nyfortolket og
betoner i hgjere grad den opgave, Energinet.dk varetager for samfundet.

Mission: Sikker energi til samfundet

Energinet.dk er sat i verden for at sikre energi til det danske samfund — nu, i
morgen og i arene fremover. Derfor er missionen "sikker energi til samfundet".
Som systemansvarlig virksomhed og ejer af den overordnede el- og gasinfra-
struktur spiller Energinet.dk en central rolle, nar det gaelder sikker energi.

Vision: Balance i et baeredygtigt energisystem

Energinet.dk’s vision er "balance i et baeredygtigt energisystem" i takt med, at
Danmark far deekket en stadig stgrre andel af energiforbruget fra vedvarende
energi. Via internationale og markedsbaserede lgsninger skal balancen opnas
mellem det korte og det lange sigt, mellem forbrugernes og producenternes
interesser og mellem de nationale og de internationale initiativer.
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Energinet.dk’'s lgfter til samfundet

I Energinet.dk er méalestokken for succes ikke overskud p& egen bundlinje, men
et samfundsgkonomisk overskud, som primeert skabes uden for egen forretning.
Derfor er der formuleret tre lgfter til det danske samfund. Lgfterne angiver
Energinet.dk’s rolle, og hvordan virksomheden skaber veerdi til samfundet.

Lofterne skal ikke ses hver for sig. Det ambitigse i lgfterne er at ville indfri alle
tre samtidigt. De tre lgfter udtrykker malestokken for succes. Mens kommerciel-
le virksomheder kan male deres succes pa afkastningsgraden eller lignende, har
Energinet.dk behov for en anden malestok. De tre lgfter er derfor et udtryk for,
hvad virksomhedens vaerdiskabelse skal males pa.

e Vi garanterer en hgj forsyningssikkerhed for el og gas — nu og i fremti-
den

Den danske forsyningssikkerhed er blandt de bedste i Europa. De danske el- og
gaskunder har sdledes i mange ar haft en meget hgj sikkerhed for at fa deekket
deres energibehov dggnet rundt. Energinet.dk garanterer det danske samfund,
at forsyningssikkerheden vedbliver med at veaere pa det hgje niveau, som den er
i dag. Med andre ord ma den grgnne omstilling ikke forringe forsyningssikkerhe-
den.

e Vi tager ansvar for en samfundsgkonomisk effektiv omstilling

Energinet.dk tager ansvar for, at omstillingen af den danske energiforsyning til
vedvarende energi sker samtidig med, at den samlede energiregning nu og i
fremtiden er betalbar ud fra en samfundsgkonomisk betragtning. Det er natur-
ligvis ikke et ansvar, som Energinet.dk kan sta alene med. Men virksomheden
kan ga foran med egne investeringer, ved en effektiv drift, ved at vise mulige
veje via helhedsorienterede energianalyser og ved at sikre mere integrerede og
velfungerende, internationale markeder for energi og energiydelser.

e Vi bidrager til et sundt investeringsklima i energisektoren

I de kommende ar vil der blive behov for massive investeringer i den samlede
energisektor. Det er Energinet.dk's lgfte at bidrage til at skabe et sundt investe-
ringsklima, som sikrer aktgrerne de bedst mulige forudsaetninger for at traeffe
deres investeringsbeslutninger. Med et sundt investeringsklima forstas klare mal
og rammer med en tydelig retning for udviklingen af de energisystemer og mar-
keder, som Energinet.dk har ansvaret for. Et investeringsklima, der skaber rum
for investeringer, tidssvarende forretningsmodeller og handlekraft i el- og gas-
sektoren.

3.4 Asset Management i Energinet.dk

Energinet.dk varetager ansvaret for at vedligeholde og forny de fysiske aktiver
(assets) i el- og gasinfrastrukturen. Den stigende anlaegsportefalje med ilandfa-
ringsanlaeg til havmaglleparker, kabellaegning af 132 kV- og 150 kV-nettene, for-
skgnnelsesprojekter med videre har givet Energinet.dk et gget potentiale for
effektivitetsgevinster.
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Energinet.dk har i de seneste par ar implementeret et Asset Management sy-
stem. Systemet tager udgangspunkt i en livscyklusbetragtning og risikobaseret
tilgang til portefgljestyring. Med et gget fokus pa de enkelte komponenters per-
formance og tilstand opnas der et bedre overblik som grundlag for prioritering af
investeringsbeslutninger. Energinet.dk’s elaktiviteter er i 2014 blevet certificeret
efter PAS55.

FAKTABOKS OM ASSET MANAGEMNET

Formalet med Energinet.dk's Asset Management system er at understgtte, at den
samlede veerdikeede for vores anlaeg fra idé til bortskaffelse er sa sikker og effektiv
som muligt. Dermed gives de bedste forudsesetninger for at maksimere den sam-
fundsgkonomiske veerdi af vores investeringer.

Et konkret eksempel herpd er Energinet.dk's hidtidige konventionelle vedligeholdelse
af elanleeg, der har taget udgangspunkt i, at anlsegsdele vedligeholdes med bestem-
te intervaller, og at den reelle levetid kun afhaenger af, hvilken type komponent eller
anleeg der er tale om.

| forbindelse med Asset Management har Energinet.dk indfgrt systematisk tilstands-
vurdering. Dette giver
e mulighed for tilstandsbaseret vedligeholdelse og dermed lavere vedligehol-
delsesomkostninger
. bedre estimater for de reelle tekniske restlevetider og dermed en palidelig
reinvesteringsplan

Dette har iseer veeret en hjeelp i forbindelse med den ggede anleegsvolumen i forbin-
delse med overtagelsen af 132/150 kV-nettet. Samlet set opnar Energinet.dk at
kunne vedligeholde og reinvestere pa optimale tidspunkter og i optimalt omfang.
Det giver lavere omkostninger og bedre risikostyring.
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Vidensgrundlag

4. Helhedsorienterede analyser

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

Partierne bag den politiske aftale besluttede, at der var behov for at igangssette
en reekke analyser og udredninger, der kunne sikre et tilstraekkeligt videns-
grundlag og understgtte de mest gkonomiske og effektive lgsninger i forbindelse
med omstillingen af energiforsyningen til vedvarende energi. | den forbindelse
bad forligskredsen Energistyrelsen forestd en reekke analyser, der skal vise ve-
jen for den grgnne omstilling efter 2020.

Energinet.dk har medvirket til at lgse denne opgave og har i den forbindelse
gennemfart en reekke uddybende analyser af perioden frem mod 2025 og 2035
og kvalificeret tidligere systemvurderinger for 2050. Energinet.dk's analysear-
bejde skal i forhold til Energistyrelsens sammenfattende analyser ses som et
supplerende bidrag, hvor fokus ligger pa forsyningssikkerheden, vurderinger pa
den danske malseetning om fossilfri el- og varmeforsyning i 2035 samt vores
nabolandes omstillingshastighed.

Energistyrelsen offentliggjorde den 20. maj 2014 en energiscenarierapport og
fem delanalyser om fremtidens energisystem og de udfordringer, der skal hand-
teres frem mod 2050 i takt med, at de fossile breendsler udfases og erstattes af
vedvarende energi. Analyserne indeholder ikke konkrete forslag til initiativer,
men bidrager til et vidensgrundlag for de efterfalgende beslutninger pa energi-
omradet.

Scenarierapporten beskriver fire scenarier for et muligt fremtidigt energisystem i
perioden frem mod 2050; brint-, vind-, biomasse-, bio+- og et reference-
scenario. De fire fgrste er VE-udviklingsscenarier med stgrre eller mindre grad af
biomasseforbrug og vindkraft, mens det sidste er et fossilt referencescenarie,
hvor der ses bort fra alle klima- og miljgmalsaetninger og udelukkende streebes
efter de lavest mulige omkostninger. De fire fossilfri scenarier er beregnet til at
koste 6-29 mia. kr. mere end det fossile scenarie pr. ar omkring 2050. Over
halvdelen af disse omkostninger ligger i transportsektoren.

4.1 Perspektivering af energiforligsanalyserne
Energiforligsanalyserne beskriver med de forskellige scenarier nogle forskellige
udviklingsveje for energisystemet, hvor de primaere vedvarende energikilder vil
besta af vindkraft og biomasse. Omstillingen fra fossile breendsler til vedvarende
energi betinger rammerne for arbejdet, som er, at der med den forventede be-
tydelige udbygning med vindproduktion er behov for en gget elektrificering og
energieffektivisering af energisystemet som helhed.

Energinet.dk's analyser peger ogsa pa, at en vindbaseret vej er en samfunds-
gkonomisk fornuftig vej frem mod 2035 og 2050, uanset omverdenens tempo i
den grgnne omstilling. Generelt er der god gkonomi i landvind, ligesom havvind
pa sigt tegner til at blive en omkostningseffektiv VE-kilde.
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Vindscenariet er karakteristisk ved, at det kan nd en hgj grad af beeredygtig
energiforsyning uden at bringe Danmark i et steerkt afhaengighedsforhold af
breendsel til andre lande. Det vil sige en minimal afhaengighed af bade fossile
ressourcer og biomasse. Men vindscenariet er, jf. Energistyrelsens energiforligs-
arbejde, dyrere end biomasse- og fossil referencescenarierne. Nye innovative
tiltag i energisystemet kan potentielt bringe dette spor teettere pa en konkurren-
cedygtighed i forhold til en fossil reference. Markant elektrificering af traditionelt
fossile energisektorer er generelt den mest energi- og omkostningseffektive vej
mod den fossilfri energiforsyning i Danmark. Ligesa er en forudsaetning for vind-
scenariets konkurrencedygtighed, at de omrader, der omkostningseffektivt kan
elektrificeres, ikke fastholdes p& biomasse og affald.

Der vil derfor ogsa veere behov for en ganske markant omstilling af de gvrige
energisystemer — varme, gas og transport — for at malene om omstilling til ved-
varende energi kan realiseres gkonomisk effektivt. Den vedvarende elproduktion
skal i langt stgrre omfang end i dag anvendes i de gvrige energisektorer, og der
kan blive behov for, at gassystemet tilpasses markedsmaessigt, sa det i hgjere
grad leverer kapacitet fremfor at levere store maengder energi, som det er til-
feeldet i dag.

Et af de billigste fossilfri scenarier i Energistyrelsens beregninger er scenariet
med vindkraft som den primaere vedvarende energikilde. Denne udviklingsret-
ning kan sikre en hgj breendselsforsyningssikkerhed; men kreever store investe-
ringer i energisystemet for at opna en god elforsyningssikkerhed og er derfor
dyrere end den fossile reference og lidt dyrere end et biomassebaseret spor.

Til gengeeld viser analyserne ogsd, at graden af fleksibilitet, der kan indarbejdes
i malseetningerne, har betydning for de samfundsgkonomiske omkostninger, der
er forbundet med at na de langsigtede mal. Det vil i hgj grad vaere udviklingen i

de relative energipriser, der er bestemmende for udviklingen i de samfundsgko-

nomiske omkostninger ved omstillingen. Og fleksibilitet i forhold til teknologi og

braendsler i savel produktion som forbrug bliver afgarende for omkostningseffek-
tiviteten ved hele den grgnne omstilling.

Analysernes fglsomhed over for sendrede forudsesetninger understreger betyd-
ningen af den robusthed og fleksibilitet, som der skal veere mellem energisyste-
merne. For at sikre en samfundsgkonomisk effektiv omstilling af energisystemet
er det essentielt, at udfasningen af fossile braendsler gar hand i hand med om-
fattende energieffektiviseringer og indpasningen af nye, mere energieffektive
konverteringsteknologier, eksempelvis varmepumper og elbiler. Det samfunds-
gkonomiske niveau for omfanget af energieffektiviseringer er en afvejning mod
andre investeringer. Det kraever ogsa en god sammenhaeng mellem energisy-
stemerne, som skal sikre fleksibel og effektiv anvendelse af den vedvarende
energiproduktion fra elsystemet.

Som eksempel kan naevnes fjernvarmeproduktionen, som pa sigt forudseettes at
kunne forega pa skiftende anlaeg, eksempelvis store varmepumper, biomasse-
eller VE-gasfyrede kraftvarmeanlaeg til spidslast, i stedet for at veere bundet til
én teknologi og ét bestemt breendsel. Denne form for robusthed over for sendre-
de vilkar er afggrende for hele energisystemets stabilitet. Tilsvarende er det
skgnsmaessigt vurderet, at op mod halvdelen af industriens procesvarme pa
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langt sigt kan deekkes ved varmepumper og fjernvarme, blandt andet gennem
teknikker, hvor fjernvarme eller varmepumper leverer de fgrste temperaturtrin,
og VE el/gas/olie leverer de resterende temperaturlgft.

Inden for transportsektoren knytter der sig vaesentlig usikkerhed til bade om-
fanget af og tidspunktet for gennemslag af forskellige nye og energieffektive
teknologier. Saledes er det et dbent spgrgsmal, i hvilket omfang transportsekto-
ren frem mod 2050 anvender el, metan, brint eller andre afledte breendstoffer
som metanol eller DME (Dimetylaeter). Danmarks indflydelse pa valget af tekno-
logier i transportsektoren er steerkt begreenset — herunder hvilke drivmidler der
bliver de dominerende. Til gengeeld er det sikkert, at resten af energisystemet
skal vaere s4 tilpas fleksibelt, hvis der bliver tale om lokal fremstilling af drivmid-
ler, skal den dermed forbundne overskudsvarme nyttigggres i andre sektorer.

Klimakommissionens opggrelse fra 2010 af de tilgaengelige ressourcer for vedva-
rende energi viste, at det tekniske potentiale for vedvarende energi kan daekke
det forventede forbrug, givet de ngdvendige energieffektiviseringer. | forleengel-
se af denne konstatering peger Energinet.dk's analyser i forbindelse med det
geeldende energiforlig pa vindkraft som den primaere vedvarende energikilde
samt energieffektivisering og fleksibilitet pa tveers af energisystemerne. Dette
anses som afggrende for en samfundsgkonomisk effektiv omstilling af energisy-
stemet frem mod udfasningen af fossile braendsler i 2050.

Omverdenen og sektormalet for 2035

Til analyserne af omverdenen har Energinet.dk opstillet fire scenarier, der har
haft til formal at udspeende et udfaldsrum i to dimensioner: Opfyldelsen af den
danske malsaetning om fossilfri el- og varmeforsyning i 2035 og udviklingen i
udlandet.

I forhold til den fagrste dimension tager Energinet.dk’s analyser udgangspunkt i
regeringens malsaetning om, at el- og varmesektoren i 2035 skal veere fossilfri i
et normalar. Derudover er der analyseret pa et alternativ uden sektorspecifikke
krav, men hvor CO,-udledningen skal ligge inden for samme niveau i et nor-
malar, som med sektormalet.

| forhold til udlandsdimensionen er der analyseret pa to scenarier for omverde-
nens omstillingshastighed til vedvarende energi, primeert med henblik pa vurde-
ring af elpriser i nabolandene. Scenarierne omfatter dels en "grgn omverden",
der ligger pa linje med IEA's 450 PPM scenario og teet pa Energinet.dk's generel-
le analyseforudsaetninger, og dels en "bla omverden" pa linje med IEA's Current
policy scenario.

Det bla scenarie varierer fra Energinet.dk's analyseforudssetninger anno 2013 pa
flere omrader end det grgnne scenarie. Der er farst og fremmest anvendt
braendsels- og CO,-priser fra IEA's Current Policies, ligesom maengden af pris-
fleksibelt forbrug i udlandet er vurderet lavere end i referencen. Endvidere er
den forventede aendring i produktionskapacitet reduceret. Det vil sige, der er
mere af den eksisterende termiske kapacitet tilgaengelig i det bla scenarie end i
referencen, ligesom der er installeret relativt mindre VE-kapacitet.
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Energinet.dk's scenarieanalyser viser, at omstillingen kan ggres samfundsgko-
nomisk billigere ved at sleekke pa 2035-malet om uafhaengighed af fossile
breendsler i el- og varmesektoren. 2035-malet rummer ikke mulighed for margi-
nalt brug af eksempelvis naturgas til el- og varmeproduktion, og det vil dermed
tilskynde store dele af den decentrale kraftvarmesektor til at nedleegge den ek-
sisterende kapacitet og investere i biomasseanleeg. Det kan dels blive meget
dyrt og dels binde vedvarende energikilder i ufleksible lgsninger, fx ved at knap-
pe biomasseressourcer bliver bundet i varmeproduktion, selv om det ville veere
en bedre lgsning at bruge biomassen pa andre omrader, hvor braendsler ikke sa
nemt kan erstattes.

Derfor kan det give god mening — bade for klimaet og samfundsgkonomien — at
lave en mere glidende overgang og efter 2035 acceptere marginalt brug af na-
turgas i el- og varmeforsyningen, ligesom det ogsa giver god mening fortsat at
anvende naturgas i industri- og transportsektoren, hvor det kan fortreenge andre
og mere forurenende fossile breendsler. Mens 2050 er sa langt ude i horisonten,
at der er tid, inden ngdvendige investeringer skal tages, samt tid til at nye tek-
nologier bliver udviklet og brugt i stor skala, sa de er effektive og til at betale,
sa er arstallet 2035 for flere dele af energibranchen teet pa. Hvis malet bliver
fastholdt, skal der allerede inden for de kommende ar foretages investeringer og
treeffes beslutninger om braendselsvalg. Derfor kan en mere glidende overgang
veere en fordel.

Omkostningerne ved 2035-malet afhaenger af udlandets hastighed i omstillingen
til vedvarende energi og prisen pa biomasse. Er prisen pa biomasse hgj, bliver
omkostningerne ved at fastholde 2035-malet store og omvendt. Frem mod 2050
har udlandet betydning for omkostningsniveauet ved omstillingen; men ikke for
hensigtsmaessigheden ved selve omstillingen. Uanset udlandets omstillingsha-
stighed, sa er vindsporet den samfundsgkonomisk robuste udviklingsvej for
Danmark. Hovedkonklusionerne fra Energinet.dk's analyser er samlet i de fal-
gende resultatbokse:

For 2035 viser Energinet.dk's supplerende analyser, at:

e Et vindbaseret udviklingsspor ud fra et samlet hensyn til forsyningssik-
kerhed og samfundsgkonomi er en farbar vej, uanset omverdenens om-
stillingshastighed i den grgnne omstilling.

¢ Generelt er der god samfundsgkonomi i landvind, ligesom havvind pa
sigt tegner til at blive en omkostningseffektiv VE-kilde.

¢ Omkostningen for at n& 2035-malet afhaenger af hastigheden i omstil-
lingen til vedvarende energi i udlandet samt af biomasseprisen. En for-
ceret omstilling i udlandet kan medfgre en hgjere biomassepris, hvor-
ved sektormalet for 2035 fordyres. Og modsat — hvis omstillingen i ud-
landet sker langsomt med deraf falgende moderat prisudvikling pa bio-
massen — vil omkostningen blive lavere.

e Et bindende sektormal for 2035, der indebeerer en fuldsteendig omstil-
ling af el- og varmesektoren, kan medfgre en mere omkostningstung
omstilling, end det vil veere tilfeeldet uden sektormalet.

e Der i forleengelse af et bindende sektormal for 2035 om fossilfri varme-
og elforsyning tegner sig et skisma for det samlede energisystem, idet
sektormalet kan tilskynde til brug af biomasse som et vaesentligt vir-
kemiddel for malopfyldelsen, hvilket dog samtidigt kan modarbejde
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indpasningen af vindkraft samt effektivitets- og fleksibilitetshensyn.

e  En udvikling frem mod 2035 med vaegt p& anvendelse af biomasse med
tiden risikerer at tilfgre det danske system en hgj grad af stivhed og hg-
jere falsomhed over for den globale udvikling pa priser p& biomasse-
produkter.

For 2050 viser Energinet.dk's supplerende analyser, at:

¢ En markant udbygning med vindkraft i Danmark videre frem mod 2050
er et robust udviklingsspor for Danmark, uanset om Danmarks omver-
den gennemfgrer en leengerevarende eller forceret grgn omstilling.

e En markant udbygning med vindkraft og herigennem en mere begraen-
set anvendelse af biomassebaserede teknologier giver mindre falsom-
hed over for udsving i prisen pa biomasse.

e En gennemfgrelse af den danske 2050-malsaetning for energiproduktio-
nen samtidig vil indebeere en opfyldelse af EU's malseetning om 80 pro-
cent CO,-reduktion af hele gkonomien. Det er relativt omkostningstungt
at omstille gvrige sektorer end energisektoren til en 80 procent CO,-
reduktion. Det kan derfor veere hensigtsmeessigt frem mod 2050 at lade
energisektoren holde for, ikke kun med henblik p& opnéelse af vedva-
rende energiproduktion, men ogsa med henblik pa opnaelse af den
malsatte CO,-reduktion.

4.2 Strategisk energiplanleegning: Energiforligsanalyserne i spil
Energiforligsanalyserne rummer den fremmeste viden om den brede og kom-
plekse udfordring, som det danske samfund star over for frem mod 2050, men
indeholder ikke konkrete anvisninger pd initiativer eller handlemuligheder.

Der udestar derfor et vigtigt arbejde i fremtiden med at f& omsat denne viden pa
en samfundsgkonomisk hensigtsmeessig made i konkrete initiativer og handle-
muligheder blandt energisektorens forskellige aktgrer. Udmgntningen af analy-
serne vil i praksis finde sted, nar konkrete aktarer i fremtiden beslutter sig for
en investering i en bestemt vedvarende energiteknologi. | den henseende er det
vigtigt, at fa det samlede vidensgrundlag sat i spil, s& fremtidige investeringer i
VE sker pa et solidt vidensgrundlag og ud fra sammentaenkning af de komplekse
udfordringer, som energiforligsanalyserne har kortlagt.

Strategisk energiplanlaegning i kommunerne 2014-2015

I disse ar er 96 af landets 98 kommuner og samtlige fem danske regioner invol-
veret i projekter om kommunal strategisk energiplanleegning. Fem af projekter-
ne svarer i geografisk afgreensning til de fem danske regioner. De gvrige projek-
ter fordeler sig pa enkelte eller flere kommuner i samarbejde. Projekterne, der
far skonomisk stgtte fra Energistyrelsen, udfoldes i kommunale/regionale part-
nerskaber med deltagelse af energiselskaber, varmeveerker, virksomheder, vi-
densinstitutioner, brancheorganisationer og andre relevante kommunale, regio-
nale og nationale energiaktgrer.

Med henblik pa at understatte Energistyrelsens og kommunernes indsats pa
strategisk energiplanleegning har Energinet.dk i 2013 tilbudt alle projekterne at
indga i gensidig dialog, hvorved projekterne tilbydes mulighed for at fa del i den
analytiske, driftsmaessige og markedsmaessige viden, som Energinet.dk rader
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over, ligesom Energinet.dk herved far indsigt i de planer og aktiviteter, der ar-
bejdes med i kommunerne.

I dialogen med projekterne anvender Energinet.dk dels egne analyser, dels vi-
den fra energiforligsanalyserne og de vejledninger, som Energistyrelsen har
udarbejdet til brug for kommunal strategisk energiplanlaegning. | dialogen traek-
ker Energinet.dk saledes pa analyserne og vejledningerne med det formal at
erindre om behovet for helhedsteenkning, anvendelse af samfundsgkonomiske
kriterier og imgdegaelse af suboptimering i den kommunale og regionale strate-
giske energiplanlaegning.

Det videre forlgb

Det forventes, at der ogsa fremadrettet er behov for en indsats omkring udar-
bejdelse af sammenhaengende energianalyser og formidling heraf. For alle, der
arbejder inden for energiomradet, bliver det en central opgave at fglge Energi-
styrelsens videre analysearbejde, idet dette analysearbejde i vid udstraekning
kommer til at danne grundlaget for alle energiaktgrers dialog om fremtidsscena-
rier, handlemuligheder og udfordringer.

Energinet.dk ser det som sin naturlige opgave at understgtte og bidrage til
Energistyrelsens arbejde. Energinet.dk's placering i veerdikeeden og Energi-
net.dk's viden fra drift til udvikling og erfaring pa analyseomradet gar, at Ener-
ginet.dk kan fungere som bidragsyder til tveergdende og helhedsorienterede
analyser.

Samtidigt er der et stigende behov for at koordinere og gensidigt kvalificere
viden og antagelser i energisektoren. Der er stigende efterspgrgsel fra sektorens
aktagrer efter at indga i teettere dialog med Energistyrelsen og Energinet.dk for at
fa en gget forstaelse for det bagvedliggende analysearbejde, der er med til at
skabe rammerne for fremtidens energisektor. Via etablering og konsolidering af
formelle og uformelle netveerk kan Energinet.dk bidrage til gget udveksling af
data og analyser, der vil styrke det faglige vidensniveau pa tveers af sektorer og
dermed bidrage til feelles forstaelse for udviklingen af energisystemet.

Samarbejde geelder ikke kun vidensdeling og dialog med centrale danske aktg-
rer. Det handler i hgj grad ogsa om at sikre en vidensdeling pa tvaers af lande-
greenser. Det er ikke kun i Danmark, at energisystemet aendrer sig med stor
hastighed. En lang raekke andre europeeiske lande har i lighed med Danmark
udfordringer, som skal handteres for at sikre en effektiv grgn omstilling. Det er
malet, at Energinet.dk i denne sammenhaeng fungerer som et dbent vindue til
omverdenen, hvorved der kan sikres en international vinkel pa den danske
dagsorden, og hvor der samtidig kan findes gevinster i at inkludere erfaringer
fra andre lande.

Fremover vil Energinet.dk i hgjere grad udnytte de seserlige kompetencer, der
seetter virksomheden i stand til at levere veerdiskabende analyser til branchens
aktgrer. Kompetencer, som kommer fra udbygning og drift af den overordnede
danske el- og gasinfrastruktur, understgttelse af en effektiv indpasning af ved-
varende energi, sikring af rammerne for konkurrencen pa energimarkederne og
helhedsorienteret planleegning.
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Gennem analyser, samarbejde og dialog gnsker Energinet.dk at bidrage til, at
den fortsatte udvikling af det danske energisystem gennem nye investeringer,
driftspraksisser og markedsstrategier sker omkostningseffektivt og forsynings-
sikkert under hensyntagen til samfundsgkonomi og i samspil med de europaeiske
og markedsmaessige udviklinger.

4.3 Forskning, udvikling og demonstration

En omstilling af den danske energiforsyning til vedvarende energi frem mod
2050 vil kreeve store investeringer for samfundet. Energiforligsanalyserne, som
er beskrevet i afsnit 4 og afsnit 4.1, viser, at omstillingen til vedvarende energi
med de nuvaerende teknologiske og markedsmeessige muligheder vil blive i en
stgrrelsesorden af 10-20 procent dyrere end et tilsvarende fossilt baseret ener-
gisystem.

| Energinet.dk’s strategiplan for 2015-2017 er det pointeret, at sammentaenk-
ning af energisystemets enkelte led er en forudseetning for en samfundsgkono-
misk ansvarlig gregn omstilling. En af de starste udfordringer for den grgnne
energi er, at omstillingen bliver betalbar ud fra en samfundsgkonomisk betragt-
ning. Forskning-, Udviklings- og Demonstrationsaktiviteter (FUD) kan i den hen-
seende bidrage til sdvel en hgjere grad af sammentaenkning som en stadig hgje-
re omkostningseffektivitet. FUD tilvejebringer den ngdvendige teknologiske ud-
vikling og viden samt identificerer teknologiske blindgyder. Herigennem minime-
res den investeringsrisiko, som de fremtidige investorer ma patage sig, og her-
ved sikres en betalbarhed af omstillingen.

Energinet.dk bidrager til denne udvikling ad to veje. Dels ved at stgtte danske
eksterne energiaktgrers FUD inden for VE-teknologier og indpasning heraf, dels
ved som TSO at indgd i nationale og internationale samarbejder. Energinet.dk
administrerer stgtten til eksterne projekter gennem programmerne ForskEL og
ForskVE, jf. nedenfor, der arligt udmgnter henholdsvis 130 mio. kr. og 25 mio.
kr. Herudover deltager Energinet.dk i sin egenskab af el- og gas-TSO i EU-
stgttede og nationalt stgttede projekter, der sikrer de ngdvendige TSO-
relaterede FUD-aktiviteter.

Energikoncept 2035

Energinet.dk har foretaget en reekke videre systemanalyser af vindscenariet for
at vurdere, om forskellige nye systemmaessige tiltag kan reducere de fremtidige
omkostninger til fx spidslast-elkapacitet, forsteerkning af elnettet og balancering
af elsystemet. Tiltagene og analyserne, der beskrives i det fglgende, fokuserer
pa det lzengere sigte, men har relevans for systemplanleegningen og strategien
for FUD pa kortere sigt.

I eltransmissionssystemet anvendes i dag netreserve (N-1) som design- og
driftskriterie. Det vil sige, at der skal veere reservekapacitet i nettet, si der kan
handteres et udfald af den stagrste enhed (fx en transmissionsforbindelse eller en
elproduktionsenhed). Energinet.dk arbejder med at analysere et koncept, hvor
det fleksible elforbrug anvendes som netreserve.

Energiforligsanalyserne fremhaever, at gassystemet og VE-gas kan veere et vig-

tigt virkemiddel til at sikre forsyningssikkerhed og indpasning af energi fra bio-
masse og VE-el fra vind/sol. Men det fremhaeves ogsa, at netop omkostningen til

Dok. 14/21564-10 25/79



opgradering af VE-gas til naturgaskvalitet (bionaturgas) kan veere forholdsvis
bekostelig. Der er derfor vurderet en raekke perspektiver for, hvordan lokale
gasnet med VE-gas (biogas, syntesegas og H2) og det overordnede gasnet i
hgjere grad kan integreres saledes, at der opnas forsyningssikkerhed, samtidig
med at omkostninger til opgradering begraenses.

En reekke nye potentielle processer inden for produktion af VE-braendstoffer
leverer overskudsvarme ved meget hgj temperatur. Denne hgjtemperatur over-
skudsvarme kan anvendes til fiernvarme i dele af varmeseesonen. Men der er pa
leengere sigt potentielle muligheder for at udnytte varmen til en mere hgjveaerdi
anvendelse. Der er derfor analyseret mulighed for pa laengere sigt at anvende
hgjtemperatur varme som input til Power to Gas (Power-2-Gas eller P2G,
hgjtemperatur braendsescellebaseret elektrolyse). Resultatet peger pa, at dette
tiltag kan styrke energisystemets fleksibilitet og omkostningseffektiviteten i Po-
wer to Gas.

De beskrevne nye lgsningstiltag kan gge bade fleksibilitet og omkostningseffek-
tivitet i energisystemet. Men der stilles samtidig ggede krav til gode robuste
markedslgsninger og en effektiv informationsstruktur i hele energisystemet.

Det er derfor afggrende for at realisere effektiviseringspotentialet, at der udar-
bejdes samlede energisystemanalyser, hvor markedsmodeller og netdrift indgéar
for bade el, gas og varme, og at denne viden indgar i systemplanlzegning af el
0g gas, og udvikling af det intelligente energisystem. Energinet.dk vil i det vide-
re arbejde fortsat lsegge vaegt pa de typer analyser med henblik pa at levere
input til omkostningseffektive lgsninger for systemstyring inklusive markeds- og
informationslgsninger (det intelligente energisystem).

En effektiv og hensigtsmaessig udnyttelse af biomasse- og affald til at supplere

vindkraften er en vaesentlig forudsasetning for at fastholde forsyningssikkerheden.

Biomasse- og affald anvendes i dag til en reekke formal, hvor der samfundsgko-
nomisk er konkurrencedygtige lgsninger baseret pa VE-el, men fordi biomassen
er en begreenset ressource, handler det om at begraense brugen til de omrader,
hvor der ikke er alternative lgsninger.

De beskrevne eksempler pa tiltag kraever en staerk faglig vidensdeling mellem
systemansvaret og FUD-miljget. Energinet.dk vil i sin strategi for 2015-2017
fortsat laegge veegt pa, at systemplanleegning sker ud fra en samlet energisy-
stemsanalyse, og prioritere en effektiv vidensdeling, herunder ogsa gennem
FUD-programmerne EUDP, ForskEl og ForskVE.

FUD-strategi og danske forskningsprogrammer

Den generelle forventning er, at FUD-aktiviteterne i stigende grad vil forega
internationalt og i samarbejde med eksterne partnere. Baggrunden herfor er et
stigende behov for effektive lgsninger, der passer ind i de integrerede europaei-
ske el- og gassystemer, og som kan hgste frugterne af samarbejder, der tilgo-
deser en bredere kreds af aktgrer.

Dette er senest understreget af Energinet.dk's interessentforum, der opfordrer
til, at Energinet.dk gennem ENTSO-E arbejder for at gge og pavirke de europaei-
ske forskningsaktiviteter pa energiomradet, herunder udvikling og integration af
vedvarende energi og energieffektivisering.
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P& kort sigt — det vil sige allerede i 2015 — er der seerligt fokus pa at falge op pa
allerede indledte aktiviteter:

¢ Integration af el og gas. En FUD-indsats pa integration af el og gas er
ngdvendig for udvikling af en markedsmodel for gas. Aktiviteten forven-
tes til dels gennemfgrt som et EU-projekt.

e Omkostningseffektivisering af kabellaegning af transmissionssystemet.
Formalet er at kunne billiggere fremtidige kabellaegninger.

¢ Demonstration af fleksibelt forbrug via aggregeret forbrug i reguler-
kraftmarkedet i forbindelse med udvikling af den ny elmarkedsmodel.

e Demonstration af nye metoder for tilslutning af elproducerende anlaeg og
afdeekning af, om udnyttelsen af systemydelser fra fluktuerende VE-
anleeg er konkurrencedygtig med andre teknologier.

e Udvikling af Energinet.dk's modelapparat til analyse af sammenhangen-
de energisystemer.

P& laengere sigt vil der med stor sandsynlighed fortsat veere behov for indsatser
inden for teknologi-, model- og markedsudvikling til sammentsenkning af energi-
systemer. Relevante temaer er fx forsyningssikkerhed, feelles europaeisk mar-
kedsmodeller for vedvarende energi, energilagring, energikonvertering, modeller
til veerdiseetning af risici og miljgforhold. Den endelige indkredsning af de lang-
sigtede FUD-behov beror dog pé udviklingen i de nationale og europeeiske klima-
og energimal samt de specifikke rammer omkring el- og gassystemet.

Energinet.dk prioriterer, at FUD-rammearbejdet i danske sammenhaenge, her-
under ForskEL og ForskVE, foregar i et samspil med internationale programmer.
Samspillet over mod internationale programmer sker blandt andet ved, at dan-
ske projekter kan fa "top-up" finansiering fra ForskEL- og ForskVE-
programmerne til de projekter, som er delvist finansieret af EU's stgttepro-
grammer. Derudover deltager Energinet.dk ogsa i en reekke af de sdkaldte ERA-
NET's (European Research Area Networks), som er et samarbejde med andre
europeeiske energiforskningsprogrammer, der stgtter FUD-aktiviteter pa tveers

af de involverede medlemsstater.

ForskEL-programmet har til formal at stgtte udvikling og indpasning af miljgven-
lige elproduktionsteknologier til nettilslutning, og der gennemfares hvert ar ud-
bud af den gkonomiske ramme for programmet. Til forskel herfra er ForskVE
rettet mod projekter til udbredelse af mindre VE-teknologier. Hensigten er, at
projekterne skal nedbryde barrierer for teknologiernes udbredelse og virke sti-
mulerende for andre med henblik pa at investere i udbredelsen af vedvarende
energi.

Administrationen af disse programmer sker i et teet samarbejde med gvrige
forskningsprogrammer pa energiomradet, herunder EUDP, Elforsk og Innovati-

onsFonden.

En samlet oversigt over FUD-projekter, som er relateret til danske energiforsk-
ningsprogrammer, fremgar af www.energiforskning.dk.
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Elsystemet

5. Forsyningssikkerheden

I Danmark har vi et meget hgjt niveau af forsyningssikkerhed i elsystemet, der
ligger i den absolutte europeeiske top. Det skal vi blive ved at fastholde i en
fremtid med meget mere fluktuerende elproduktion fra vind og sol i elsystemet.
Det farste lgfte i Energinet.dk's strategiplan er derfor, at "Energinet.dk garante-
rer en hgj forsyningssikkerhed for el og gas — nu og i fremtiden". | Strategiplan
2014 har Energinet.dk endvidere lovet at fglge op pa dette lgfte med en selv-
steendig arlig redeggarelse, der belyser udviklingen i forsyningssikkerheden.

Behovet for at accelerere dialog og gensidig forstaelse med interessenterne er
en af hovedarsagerne til, at Energinet.dk i sin strategiplan har lovet at foretage
denne redeggrelse omkring elforsyningssikkerhed. Formalet er dels at skabe en
grad af forudsigelighed omkring udviklingen, dels at identificere mulige udviklin-
ger i forbindelse med den grgnne omstilling, der kan pavirke niveauet af forsy-
ningssikkerheden.

Den arlige redeggrelse vil bade ga i detaljer med forsyningssikkerheden det for-
lgbne ar, sammenligninger med andre lande, prognoser for forsyningssikkerhe-
den fremadrettet, samt konsekvenser og omkostninger for de tiltag, som Ener-
ginet.dk lgbende tager for fremadrettet at sikre det hgje niveau af forsynings-
sikkerhed.

Endelig er der ogsa et behov for at skabe klarhed om betydningen af den ggede
integration af energisystemerne og diversificering af braendsler. Begge dele vil
have konsekvenser for forsyningssikkerhedsniveauet i elsystemet.

Afsnittet her i systemplanen vil behandle forsyningssikkerheden i elsystemet
mere overordnet og lade den arlige forsyningssikkerhedsredeggrelse behandle
emnet mere detaljeret. For yderligere baggrund omkring de enkelte systemele-
menters betydning for elsystemet henvises der til Systemplan 2013, hvor emnet
er behandlet omfattende i et minitema.

51 Historisk og fremtidigt niveau for elforsyningssikkerheden
Energinet.dk faglger Energistyrelsens definition af elforsyningssikkerhed "Sand-
synligheden for at der er el til radighed for forbrugerne". Niveauet af elforsy-
ningssikkerhed er bestemt af flere faktorer. Figur 1 illustrerer de to hovedfakto-
rer, systemtilstraekkelighed og systemsikkerhed.

System- System- _
tilstraekkelighed sikkerhed — Elforsynings-
—_ sikkerhed

- kan elsystemet -kan el'systemet
da=kke forbruget? handtere fajl?

Figur 1 Komponenter i national forsyningssikkerhed.
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Systemtilstreekkelighed er elsystemets evne til at deekke kundernes samlede
effektefterspgrgsel og til at imgdekomme deres krav om energi til enhver tid,
idet der tages hensyn til planlagte og rimeligt forventelige udfald af systemele-
menter. Systemtilstreekkelighed deekker endvidere over bade effekttilstraekke-
lighed (tilstreekkelig og tilgeengelig produktionskapacitet) og infrastrukturtil-
straeekkelighed (tilstreekkelig dimensioneret infrastruktur til at kunne levere
stremmen frem til forbrugeren). Situationer med en manglende systemtilstraek-
kelighed vil typisk kunne kontrolleres og afgreenses gennem afkobling af et be-
greenset forbrugsomrade. Et sdkaldt brownout. Et brownout har endnu aldrig
fundet sted i Danmark.

Systemsikkerhed er elsystemets evne til at klare pludselige forstyrrelser sdsom
elektriske kortslutninger eller uventede udfald af systemelementer. Sddanne
situationer har potentiale til at forplante sig bredt ud i elsystemet og lsegge store
dele af elsystemet ned (et blackout), hvorefter systemet skal genstartes fra
"dedt net". Situationer, der forplanter sig bredt i elsystemet pa grund af mang-
lende systemsikkerhed, vil ofte pavirke den samlede forsyningssikkerhed mar-
kant, da mange forbrugere bliver bergrt.

Det er vigtigt at understrege, at disse begreber er naert beslaegtede og ikke gen-
sidigt udelukkende. Fx er de centrale kraftvaerker et vigtigt element til at sikre
systemsikkerheden, samtidig med de bidrager til effekttilstraekkeligheden.

Afbrudsstatistik i elsystemet

Figur 2 illustrerer den gennemsnitlige varighed af afbrydelser i minutter pr. for-
bruger (forbrugsveegtet) i elforsyningen fra lavspeendingstransformere. Sgjlerne
i figuren er opdelt i arsag til afkoblingen. Den gra del af sgjlerne viser afkoblin-
ger, der stammer fra speendingsniveauerne over 24 kV. Den gra del deekker
saledes bade distributionsnettet mellem 25 kV og 99 kV, Energinet.dk's trans-
missionsnet (132/150 kV og 400 kV) samt en eventuel effektmangel. Effekt-
mangel har historisk ikke veeret arsag til afbrud.

Bortset fra enkeltstdende heendelser, som fx en releefejl i 2002 og en fejl stam-
mende fra det svenske net i 2003, er det generelle billede, at langt stgrstedelen
af afbrudsminutterne hos den gennemsnitlige forbruger har deres arsag i distri-
butionsnettet under 25 kV.

Det kan bemeerkes, at de kraftige storme, Allan og Bodil, i efteraret 2013 ikke
gav synderligt udslag i den overordnede afbrudsstatistik i forhold til stormene i
1999 og 2005. Dette skyldes iseer de senere ars meget omfattende kabellaeg-

ning af distributionsnettet.
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Afbrudsminutter
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Figur 2 Historisk afkoblingsstatistik for 1-24 kV leveringspunkter, 1998-2013.
Data fra Dansk Energi.

Elforsyningssikkerhed i den europaeiske top

Sammenlignet internationalt er forsyningssikkerheden i Danmark blandt de hg-
jeste i Europa. Figur 3 viser det gennemsnitlige antal afborudsminutter for de 15
lande, som har den hgjeste forsyningssikkerhed i Europa.

afbrudsminutter pr. forbruger pr. ar

Land 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012
Luxembourg 13 12 12
Schweitz 27 | 29 | 30
Holland 29 [ 31 [ 35 | 32 | 34 | 28 | 32 | 38 | 36 | 26 | 31 | 38 | 29 | 32 32
Tyskland 38 | 50 | 30 | 27 | 30 | 27 | 29 33
Danmark 135 | 35 | 23 | 55 | 130 | 25 | 95 | 35 | 38 | 25 | 24 | 21 | 22 | 20 49
Pstrig 9 | 50 [ 51 | 60 | 70 | o1 [ 105 55 | 52 | 49 | 58 67
Belgien 72 79 76
Frankrig 59 | 52 | 65 | 48 | 75 | 64 | 64 | 94 | 72 | 94 | 197 | 119 | 73 | 79 82
Storbritannien 9 | 117 | 8 [ 100 | 75 | 105 | 88 | & | 88 | 77 | 75 89
Spanien 183 | 182 | 216 | 173 | 167 | 145 | 131 | 122 | 115 | 98 | 142 | 150 | 67 146
Norge 137 | 155 | 144 | 148 | 126 | 102 | 258 | 107 147
Finland 301 | 168 [1501 | 316 | 244 | 136 | 110 | 90 | 76 | 82 | 59 | 187 | 244 | 89 186
Slovakiet 189 189
Italien 255 | 270 | 234 | 193 153 | 139 | 114 | 104 | 139 | 122 | 145 | 170 | 199 205
Sverige 256 | 124 | 205 | 139 | 173 | 103 |[1946| 124 | 345 | 137 | 95 | 112 | 203 | 106 219

Figur 3 Afbrudsstatistik for de 15 europeeiske lande med den hgjeste forsy-
ningssikkerhed.

Danmark ligger blandt toppen af europaeiske lande med feerrest arlige afbruds-
minutter. Selv niveauet for afbrudsminutter i a&rene med seerlige begivenheder
(1999, 2002, 2003 og 2005) er ikke specielt hgjt i forhold til landene i sammen-
ligningen.

Den primeere arsag til det hgje niveau for elforsyningssikkerhed er meget steer-
ke distributionsnet, hvor langt stgrstedelen i dag er kabellagt. Dermed er distri-
butionsnettene robuste over for voldsomt vejr, fx storme. Til sammenligning har
Norge og Sverige svagere distributionsnet, og en norsk eller svensk gennem-
snitskunde oplever afbrud, som er ca. 3-5 gange leengere end danske. Trans-
missionsnettet er staerkt — bade i Danmark og i vores nabolande. Et staerkt
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transmissionsnet sikrer blandt andet, at systemet kan handtere uforudsete ud-
fald.

Energinet.dk’'s malseetning for elforsyningssikkerhed

Energinet.dk's malsaetning er at fastholde forsyningssikkerheden pa samme
niveau som i dag — og i toppen af det europaeiske niveau — under omstillingen til
en elforsyning med en hgjere grad af fluktuerende vedvarende energi.

Konkret betyder det, at forbrugerne i gennemsnit ikke skal have afbrud pa mere
end 50 minutter i gennemsnit om aret malt ud til slutforbrugerne. | transmissi-
onssystemet ma en gennemsnitsforbruger i gennemsnit maksimalt opleve 20
minutters arligt afbrud. De 20 minutter er fordelt pa henholdsvis 15 minutter
som fglge af mangel pa systemsikkerhed og 5 minutter som falge af mangel pa
systemtilstraekkelighed (primaert effektmangel). Det vil veere forbundet med
store omkostninger at nedbringe de planlagte niveauer til O minutter, da der kan
indtraeffe heendelser, hvor flere enheder pa samme tid havarerer, og som er
umulige at forudse.

Elforsyningssikkerhed
Internationale top
50 min.

Dansk
elforsyningssikkerhed

Transmission Distribution
20 min. 30 min.

Systemsikkerhed Systemtilstraekkelighed
15 min, 5 min.

Figur 4 Mal for elforsyningssikkerhed.

Det skal bemaerkes, at en sddan malseetning kun er geeldende over en leengere
arreekke, da stgrre afbrud typisk kommer i "klumper", fx i forbindelse med orka-
ner eller sjeeldne, store systemfejl. Det betyder, at der ét ar kan veere to timers
afbrud for den gennemsnitlige forbruger, mens der over flere efterfglgende ar
maske er under 30 minutters afbrud. Denne steerke variation fra ar til ar ses
tydeligt af de historiske data i bade Figur 2 og Figur 3.

5.2 Effekttilstreekkelighed

Som fglge af omstillingen af elsystemet til vedvarende energi erstattes dansk
termisk kraftveerkskapacitet af vind- og solkraft. Den stigende andel af vind og
sol i elsystemet har eendret det gkonomiske grundlag i elmarkedet for at opret-
holde en s& stor termisk kraftvaerkskapacitet i Danmark, som der hidtil har vee-
ret.

Kraftveerker har betydning for forsyningssikkerheden, men selv ved meget store

reduktioner i kraftvaerkskapaciteten vil niveauet for elforsyningssikkerheden
stadig placere Danmark i den europaeiske top og hgjere end Norge og Sverige.
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Niveauet for forsyningssikkerhed vil dog formentlig blive lavere end i Tyskland
og Holland, hvis kraftveerkskapaciteten reduceres kraftigt. Der er seerligt en
risiko for dette i Fstdanmark. Grove overslagsberegninger for 2020 indikerer, at
starre indenlandsk kraftveerkskapacitet end forudsat af Energinet.dk medfarer
begraensede forsyningssikkerhedsmeessige gevinster, men medfgrer betragtelige
samfundsgkonomiske meromkostninger.

Energinet.dk har som malsaetning, at niveauet for forsyningssikkerhed samlet
set vedbliver med at veere pa det hgje niveau, som det er i dag. Uden tiltag til at
sikre ekstra fleksibilitet i elsystemet (termiske kraftveerker, udlandsforbindelser
eller afbrydeligt forbrug) forventes niveauet for forsyningssikkerhed pa sigt at
blive lavere end Energinet.dk's malseetning. Det drejer sig om nogle minutter pr.
ar for en gennemsnitsforbruger, men dog lavere end malsaetningen.

Energinet.dk planleegger efter et meget hgjt niveau af elforsyningssikkerhed, da
Energinet.dk mener, at dette niveau har veerdi for det danske samfund. | sidste
ende er det et samfundsmaessigt spgrgsmal, hvor hgjt et niveau man gnsker at
betale for. | Danmark er omkostningerne til en hgj forsyningssikkerhed lavere
end i fx Norge og Sverige.

ENTSO-E's fremskrivninger af europaeiske effektbalancer

ENTSO-E udarbejder arligt fremskrivninger af de europeaeiske effektbalancer for
alle medlemslande. P& Figur 5 ses ENTSO-E's fremskrivninger af effektbalancer-
ne for landene omkring Danmark for vinterperioden i henholdsvis 2015 og 2020.

Som det fremgar af Figur 5, er der overordnet et effektoverskud i regionen om-
kring Danmark i arene fremover. Frem mod 2020 forventes der samlet set be-
greensede effektforbedringer i det nordiske elsystem, mens effektsituationen
forveerres i det tyske system.

Der er dog usikkerheder om de enkelte medlemslandes forventninger. Fx i Sve-
rige, hvor den nyligt tiltradte regering laegger op til en hurtigere lukning af lan-
dets atomkraftveerker end tidligere forventet. Energinet.dk's strategi om en di-
versificeret udbygning mod udlandet sikrer, at Danmark ikke er afheengig af ét
land eller ét omrade. Med staerke forbindelser fra Danmark til flere steder i bade
det nordiske omrade og det centraleuropaeiske omrade reduceres risikoen mar-
kant for, at effektmangel i ét nabo-omrade farer til effektmangel i Danmark.
Udlandsforbindelserne alene forventes naesten at kunne deekke det maksimale
elforbrug i Danmark i 2020, hvis de alle er fuldt tilgeengelige.
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Figur 5 ENTSO-E effektbalancer i MWh/h for vinterperioden 2015 og 2020 fra
"SCENARIO OUTLOOK & ADEQUACY FORECAST 2014-2030" (indmeldt i
efteraret 2013). Tallene for Danmark er opdateret med Energinet.dk's
Analyseforudsaetninger 2014.

Med de nuveerende forventninger til udlandsforbindelser, VE-udbygningen samt
forbrugsudviklingen forventes malssetningen om gennemsnitlig 5 minutters af-
brud at veere overholdt i 2025, hvis den indenlandske produktionskapacitet til
den tid svarer til ca. 75 procent af det maksimale forbrug.

Tidligere blev elsystemet planlagt saledes, at den indenlandske kraftveerkskapa-
citet svarede til 120 procent af det maksimale forbrug. Nar udlandsforbindelser
og vindkraft blev medregnet, var sandsynligheden for at mangle effekt meget
teet pa nul. Den stigende andel af vind og sol i elsystemet har fjernet det gko-
nomiske grundlag i elmarkedet for at opretholde en sa stor kraftveerkskapacitet i
Danmark. | dag kan indenlandsk kraftveerkskapacitet maksimalt deekke ca. 105
procent af det maksimale forbrug i Danmark.

I international sammenhaeng er det forventede forhold mellem kapacitet og
maksimalt forbrug lavt; men pa grund af steerke og diversificerede forbindelser
til udlandet kan Danmark bevare det hgje niveau af forsyningssikkerhed med
vaesentlig mindre indenlandsk kraftveerkskapacitet end mange andre lande. El-
forbrugerne vil sjeeldent opleve stramafbrud. Heller ikke om 10 ar, selv om der
ikke iveerksaettes seerlige tiltag til at opretholde dagens hgje niveau for elforsy-
ningssikkerhed.

5.3 Systemsikkerhed og infrastrukturtilstreekkelighed
Energinet.dk's langsigtede netplanleegning for transmissionsnettet er vigtig for
forsyningssikkerheden. Transmissionsnettet skal kunne aftage elproduktionen og
levere den til forbrugssteder i de underliggende net, hvor seerligt udbygningen af
vindkraft stiller krav til netplanleegning. Udvikling i forbrug og produktionsmgn-
stre og -placeringer kan udlgse et forsteerkningsbehov i transmissionsnettet af
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hensyn til forsyningssikkerheden. Samtidig skal transmissionsnettet sikre ad-
gangen til systembaerende egenskaber af hensyn til systemsikkerheden (sy-
stembeerende egenskaber deekker over en raekke tekniske ydelser til understgt-
telse under fejl som fx kortslutningseffekt, reaktiv effekt og spaendingsregule-
ring). | takt med at omfanget af effektreserver reduceres og placeres pa feerre
geografiske lokaliteter, er det vigtigt at sikre transmissionsnettets tilstreekke-
lighed i forhold til udnyttelse af de tilgeengelige reserver i kritiske situationer.

Energinet.dk's analyser af den langsigtede netstruktur og Igsninger pa konkrete
projekter baserer sig hovedsageligt pa ekstreme, men sandsynlige, driftssituati-
oner udviklet pa baggrund af historiske og reelle driftssituationer. | analyserne
anvender Energinet.dk deterministiske netdimensioneringskriterier. Tilgangen til
analyserne er altid samfundsgkonomisk, sa omkostningerne for Danmark er
mindst mulige.

Energinet.dk analyserer lgbende den danske effekttilstraekkelighed ved hjeelp af
to forskellige modelveerktgjer. Det fgrste modelveerktaj bygger pa en effektba-
lance, som udfeerdiges ud fra deterministiske (faste) forventninger til kraft-
veerkskapaciteten, kapaciteter pa udlandsforbindelser og forbruget i de "vaerste"
timer. Det andet veerktgj er stokastisk og estimerer pa baggrund af sandsynlig-
heder for udfald af kraftveerker og udlandsforbindelser risikoen for effektmangel.

Systemsikkerhed og infrastrukturtilstreekkelighed analyseres ud fra deterministi-
ske beregninger. | vaerktgjerne indgar Energinet.dk’s analyseforudseetninger i
forhold til kraftveerker, forbrug, vindkapacitet og solenergi samt transmissions-
kapaciteten og den tilhgrende forventede effektsituation i udlandet.

Energinet.dk arbejder pa, at sandsynlighedsvaegtede beregningsmetoder grad-
vist skal spille en stgrre rolle i planleegningen af elsystemet. Anvendelsen skal
dog ske under hensyntagen til eksisterende feelleseuropaeiske regler fra ENTSO-
E.

Energinet.dk er opmaerksom p4a, at der fra omverdenens side er en betydelig
interesse for metoder til analyse af forsyningssikkerheden. Denne interesse img-
dekommes gennem Strategiplan 2014's mal om gget dbenhed og transparens i
analysearbejdet generelt.

5.4 Driftsstrategi

Systemtekniske komponenter og forskellige sikkerhedsforanstaltninger i elinfra-
strukturen er med til at gge systemsikkerheden ved umiddelbart og automatisk
at reagere pa fejl og nedbrud. Det giver mulighed for, at Energinet.dk's kontrol-
center kan na at reagere pa de forskellige heendelser, sa fejl og nedbrud ikke
forplanter sig videre ud i elsystemet. Det er dog den lgbende driftsplanlaegning
helt frem til driftsgjeblikket, der skal sikre, at sa fa kritiske situationer som mu-
ligt overhovedet opstar. Desuden spiller et teet samarbejde med udenlandske
TSO'er en vigtig rolle for systemsikkerheden. Med den ggede sammenknytning
af de europaiske elsystemer gges risikoen for, at ét lands interne problemer kan
sprede sig til nabolandende. Et steerkt greenseoverskridende driftssamarbejde
reducerer denne risiko og giver mulighed for at udnytte de enkelte landes res-
sourcer optimalt og understgtte hinanden.
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Driftsplanleegning og prognoser

Den daglige drift af elsystemet skal blandt andet sikre, at elproduktion og elfor-
brug balancerer pa ethvert tidspunkt. Gennem aktiv og lgbende opdatering af
prognoser og driftsplaner frem mod den enkelte driftstime kan ubalancer mini-
meres, fgr de opstar i selve driftsgjeblikket. Ud over at en sddan proaktiv drift er
en omkostningseffektiv made at balancere elsystemet pa, giver det ogsa Energi-
net.dk's kontrolcenter en dybtgdende og lgbende indsigt i, hvilke ressourcer der
til ethvert tidspunkt er til stede i elsystemet. Denne lgbende indsigt og kontrol er
sammen med en lang reekke nedskrevne procedurer med til at styrke system-
sikkerheden ved, at systemkritiske situationer bedre kan forebygges og hurtige-
re kan handteres.

Balanceringen af elsystemet fungerer ved, at markedet handler sig i forventet
balance frem mod driftstimen. | spotmarkedet (day-ahead-markedet) fastlaeg-
ges en produktionsplan for den kommende dag baseret pa de forbrugsbalance-
ansvarliges indmeldte forbrug og de produktionsbalanceansvarliges indmeldte
produktion. Helt frem til timen far driftstimen kan de balanceansvarlige ud fra
opdaterede prognoser handle sig i balance pa intraday-markedet.

I den sidste time fgr driftstimen er det Energinet.dk, der overtager ansvaret for
balanceringen. | de nordiske lande fungerer dette ved, at TSO'en, pa vegne og
regning af de balanceansvarlige, der ikke holder deres balance, konstant forsg-
ger at minimere ubalancen helt frem til driftsgjeblikket.

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

Den forventede ubalance fjernes ved, at de nordiske TSO'er samlet kgber op-
eller nedregulering i det nordiske regulerkraftmarked, hvor alle balanceansvarli-
ge kan indmelde regulerbar produktion og forbrug. De nordiske TSO'er koordine-
rer samlet ud fra prisen, hvilke bud der skal aktiveres i hvert land. Den reste-
rende ubalance, der vil veere, handteres i driftsgjeblikket gennem brug af auto-
matiske reserver.
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FAKTABOKS OM VINTERSTORMENE 2013

Stormene — 2013 Allan Bodil
Periode 28. oktober 2013 5. til 6. december 2013
Vindstad 53,5 m/s 44,2 m/s
Middel vindstyrke 39,5 m/s 36,6 m/s
Kategori (1-4) Regional storm/orkan Regional storm/orkan

kategori 4 kategori 4

(Landsdeekkende kategori 3)
Varighed Ca. 3 timer Ca. 20 timer
Primaer vindretning Sydvest Sydvest til nordvest
Geografisk spredning Syd og gstlige landsdele Hele landet
Antal elforbrugere i distri-
butionsnettet bergrt af Ca. 180.000 Ca. 70.000
stormen
Gennemsnitlig afbrudstid . .
Ca. 60 minutter Ca. 25 minutter

for bergrte elforbrugere

Der er siden 1891 registreret 173 storme/orkaner i Danmark. Heraf har der veeret 13 i den
kraftigste kategori 4. Stormene Allan og Bodil i efteraret 2013 var begge kategori 4 — og
de kraftigste storme siden december-stormen i 1999. Januar-stormen i 2005 var "blot" en
landsdaekkende kategori 3 storm/orkan.

Det er bemaerkelsesveerdigt, hvor forholdsvis lidt Allan og Bodil har pavirket leveringen af
el til de danske forbrugere. Stormen Allan, som var veesentlig hardere ved elforbrugerne
end Bodil, medfgrte afbrud hos 180.000 danske elkunder med en gennemsnitlig varighed
pa ca. 1 time. Til sammenligning medfarte stormen i 1999 afbrud hos 440.000 husstande i
gennemsnitligt 10 timer. Dette ses ogsa tydeligt pa Figur 2, hvor der i 1999 var gennem-
snitligt ca. 100 afbrudsminutter forarsaget af storm. Kategori 3-stormen i 2005 gav ca. 60
minutters afbrud, mens begge kategori 4-storme i 2013 kun gav ca. 4 afbrudsminutter for
den gennemsnitlige elforbruger.

Den markante reduktion i afbrudsminutter som fglge af voldsomme storme skyldes overve-
jende, at langt stgrstedelen af distributionsnettet er blevet kabellagt.

Kilder: DMI og Dansk Energi

Solcelle- og vindkraftproduktion

Den samlede installerede effekt pa solceller i Danmark var ultimo august 2014
565 MW. For at fa et sikkert bilede af solenergiproduktionen har Energinet.dk i
lgbet af 2012 og 2013 udviklet en prognosemodel for solenergiproduktion. Indtil
december 2013 var denne prognose alene baseret pa vejrudsigter for solindstra-
ling, men fra december 2013 indgar tillige maling af produktionen i prognose-
modellen. Energinet.dk har dog ikke veeret ude at saette malere op péa alle knap
100.000 solcelleanlaeg. | stedet abonneres p& malinger fra p.t. ca. 2.000 anleeg,
som er spredt over hele Danmark. Med kendskab til disse produktioner samt
stamdata for samtlige anlaeg er Energinet.dk i stand til at give et relativt praecist
estimat pa solenergiproduktionen her og nu. Malingen benyttes pa lige fod med
vindkraftmalingen til at bestemme den gjeblikkelige og kommende systemuba-
lance. Fra december 2013 kan den estimerede solcelleproduktion time for time
séledes hentes under markedsdata pa Energinet.dk’'s hjemmeside. | det Igbende
ar fra 1. september 2013 til 31. august 2014 har de danske solceller produceret
ca. 590 GWh svarende til ca. 1,8 procent af det danske elforbrug.

Dok. 14/21564-10 36/79



600 300.000
Sol Prod. (MWh) ‘/——’—
= 500 250.000
= Sol Kap (MW) /
(1] =
2 400 200.000 2
X / =
- 3
E =
@ 300 150.000 £
° =
|2 / =
= 200 100.000 =
Z
=
100 / Tttt tHHE - 50.000
o+ 7+ 7—7++-+0
Y SYS Y YIYIIEISIS SN
SEFFSSFFfssfFsFsss
o —~ g fug =~ -y fug et
§ TS ELEENGELTEER
6.000 3.000.000
Vind Prod. (MWh)
= 5000 2.500.000
2 —Vind Kap. (MW)
3 c
2 4,000 2.000.000 ©
< z
- =
E =
o 3.000 — 1.500.000 ©
E (=1
t; =
£ 2000 — ¢ 1000000
= =
=
1000 +———————————— —— ——— - 500.000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
Ny Ny Ay Ny Ny &y M M M M M m B
NON N N N N S SN S S N NSNS S S
FPIFFFFFFssfFsssss
< 3 < s < S
T E&ESFE&ETFESIELTE e S

Figur 6 Installeret kapacitet og produktion for solceller og vindkraft i Danmark.

Produktionen af vindkraft er steget betydeligt i 2013 og 2014, dels pa grund af
megen ny kapacitet fra bade Anholt Havmgllepark pa 400 MW og fra ca. 300 MW
nye landmgller, og dels fordi vindforholdene i slutningen af 2013 og i starten af
2014 har veeret meget gunstige. Ultimo august 2014 var der installeret 4.856
MW vindkraft i Danmark, og vindkraft har i det lgbende ar fra 1. september
2013 til 31. august 2014 produceret ca. 13.220 GWh svarende til ca. 39,6 pro-

cent af det danske elforbrug.

Pa grund af gode prognoser for solenergi og vindkraft, en stor fleksibilitet i det
danske elmarked og det velfungerende nordiske regulerkraftmarked har der
indtil nu ikke veeret vaesentlige problemer forbundet med balancering af den

ggede vindkraftproduktion.

Systemydelser
For at sikre en hgj forsyningssikkerhed indkgber Energinet.dk systemydelser, sa

produktion og forbrug til enhver tid er i balance, og elsystemet forbliver stabilt i
tilfeelde af fejl.
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Systemydelserne inkluderer fx:
o reserver (frekvensstyrede/primeere, sekundeere og manuelle), der kgbes
for at balancere produktion og forbrug
e ngdstartsanlaeg der sikrer, at elsystemet kan genstartes i tilfeelde af et
systemsvigt
e tvangskgrsel af anleeg.

| takt med at andelen af vedvarende energi fra fluktuerende energikilder stiger,
bliver systemydelserne stadigt vigtigere for at bevare en hgj forsyningssikker-
hed, da der opstar flere fluktuationer i produktionen, som skal balanceres. Sam-
tidig far de store kraftveerker feerre driftstimer, og deres udbud af systemydelser
er under forandring.

Energinet.dk udarbejdede i 2011 en strategi for systemydelser for perioden
2011 til 2015. Et centralt element i strategien er at fi etableret internationale
markeder for systemydelser. | slutningen af 2014 inddrages de danske aktgrer i
arbejdet med at udarbejde en ny strategi for systemydelser, hvor der gares
status pa den eksisterende strategi, og hvor malseetningerne mod 2020 skal
fastleegges.

Gennem samarbejdet i International Grid Control Cooperation sker der en udlig-
ning af modsatrettede ubalancer mod det europeeiske kontinent. Mod Norden
sker der udligning af modsatrettede ubalancer manuelt fra DK1 (prisomradet for
Jylland og Fyn) og automatisk fra DK2 (prisomradet for Sjeelland). Energinet.dk
arbejder pa at tage naeste skridt, hvor nabo-omrader hjaelper hinanden endnu
mere aktivt. | DK1 betyder det, at der arbejdes hen imod, at Danmark og Tysk-
land vil kunne treekke pa hinandens sekundeere reserver, nar landenes egne
sekundeere reserver ikke kan deekke behovet. P4 endnu leengere sigt skal der
udarbejdes en faelles aktiveringsliste, sa de billigste enheder pa tvaers af landene
aktiveres fgrst.

Det feelles mal for disse initiativer er at give aktarerne mulighed for at afszette
deres ydelser i de internationale markeder og at sikre Energinet.dk adgang til
flere balanceringsreserver. Dette er centrale tiltag for omkostningseffektivt at
sikre en hgj forsyningssikkerhed pa bade kortere og leengere sigt.

Internationalt driftssamarbejde

De stigende meengder fluktuerende vedvarende energi fra fx vind og sol og den
samtidige udfasning af termiske produktionsanleeg medfagrer et gget behov for
steerk regional udveksling af energi for at holde det danske elsystem stabilt. Det
skaber dermed stor afheengighed af udlandsforbindelser. Den ggede brug af
udlandsforbindelser gger risikoen for, at en haendelse i udlandet rammer Dan-
mark, hvorfor et koordineret samarbejde med TSO'erne i Danmarks nabolande
er ngdvendigt.

Energinet.dk deltager i udviklingen af det internationale systemsikkerhedssam-
arbejde pa flere omrader:

Energinet.dk har i lgbet af 2013 og 2014 fortsat samarbejdet med nabolandene

omkring udvikling af det internationale driftssamarbejde. Dette samarbejde vil i
de kommende ar blive yderligere forstaerket blandt andet pa grund af indfarel-
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sen af de nye europeaiske Network Codes, som stiller store krav til regionalt
driftssamarbejde for at sikre systemsikkerheden og skabe basis for en optimal
udnyttelse af det samlede elsystem.

Samarbejdet i TSC (Transmission System Operator Security Cooperation), som
er et driftssamarbejde mellem i alt 13 centraleuropeeiske TSO'er, er forsteerket,
0g i 2014 etableres et selvsteendigt serviceselskab TSCNET GmbH, som ejes i
feellesskab af de 13 TSO'er. Selskabet skal styrke systemsikkerheden ved at
gennemfgre systemsikkerhedsanalyser af det samlede centraleuropaeiske el-
system pa timebasis, som en konsekvens af den variation der er i elproduktion
og elhandel pa timebasis i Europa.

Europziske tendenser Afledte konsekvenser
og behov
Stgrre maengder + Flere internationale

vedvarende energi udvekslinger af energi

—p

Geografisk koncentration » Flere usikkerheder
langt fra forbrug + Brug for mere drifts-
samarbejde

Flere
udlandsforbindelser ‘
AC & DC Behov for et koordineret

samarbjede omkring
Feelles europaeisk internationale flows for
markedsudvikling at styrke systemsikkerhed

Figur 7 lllustration af behov for internationalt koordineret systemdriftssamar-

bejde.

I det nordiske omrade forsteerkes driftssamarbejdet gennem fortsat udvikling af
det feellesnordiske IT-system NOIS (Nordic Information System), som er en fael-
les IT-platform til udveksling af drifts- og markedsdata for det samlede nordiske
elsystem.

Der er i 2013 igangsat et feelles nordisk pilotprojekt for automatisk regulering af
frekvensstyringen i det nordiske synkronomrade. Dette projekt fortseetter i de
kommende ar, og udviklingen heraf vil danne grundlag for et endnu teettere
samarbejde omkring balancereguleringen i det nordiske elsystem. Behovet her-
for er forsteerket af idriftseettelse af store maengder ikke-kontrollerbar energi-
produktion (vindkraft og sma vandkraftanlaeg) i de nordiske lande. Herudover
deltager Energinet.dk i en reekke projekter, som tilsammen bidrager til, at om-
leegningen af elsystemet og udviklingen af elmarkedet kan gennemfgres uden
konsekvenser for systemsikkerheden.

6. Nettet

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 handtere stadigt starre maengder vindkraft. Transmissions-
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systemet er afggrende for denne omstilling, og der arbejdes Igbende med de-
tailplanleegningen af 400 kV- og 132/150 kV-nettene, baseret pa en langsigtet
netstruktur frem mod 2030 med udvidelser af handelskapaciteten til udlandet.

6.1 Europeeisk og nordisk planleegning

Den europeaeiske organisation for transmissionssystemoperatarer for elomradet,
ENTSO-E, udgiver hvert andet ar en tiarsudviklingsplan, Ten Year Network De-
velopment Plan (TYNDP), for det europeaeiske transmissionsnet. TYNDP'en omfat-
ter en investeringsplan for hver af de seks europaeiske regioner og en priorite-
ring af de vigtigste projekter med paneuropaeisk betydning fra de regionale pla-
ner. Herudover indgar der i TYNDP'en en scenarie- og effektprognose, der viser
forventningerne til de fremtidige kapaciteter i de europaeiske lande.

Energinet.dk er aktiv i Nordsg- og dstersgregionen

Danmark er centralt placeret som en del af to regioner: Region North Sea og
Region Baltic Sea. Energinet.dk har derfor bidraget til sdvel de to regionale pla-
ner som til den centrale plan. Samarbejdet har gget kvaliteten af beregningsme-
toderne bag de feelles analyser og sikrer herved konsistens mellem nationale og
internationale analyser.

De forelgbige planer er udarbejdet af TSO'erne fra 34 europeaeiske lande og
sendt i offentlig hgring i juli maned 2014. Dialog om infrastrukturprojekterne pa
tveers af lanegraenserne er centrale for at kunne na de europeeiske energimal.

Tiarsplanen er saledes et feelles resultat, hvor ca. 200 medarbejdere fra 41
TSO'ere fra hele Europa er involveret og arbejder pa baggrund af feelles europae-
iske scenarier og feelles data. Identifikation og evaluering af projekterne gen-
nemfares i regionalt regi, hvilket ggr det muligt ogsa at tage regionale hensyn.

Infrastruktur som central byggesten for europaeiske energiambitioner
Planerne har identificeret et samlet investeringsbehov p& 150 mia. euro til op-
gradering og udbygning af ca. 50.000 km hgjspeendingsledninger frem til 2030.
Ud af de ca. 50.000 km hgjspeendingsledninger bestar de 15 procent i en opgra-
dering, 4 procent krydser beboet areal, mens 40 procent er sgkabel.

De 50.000 km hgjspeendingsledninger er fordelt pa ca. 120 transmissionsprojek-
ter, der alle er identificerede som ngdvendige for at imgdega de udfordringer,
som Europa star overfor. De mest presserende udfordringer bestar i integration
af mere vedvarende enerqgi, sikring af forsyningssikkerheden og en fortsat euro-
peeisk markedsintegration.

Sammenlagt svarer de foresldede investeringer til et belgb pa 1 procent af elfor-
brugernes omkostning til keb af el. Men investeringerne muligggr integration af
vedvarende energiproduktion svarende til ca. 60 procent af elforbruget. Samti-
dig vil elprisen generelt kunne falde med op til 2-5 euro pr. MWh for hele Europa
pa grund af den bedre sammenkobling af de europaeiske elmarkedsomrader.
Endelig forventes CO,-emissionen fra elforsyningssektoren at kunne saenkes
med op til 20 procent.
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Cost-benefit-analyse udpeger samfundsgkonomisk effektive lgsninger
TYNDP'en inkluderer for fgrste gang en ensartet og stringent cost-benefit-
analyse for at sikre, at hver eneste af de 120 transmissionsprojekter byder pa
starre fordele end omkostninger. Hvert eneste projekt er undersggt i fire forskel-
lige omverdenscenarier for en mulig fremtid i 2030. Der er regnet pa ni indikato-
rer pr. projekt pr. vision. Disse indikatorer beskriver blandt andet samfundsgko-
nomisk nytte, integration af vedvarende energi, CO,-emissioner og forsynings-
sikkerhed, men giver ogsa information om, hvor mange km hgjspeendingsled-
ninger der vil krydse beskyttet landskab og bebygget areal.

Udpegningen af samfundsgkonomisk effektive transmissionsprojekter er dog
ingen garanti for projekternes gennemfgrelse, da de nationale regulatorer kan
have andre hensyn i beslutningsfasen

For Danmark er ni mulige projekter blevet undersggt med den feelles cost-
benefit-analyse. Projekterne er en forbindelse mellem Jylland og Holland
(COBRAcable), en forbindelse mellem Jylland og Storbritannien (Viking Link), to
forbindelser mellem Jylland og Tyskland, en yderligere forbindelse over Store-
beelt, en yderligere forbindelse mellem Sjeelland og Tyskland (KONTEK 2), en
forbindelse mellem Sjeelland og Tyskland via Kriegers Flak samt to regionalt
begrundede projekter. De regionale projekter er en yderligere forbindelse mel-
lem Jylland og Sverige og en forbindelse mellem Sjeelland og Polen.

Nordisk Netudviklingsplan

Baseret pa Region Baltic Sea og Region North Sea regionale ENTSO-E-planer har
de nordiske TSO'er sammenfattet de nordiske resultater i en seerlig rapport,
Nordic Grid Development Plan 2014, der er afleveret til det nordiske ministerrad
i august 2014. Planen redeggr for analyser pa flere nye kabelforbindelser og
forsteerkningsprojekter internt i de enkelte nordiske lande, mellem de nordiske
lande og mellem Norden og det gvrige Europa.

Hovedincitamenterne for den regionale systemudvikling er den forventede ggede
elproduktion fra vedvarende energi, som er baseret pa landenes politiske mal.
En anden drivkraft er malet med at sikre et dynamisk elmarked i Europa for
derigennem at imgdega forventet ggede energipriser.

Mulige fremtidsscenarier er undersggt med hjeelp af fire visioner, som resulterer
i sgede flows mellem bade regioner og landene. Fremtidens regionale elsy-
stemsudvikling kan beskrives ved:

e  Skift fra termisk elproduktion til vedvarende energi

e  Skift fra kul til gas

e Landenes forskelige beslutninger om brug af atomkraft

Analyserne viser, at projekterne gger fleksibiliteten og funktionaliteten i infra-
strukturen og dermed bidrager til udviklingen hen imod et konkurrencedygtigt
marked og en lav CO,-belastning fra energisystemet.

6.2 Dansk planlaegning

Det danske elnet er i dag delt p& to ejerforhold. Transmissionsnettet, der omfat-
ter 400 kV-nettet og ned til og med 132/150 kV-nettet, ejes af Energinet.dk.
Distributionsnettet pa under 100 kV ejes af de lokale netselskaber.
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Figur 8 Den langsigtede netstruktur for det danske transmissionsnet.

Med baggrund i de nationale malsaetninger for udviklingen af et vedvarende
energisystem har Energinet.dk sdledes som en helt central opgave ansvaret for
at drive, vedligeholde og udvikle 400 kV- og 132/150 kV-nettene.

Hvert andet ar udarbejder Energinet.dk en netudviklingsplan, hvori netstruktu-
ren for det nationale transmissionsnet for de naeste 20 ar planleegges. Netudvik-
lingsplanen beskriver behovet for transmissionskapacitet og vejen til et kabellagt
132/150 kV-net i 2030. Den langsigtede kabellagte netstruktur, der arbejdes
hen imod, ses pa Figur 8.

Resultaterne fra netudviklingsplanen, som alene vedrgrer udviklingen af det
interne danske transmissionsnet, indarbejdes i Energinet.dk’s projektportefglje
for fremtidige udviklingsprojekter. Derudover gennemfgrer Energinet.dk scree-
ningsanalyser for mulige forbindelser til nabo-omraderne. De udlandsforbindel-
ser, der igangsaettes pa baggrund heraf, er en forudssetning for netudviklings-
planen og udviklingen af det nationale transmissionsnet

Dok. 14/21564-10

42/79



Udlandsforbindelserne og det nationale transmissionsnet

Strukturen i det planlagte fremtidige transmissionsnet opdateres hvert andet ar
og justeres i henhold til den aktuelle forventning til den fremtidige udvikling og

konkrete planer vedrgrende elforbrug, elproduktion og udveksling med udlandet
med videre. | afsnit 6.5 ses, hvilke udlandsforbindelser Energinet.dk p.t. arbej-

der med.

En reekke af disse er potentielle projekter, og hvorvidt de indregnes ved fast-
leeggelse af det nationale transmissionsnet har stor betydning for det tekniske
og tidsmeessige forstaerkningsbehov.

I den nuveerende plan for den langsigtede netinfrastruktur indgar Skagerrak 4,
COBRAcable og Tysklandsforbindelsen samt Kriegers Flak. Forudsaetningerne for
netudviklingsplanen aendres lgbende som falge af nye prioriteringer. Fx vil for-
bindelsen Viking Link mellem DK1 og UK fa konsekvenser for det interne trans-
missionsnet og indga i naeste plan. Og som fglge af at den tidligere undersggte
400 kV-forbindelse til Sverige over @resund ikke gennemfgres, skal transmissi-
onsnettet i Kgbenhavn reinvesteres af hensyn til forsyningssikkerheden. Dette
arbejde bliver ogsa en del af Netudviklingsplan 2015.

6.3 Koordinering med de regionale netselskaber

Med virkning fra 1. januar 2012 overtog Energinet.dk de regionale transmissi-
onsnet pa 132/150 kV-niveau i Danmark. Tidligere var disse ejet af 10 regionale
transmissionsselskaber. De daveerende ejeres beslutning om at seelge de regio-
nale eltransmissionsnet var en konsekvens af EU's 3. liberaliseringspakke, der
palaegger el- og gasselskaber at adskille transmission fra produktion og handel.

Efter Energinet.dk nu i naesten tre ar har ejet de regionale transmissionsnet pa
132/150 kV-niveau i Danmark, er planleegningen af det samlede nationale
transmissionsnet en integreret proces i Energinet.dk. Hvad angar retningslinjer,
principper og konkrete projekter, der har betydning for bade transmissions- og
distributionsnettet, koordineres og samarbejdes der teet med netselskaberne,
der er ejer af distributionsnettet under 100 kV. Koordineringen forgar pa forskel-
lige niveauer:

e gennem Netsamarbejdsudvalget, der bestar af repreesentanter fra ledel-
sen i Dansk Energi, netselskaberne og Energinet.dk. Her arbejdes med
at sikre koordinering og prioritering af aktiviteter, der har betydning for
udvikling, planlaegning og drift af det samlede elsystem pa transmissi-
ons- og distributionsniveau.

e gennem Jysk Netforum, som bestar af repraesentanter fra de jyske net-
selskaber. Pa udvalgte mgder deltager Energinet.dk med mere tekniske
emner til orientering og diskussion.

e gennem individuelle regionale koordineringsgrupper med deltagere pa
sagsbehandlerniveau fra Energinet.dk og det enkelte netselskab. Her
koordineres planlaegningen af konkrete modningsprojekter og den lang-
sigtede netstruktur i Netudviklingsplanen, som kan have indflydelse pa
savel transmissions- som distributionsnettet.

e 0g gennem inddragelse af netselskaberne i detailplanleegningen af kon-
krete projekter, der kan involvere Igsninger i distributionsnettet, eksem-
pelvis nettilslutning af mulige kystnaere havmagller.
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6.4 Kabelhandlingsplanen

P& baggrund af Kabelhandlingsplanen for 132/150 kV-nettet, der udkom i 2009,
tilsluttede Energiforligskredsen sig, at det danske transmissionsnet pa 132/150
kV-niveau skal kabelleegges frem til 2030. Den kabellagte langsigtede netstruk-
tur og vejen derhen revurderes hvert andet ar og dokumenteres i Energinet.dk’s
20-arige netudviklingsplan. Den langsigtede kabellagte netstruktur, der arbejdes
hen imod, ses pa Figur 9.

|= M Eksisterende net ultimo 2013
Kabellzegninger og nedtagning af luftledninger
L 400/150-132 kV-transformerstation
150/60 eller 132/50 kV-transformerstation
'S Kraftveerk med tilhgrende station
""" 150 kv- eller 132 kv-kabel
] 150 kV- eller 132 kV-luftledning
220 kvV-kabel
220 kv-luftledning
400 kv-kabel
J" —— 400 kV-luftledning
— HVDC luftledning
HVDC kabel
Havmellepark

Status p% 132-150 kV kabelhandlingsplan medio 2014

Norge

" Skagerrak

Konti-Skan
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— Under detailanalyse
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Figur 9 Afsluttede, igangveerende og planlagte kabellsegningsprojekter.

Afsluttede og igangvaerende

Arbejdet med at kabellaegge det danske transmissionsnet pa 132/150 kV-niveau
har veeret i gang siden 2009. Samlet set skal der frem til og med 2030 nedtages
i alt 3.200 system-km luftledninger. Ifglge Netudviklingsplan 2013 erstattes
luftledningsnettet med ca. 2.600 km kabelanleeg. Omfanget af kabelanlaeg pa
langt sigt kan aendres, afhaengigt af forudssetninger om udlandsforbindelser og
den nationale langsigtede 400 kV-struktur.
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Nedtagning af luftledning Kabellaegning

Gennemfarte 247 km 172 km
Igangveerende 228 km 312 km
| alt 475 km 484 km

Tabel 1 Status pr. oktober 2014 pa kabellaegning af 132/150 kV-systemet.

P& nuveerende tidspunkt er der afsluttede og igangvaerende projekter med de-
montering af ca. 475 km luftledning og kabelleegning af ca. 484 km. Det svarer
til ca. 15 procent af de samlede nedtagninger og ca. 19 procent af de samlede
forventede kabellaegninger i 2030.

Et delmal i Netudviklingsplan 2013 er, at inden udgangen af 2020 skal ca. 1.300
system-km luftledninger veere nedtaget og erstattet med ca. 1.200 km nye kab-
ler. 1 forhold hertil er der demonteret 36 procent af luftledningerne og kabellagt
40 procent.

Planlagte kabelleegninger

| den kortsigtede detailplanlaegning er der fastlagt 11 projekter, der omfatter
nedtagning af i alt 338 system-km luftledning, som erstattes med 236 km kabel
med idriftseettelse senest i 2018.

Med udgangen af 2018 vil der séledes veere en gennemfgrelse pa 25 procent af
nedtagningen og 28 procent af den forventede kabelleegning i forhold til den
totale kabelleegning i 2030. | forhold til 2020-malene er status henholdsvis 67
procent og 64 procent ved udgangen af 2018.

Nedtagning af luftledning Kabellaegning
2014 15 procent 19 procent
2018 25 procent 28 procent

Tabel 2 Gennemfort, igangveerende og planlagte projekter i procent af 2030-
malseetningen for kabellaegning af 132/150 kV-nettet.

Erfaringerne og resultaterne fra DANPAC-projektet

DANPAC (DANish Power system with AC Cables) er et projekt, der er gennemfart
i forbindelse med kabelleegningen for at finde og udvikle omrader, hvor kabel-
leegningen kan ggres bedre, smartere eller billigere, sa disse gevinster kan ud-
nyttes ved kommende kabelleegningsprojekter.

I samarbejde med en kabelleverandgr er den mulige leengde af 400 kV-
landkabler, der kan transporteres pa land med lastbil, gget fra 900 til 1.600 m,
hvilket markant reducerer antallet af samlinger/muffer langs en 400 kV-
kabelstreekning. Et 3-faset muffesaet alene koster ca. 1 mio. kr.

Bedre kvalitetsstyring af det grus, der lsegges omkring kablerne, der sikrer, at
kablerne kan komme af med varmen. Denne kvalitetsstyring mindsker nogle af
de usikkerhedsfaktorer, der er omkring kablernes maksimale overfgringsevne,
og dermed kan kablerne dimensioneres til en hgjere overfgringsevne end ved de
tidligere anvendte dimensioneringsforudsaetninger. Dette forventes at give en
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besparelse pa ca. 5 procent i forbindelse med selve kabelindkgbet (132 kv, 150
kV og 400 kV).

Der er udviklet online fejllokaliseringsudstyr, der i forbindelse med en fejl pa et
hgjspaendingskabel kan lokalisere fejlens placering pa kabelstreekningen, kort tid
efter at fejlen er indtruffet, ud fra de stramme og spsendinger, der er malt under
selve fejlsituationen.

Dette giver en betydelig hurtigere reparationstid for en fejlramt kabelforbindel-
se, da der ikke fagrst skal foretages offline fejllokalisering far reparationen af
kablet ved den korrekte placering kan pabegyndes. Besparelsen afhaenger af
driftssituationen under udetiden for kablet.

Et andet resultat af DANPAC er de tekniske udfordringer, der igennem projektet
er lgst, og som muligggr realiseringen af den omfattende kabellsegning i det
danske transmissionsnet.

6.5 Udvekslingsforbindelserne til udlandet

Energiaftalen fra marts 2012 har som mal, at halvdelen af Danmarks traditionel-
le elforbrug skal deekkes af vind i 2020. Steerke udvekslingsforbindelser er et
centralt element i sikringen af integrationen af den markant ggede maengde
vindkraft i elsystemet, og samtidig er de centrale for at opretholde velfungeren-
de markeder og et hgjt niveau af forsyningssikkerhed.

Energinet.dk arbejder malrettet pa at sikre, at infrastrukturprojekter, som fx
udvekslingsforbindeler, baseres pa det bedst mulige beslutningsgrundlag.
Grundlaget er samfundsgkonomiske beregninger. Heri indgar blandt andet for-
ventede investeringsomkostninger og handelsgevinster, samt kvantitative og
kvalitative vurderinger omkring transmissionsnettet og forsyningssikkerheden.

Energinet.dk's screeningsanalyser, hvor samfundsgkonomiske gevinster ved nye
forbindelser i regionen omkring Danmark vurderes, udpeger med jeevhe mellem-
rum de mest lovende infrastrukturprojekter, der prioriteres i forhold til at indga i
videre overvejelser.

Skagerrak 4

1 2010 blev der i bdde Norge og Danmark givet de endelige tilladelser til, at
Energinet.dk og Statnett kunne pabegynde etableringen af Skagerrak 4-
forbindelsen. Med Skagerrak 4 forgges overfgringskapaciteten fra Jylland til Nor-
ge med 700 MW, s& den samlede kapacitet nar op pa 1.700 MW. Skagerrak 4
gger mulighederne for samspil mellem produktion, der er baseret pa vandkraft,
vindkraft og termiske anleeg — og styrker samtidig forsyningssikkerheden i bade
Danmark og Norge.

Statnett meldte i maj 2013 ud, at der, frem til marts 2018, i visse situationer vil
blive begraensninger pa at importere strgm fra Norge til Danmark via den nye
forbindelse. Det skyldes, at det interne norske elnet skal udbygges mere end
oprindeligt forudsat. Derfor kan norsk strgm i perioder ikke i fuldt omfang na
frem til Skagerrakforbindelserne. Ud af forbindelsernes samlede kapacitet pa
1.700 MW er det i perioder kun muligt at udnytte 1.300 MW, idet det norske
nets kapacitet er reduceret med 300 MW, og andre 100 MW er reserveret til
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systemydelser. Begraensningerne laegges pa den nye Skagerrak 4-forbindelse,
hvor der i perioder kun vil kunne importeres 300 MW. Der vil ikke veaere nogen
begreensninger i eksportkapaciteten, som fortsat vil veere pa de oprindelige
1.700 MW, hvoraf 100 MW dog udnyttes til udveksling af systemydelser.

Den forsinkede udbygning af det interne norske elnet formindsker de forventede
fordele ved at etablere forbindelsen. Energinet.dk samarbejder med Statnett om
at finde den mest hensigtsmaessige handtering af begreensningerne, sa pavirk-
ningen af markedet minimeres.

Skagerrak 4 vil blive tilsluttet transmissionsnettet pa 400 kV-niveau i Tjele i
Danmark og i Kristiansand i Norge. Skagerrak 4-forbindelsen bliver etableret
som en jeevnstrgmsforbindelse baseret pa ny VSC-teknologi (Voltage Source
Converter), der i modseaetning til den hidtil anvendte LCC teknologi (Line Com-
mutated Converter) giver en reekke muligheder for at understgtte elsystemet —
herunder automatisk spaendingsregulering og hurtig opstart af elnettet efter et
eventuelt blackout. Ud over etablering af omformerstationer med tilhgrende
tilslutningsanlaeg i Tjele og Kristiansand omfatter Skagerrak 4-projektet etable-
ring af 92 km landkabel i Danmark, 137 km sgkabel til Norge og 12 km landka-
bel i Norge.

Udlandsforbindelser
— | drift

Norge _
— Under bygning
Under planlaegning
Skagerrak  Sverige
1.700 MW
2014
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+
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Figur 10 Eksisterende, kommende og mulige danske udvekslingsforbindelser.
Detailfigurer over forbindelserne kan ses i Systemplan 2013.
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Anleegsarbejderne for forbindelsen blev indledt i 2011 og afsluttet i sommeren
2014. Det forventes, at forbindelsen efter gennemfgrelse af test og prgvedrift
kan seettes i kommerciel drift den 1. december 2014.

Kassg-Tjele

Udbygning af produktionsapparatet baseret pa vedvarende energi har medfert et
behov for nye og steerkere udvekslingsforbindelser til udlandet samt forstaerk-
ning af det interne transmissionsnet i Danmark. 400 kV-forbindelsen mellem
stationerne Kassg ved Aabenraa og Tjele ved Viborg udggr rygraden i det vest-
danske transmissionsnet. En udvidelse af kapaciteten pa streekningen Kassg-
Tjele er ngdvendig for at kunne fastholde et velfungerende elmarked. | januar
2012 pabegyndtes byggeriet af en ny 400 kV-forbindelse, som skal erstatte den
eksisterende. Den nye forbindelse er en tosystemsledning, hvor den samlede
kapacitet er ca. tre gange stagrre end den nuvaerende.

Farste tredjedel (Kassg-Revsing) blev idriftsat medio 2013, mens den neeste
tredjedel (Revsing-Askeaer) blev idriftsat i slutningen af 2013. Hele forbindelsen
er feerdig til idriftseettelse november 2014. Den gamle luftledning mellem Kassg
og Revsing er fjernet. Den resterende del af den gamle luftledning fjernes frem
til maj 2015.

Den nye luftledning fremfgres pa master i nyt design. Tre steder pa straekningen

laegges forbindelsen i jorden. Den samlede kabelstraekning er 8,6 km, mens
luftledningen samlet set er 166 km lang.
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Figur 11 Den nye forbindelse mellem Kassg og Tjele, hvor rgrmaster aflgser
gittermaster.

Dresund

Svenska Kraftnat og Energinet.dk undersggte i 2012-2013 mulighederne for at
erstatte de eksisterende 132 kV-kabler over @gresund med en tredje 400 kV-
forbindelse, med samme kapacitet som de to eksisterende 400 kV-forbindelser.
Den nye 400 kV-forbindelse skulle gad mellem Amager og Malmg.

Efter en godkendelse af projektet i Energinet.dk's bestyrelse i september 2013
afviste Svenska Kraftnat projektet. Svenska Kraftnat kunne ikke tilslutte sig en
forggelse af handelskapaciteten over @resund, da det ville medfgre merinveste-
ringer i det svenske transmissionsnet, og da andre forbindelser blev vurderet
mere lgnsomme.

Energinet.dk's bestyrelse besluttede, i stedet for en ny 400 kV-forbindelse, at
reinvestere i 132 kV-kablerne over @resund. Reinvesteringen er ngdvendig pa
grund af kablernes alder, da kablerne er etableret i 1950'erne og i begyndelsen
af 1960'erne. Reinvesteringen vil medfgre, at den nuveerende handelskapacitet
pa 1.300 MW i importretning til @stdanmark og 1.700 MW i eksportretning kan
bibeholdes.

Reinvesteringen vil give en betydelig samfundsgkonomisk gevinst og har en stor
positiv indvirkning pa forsyningssikkerheden pa Sjeelland. Projektet indeholder
en udskiftning af de eksisterende kabler og en opfarelse af en ny ministation i
Sverige. Forbindelsen vil veere forbundet til 132 kV-nettet i Sydsverige, som er

Dok. 14/21564-10 49/79



ejet af E.ON Sverige. Efter reinvesteringen overtager Energinet.dk ejerskabet af
hele forbindelsen.

COBRAcable

Energinet.dk har i samarbejde med den hollandske TSO, TenneT BV, gennem
flere ar undersggt mulighederne for at etablere en 700 MW forbindelse mellem
Danmark og Holland.

I 3. kvartal 2013 blev projektets business case godkendt af bestyrelserne i bade
TenneT BV og Energinet.dk, dog under forudsasetning af at det udarbejdede bud-
get overholdes, og at EU-tilskuddet pa 86,5 mio. euro opretholdes. | sommeren
2014 er savel ministergodkendelse opndet samt bekreeftelse fra Europa-
Kommissionen p& opretholdelsen af EU-tilskuddet opnaet. Projektet forstseetter
nu med udbud pa& hovedkomponenterne og indhentning af alle myndighedsgod-
kendelser i Danmark, Tyskland og Holland, med forventning om at kontrakter
kan indgas januar 2016.

COBRAcable bidrager til integrationen af store maengder dansk vindkraft i Euro-
pa, udviklingen af mere velfungerende markeder, samt til opretholdelsen af in-
takt forsyningssikkerhed i Vestdanmark. Hvis projektet gennemfgres som for-
ventet, vil forbindelsen kunne idriftsaettes med udgangen af 2019.

Tyskland

Energinet.dk og TenneT TSO GmbH undersgger pa nuveerende tidspunkt mulig-
hederne for at gge kapaciteten over den dansk-tyske graense. Der vurderes pa
muligheden for opgradering af de nuveerende 220 kV-forbindelser pa gstkysten
til 400 kV, hvorved kapaciteten forventes at kunne gges til 2.500 MW i begge
retninger. Endvidere planleegger TenneT TSO GmbH at udbygge transmissions-
nettet i Nordtyskland med en ny 400 kV-forbindelse pa Vestkysten i Slesvig-
Holsten med idriftsaettelse i 2021. | den forbindelse vurderes potentialet i at
viderefgre denne forbindelse til Danmark.

Energinet.dk arbejder frem mod at treeffe investeringsbeslutning om forggelse af
kapaciteten primo 2015.

England

National Grid i England og Energinet.dk underskrev den 10. oktober 2013 en
samarbejdsaftale om naermere analyse af potentialet i en kabelforbindelse, Vi-
king Link, mellem Danmark og England. Energinet.dk og National Grid har derfor
siden oktober 2013 gennemfart tekniske og gkonomiske analyser for at vurdere
potentialet i etableringen af en kabelforbindelse mellem de to lande.

Analyserne giver en begrundet forventning om positiv samfundsgkonomi for en
dansk-engelsk forbindelse. Forbindelsen vil desuden veere et vigtigt skridt mod
gget markedsintegration i Europa og vil give en styrket konkurrence i det nordi-
ske og engelske elmarked. Ligeledes forventes en dansk-engelsk forbindelse at
skabe markedsveerdier i form af import og eksport af vedvarende energi, idet
vindproduktionen i England ofte er forskudt i tid i forhold til den danske vindpro-
duktion.
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Den engelske regulator Ofgem offentliggjorde i august 2014 udrulningen af et
nyt reguleringsregime kaldet "cap & floor"”, som er en form for indtsegtsramme-
regulering, der seetter et loft over indtjening og et gulv, der sikrer investeringen
inklusive renteomkostning for de engelske udviklere. National Grid har pa pro-
jektets vegne indsendt en ansggning til Ofgem i 2014, hvor der ansgges om at
Viking Link kan blive betragtet som et "near term" projekt og dermed blive et
projekt under "cap & floor" reguleringen i England. Hvis Viking Link bliver god-
kendt, vil det vaere muligt at starte havbundsundersggelser i 2015.

6.6 Tilslutningen af havmgller

Energinet.dk har ansvaret for ilandfgring af stremmen fra havmglleparker i
Danmark. | praksis betyder det, at Klima-, Energi- og Bygningsministeriet pa-
leegger Energinet.dk at udarbejde en VVM-redeggrelse (Vurdering af Virkninger
pa Miljget) og forundersggelser, der omfatter havmglleparken og ilandfarings-
anlaegget, herunder offshoreplatforme samt de nadvendige anlaeg pa land —
herunder netforsteerkningstiltag.

Kriegers Flak — og det havbaserede elnet

I energiaftalen indgar det, at der skal opfgres 600 MW havmgller pa Kriegers
Flak. Som led i veekstpakken blev der i juli maned indgdet en delaftale for ener-
giomradet med Venstre, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folkeparti og Enhedsli-
sten. Aftalen betyder blandt andet, at vinduet for opfarelsen af vindmgller pa
Kriegers Flak forlaenges med 2 ar, sa den samlede park kommer til at sta feerdig
senest ved udgangen af 2021. Det eendrer dog ikke veesentligt p& Energinet.dk's
arbejde med nettilslutningen. Energinet.dk skal herefter sgrge for nettilslutning
af havmglleparken senest den 31. december 2018.

Energinet.dk undersgger i samarbejde med den tyske TSO 50Hertz Transmission
GmbH muligheden for at benytte den danske og tyske ilandfgring til at etablere
en ny forbindelse mellem @stdanmark og Tyskland. Tidligere blev et egentlig
havbaseret elnet undersggt, hvor en offshoreplatform med en jeevnstremsom-
former blev forbundet bdde med @stdanmark og med Tyskland, men omkost-
ningerne herved viste sig uforholdsmeessigt hgje. | stedet undersgges nu et an-
leeg, hvor to jeevnstremsomformere placeres i Bentwisch, Tyskland, samtidig
med at de tyske havmglleparker forbindes til de danske, sddan at de tyske par-
ker elektrisk bliver en del af det danske net. Denne lgsning muligger fortsat, at
ilandferingerne udnyttes til at transportere el, nar det ikke blzeser.

Dette projekt har faet forelgbigt tilsagn om stgtte fra EU pa 1,1 mia. kr.

Horns Rev 3
Den energipolitiske aftale fastseetter endvidere, at der etableres endnu en hav-
mgllepark p& Horns Rev pa 400 MW, hvilket bliver Horns Rev 3.

Nettilslutningsanlaegget skal veere klar den 31. december 2016 for herefter at
kunne pabegynde ilandfgringen af vindmglleproduktionen. I marts 2014 blev

8§ 4-godkendelsen udstedt (8 4-godkendelsen er den godkendelse af projekter,
som klima-, energi- og bygningsministeren udsteder efter Lov om Energinet.dk).
Anskaffelsesprocessen for projektets hovedkomponenter pabegyndte umiddel-
bart efter modtagelsen af 8 4-godkendelsen.
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Nettilslutningsanlaegget bestar af en offshore-transformerstation, hvor spaendin-
gen gges fra havmgllernes 33 kV til 220 kV, og energien sendes herefter til land
gennem et ca. 32,5 km AC-sgkabel. Ved Blabjerg udbygges den eksisterende
kabelstation med et nyt kompenseringsspoleanleaeg. Herfra fares 220 kV-
landkabler til station Endrup, som udbygges med et nyt 220/400 kV-
stationsomrade. | VVM-processen arbejdes der med to forskellige ruter vedrg-
rende 220 kV-landkablerne: et hovedforslag med en straekning pa ca. 50 km og
et alternativt forslag pa ca. 60 km. I slutningen af 2014 vil den endelige leengde
veere fastlagt.

For at sikre en stabil nettilslutning udbygges den eksisterende 400 kV-
luftledning mellem station Endrup og Revsing til en tosystemsledning. Den eksi-
sterende masteraekke er forberedt til denne udbygning. Ud over nettilslutnings-
anlaegget inkluderer paleegget ogsa, at Energinet.dk gennemfarer forskellige
tekniske undersggelser af et 160 km? omréade, hvorpa vindmgllerne skal opstil-
les. Kommuneplantilleeg og VVM-tilladelse forventes udstedt i november 2014,
séledes at anleegsaktiviteterne kan pabegyndes i begyndelsen af 2015.

Kystneere mgller

| energiaftalen fra marts 2012 blev det besluttet, at der frem til 2020 skal opstil-
les 500 MW nye kystneere havmaglleparker i Danmark. | efteraret 2012 preecise-
rede energiforligskredsen dette til, at der skal gennemfgres udbud af 450 MW
almindelige, kommercielle mgller i seks udpegede omrader, mens de resterende
50 MW bliver forsggsmagller.

Den 14. juli 2014 blev der indgdet en politisk delaftale om tilbagerulning af for-
syningssikkerhedsafgiften med videre og lempelser af PSO som et led i en sam-
let aftale om Vaekstpakke 2014. Et element i aftalen er, at det kommende udbud
af kystneaere mgller reduceres fra 500 MW til 400 MW.

De seks omrader, der er udpeget til kystneere mgller, er Bornholm, Smalands-
farvandet, Sejerg Bugt, Seeby, Vesterhavet Syd og Vesterhavet Nord. Hertil
kommer omrader ved Mejl Flak og Nissum Bredning, som kan indga i udbuddet,
hvis initiativtagerne, som har gennemfgrt forundersggelser for disse omrader,
gnsker det. De kystnaere havmgller skal veere klar til at producere senest i 2020.
Omraderne vil blive udbudt i 2013-2015 med forventet idriftsaettelse senest
ultimo 2019.

Energiforligskredsen har besluttet at igangseette forundersggelserne i form af
VVM-redeggrelse og relevante havbundsundersggelser med videre for de seks
omrader, sa undersggelserne kan faerdigggres, for tilbudsgiverne afgiver deres
bud. Dette sker af hensyn til, at de kystneaere havmglleparker kan etableres med
mindst mulig risiko for kommende bygherrer og for at opna den lavest mulige
pris. For Mejl Flak og Nissum Bredning foreligger allerede udkast til VVM-
redeggrelse. P4 klima-, energi- og bygningsministerens anmodning har Energi-
net.dk i 2013 igangsat arbejdet for at gennemfgre VVM og forundersggelser af
de seks omrader og ilandsfaringslgsninger for alle otte omrader.
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Figur 12 Omréader for kystnaere mgller.

Energinet.dk skal varetage forundersggelser pa havet for at byggemodne omra-
der til en havmagllepark pa op til 200 MW i hvert af de seks udpegede omrader.
Endvidere skal Energinet.dk gennemfgre forundersggelser for ilandfaring af
stremmen fra mgllerne samt undersgge muligheder for nettilslutning pa land.

| januar 2014 blev energiforligskredsen enige om, at den maksimale kapacitet
for en havmgllepark ved Bornholm reduceres fra 200 MW til 50 MW pa grund af
begreensninger i muligheden for at modtage elproduktionen fra stgrre havmglle-
parker i det bornholmske elsystem.

7. Markedet

Internationale og fleksible elmarkeder bidrager til en optimal ressource-
udnyttelse pa tveers af landegraenser og sikrer dermed en hgj grad af effektivitet
i elforsyningen. Et af Energinet.dk's vigtige arbejdsomrader er at sikre en fortsat
integration af de europaeiske elmarkeder og derigennem bidrage til implemente-
ringen af den europaeiske Target-model.

Samtidig er detailmarkedet i fuld gang med at harmonisere og effektivisere for-
retningsgangene. Denne udvikling understgttes af DataHub, der blev sat i drift i
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foraret 2013. | 2015 skal DataHub derudover udvides til at muligggre introdukti-
onen af den danske Engrosmodel, som indebeerer, at kunden fremover kun far
én regning og én aftalepartner, nemlig elleverandgren.

7.1 Engrosmarkedet

Udviklingen af effektive internationale markeder er en forudsasetning for en om-
kostningseffektiv omstilling og et fleksibelt elsystem. Energinet.dk arbejder der-
for lgbende pa at styrke integrationen i internationale markeder og har med
realiseringen af priskobling pa day-ahead-markedet i Nordvesteuropa i februar
2014 naet en milepael i bevaegelsen mod et fuldt sammenkoblet europeeisk el-
marked. Energinet.dk har desuden igangsat et bredt og ambitigst branchesam-
arbejde i et projekt om udviklingen af den danske elmarkedsmodel. Markeds-
model 2.0 projektet ventes at preesentere sine konklusioner og anbefalinger til
justeringer af markedsdesignet i sommeren 2015.

Introduktion af handel med fysiske transmissionsrettigheder

For at forbedre markedsaktgrernes muligheder for prissikring har Energinet.dk
sammen med det tyske transmissionsselskab 50Hertz taget initiativ til at imple-
mentere handel med fysiske transmissionsrettigheder pa KONTEK-forbindelsen
pr. 1. januar 2014 i lighed med den allerede eksisterende ordning pa den dansk-
tyske greense. Pa forbindelsen allokeres 120 MW kapacitet i hver retning pa
manedsauktioner og en tilsvarende maengde p& arsauktioner.

Energinet.dk har ligeledes modtaget en midlertidig godkendelse fra Energitilsy-
net for gennemfgrslen af et pilotprojekt for handel med fysiske transmissionsret-
tigheder pa Storebeeltsforbindelsen med en preveperiode pa 1 ar. Pilotprojektet
omfatter manedsauktioner for allokeringen af 150 MW kapacitet i begge retnin-
ger. Den fgrste auktion blev gennemfgrt i juni med henblik pa allokering af ka-
pacitet for juli 2014. Energinet.dk vil evaluere pilotprojektet i efteraret 2015.

Status pa& Network Codes

Pa elmarkedet vil tre Network Codes fremover danne grundlag for udvikling og
implementering af feelleseuropaeiske regler og processer. Reglerne for kapaci-
tetstildeling og handtering af kapacitetsbegreensninger (CACM) er den mest
fremskredne af de tre og forventes godkendt af Europa-Parlamentet og Radet
inden udgangen af 2014 eller i begyndelsen af 2015.

Reglerne for allokering af transmissionsrettigheder (FCA), der skal harmonisere
reglerne for udstedelse af og handel med disse, blev i maj 2014 godkendt af de
europaeiske regulatorer i ACER og afventer nu behandling af repreesentanter for
de europaeiske medlemslande i komitologi-proceduren (EU's beslutningsprocedu-
re).

Slutteligt afventer reglerne om balancering (EB), der harmoniserer regler og
processer for balancemarkederne, en anbefaling fra ACER, inden komitologi-
proceduren kan begynde. Som beskrevet i afsnittet om internationale rammer
har Energinet.dk igangsat et initiativ for at sikre den ngdvendige myndigheds-
og aktgrinddragelse under den ressourcekreevende nationale implementering af
Network Codes.
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Markedskoblingsprojekterne

| februar 2014 tog Energinet.dk sammen med 13 andre transmissionsselskaber
og fire elbgrser i Nordvesteuropa et afggrende skridt i retningen af et feelleseu-
ropeeisk elmarked. Det skete, da priskoblingen af 15 landes spotmarkeder (day-
ahead-markedet) tradte i kraft. Priskoblingen sikrer gennem harmoniserede
regler og én feelles prisberegning, at elektriciteten flyder pa tveers af landegraen-
ser fra lavprisomrader til hgjprisomrader. P4 den made sikres der samlet set den
billigst mulige el til forbrugerne. | maj 2014 blev priskoblingen udvidet til ogsa
at deekke Spanien og Portugal. Omradet, der er omfattet af priskoblingen, deek-
ker 75 procent af Europas elforbrug svarende til mere end 2.000 TWh om aret.

Intraday-markedskoblingen er, pa trods af tekniske og samarbejdsmeessige ud-
fordringer, pa vej mod at fortsaette succesen fra day-ahead-markedskobling
gennem et samarbejde mellem 15 systemansvarlige transmissionsselskaber og
fem konkurrerende bgrser. Projektets deltagere har indgaet aftale med Deutsche
Borse AG om udviklingen af det IT-system, der, baseret pa en feelles ordrebog
og et kapacitetsallokeringsmodul, skal muligggre markedskobling fra Portugal til
Finland. Parallelt hermed sikrer lokale implementeringsprojekter, at markedsak-
tgrerne gennem adgang til lokale handelsplatforme kan udnytte et feelles intra-
day-marked bedst muligt. Systemet ventes tidligst feerdigudviklet og implemen-
teret i de deltagende lande i slutningen af 2015.

Indkgb af strategiske reserver

Energinet.dk gnsker at opretholde en hgj forsyningssikkerhed i Danmark. Et af
kriterierne for en hgj forsyningssikkerhed er, at hverken Vest- eller gstdanmark
ma veere ensidigt afhaengige af et enkelt nabo-omrade. For @stdanmark betyder
det i praksis, at det gstdanske forbrug skal kunne deekkes af gstdansk produkti-
on og import fra to af tre nabo-omrader. Saledes er elforsyningen i @stdanmark
sikret, selv hvis det ikke skulle veere muligt at importere fra enten Tyskland,
Sverige eller Vestdanmark. Frem mod 2020 vurderer Energinet.dk, at der vil
mangle op til 300 MW produktions- eller importkapacitet til dstdanmark for at
opretholde forsyningssikkerheden pa det nuveaerende niveau.

Energinet.dk planleegger pa den baggrund at indkgbe strategiske reserver i @st-
danmark for perioden 1. januar 2016 til 31. december 2020. Indkgbet sker via
et offentligt udbud, der efter planen gennemfgres i efteraret 2014 med henblik
pa at sikre vinderne af udbuddet tilstraekkelig forberedelsestid, inden leverings-
perioden starter. Konklusionerne af Markedsmodel 2.0-projektet ventes at bi-
drage med et forslag til en varig lgsning pa kapacitetsudfordringen efter 2020.

Pilotprojekt for manuel regulerkraft

Energinet.dk leder et pilotprojekt i regi af ENTSO-E, der afsgger mulighederne
for etableringen af et feelles marked for manuel regulerkraft (FRR-M) mellem
Norden, Baltikum, Polen, Holland og Tyskland. Pilotprojektet er et af ni europeei-
ske projekter, som sigter mod at forberede implementeringen af den kommende
Network Code Electricity Balancing. Formalet er at skabe gget efficiens og likvi-
ditet i regulerkraftmarkedet og sikre en optimal udnyttelse af potentialet i de
nordiske regulerkraftressourcer.
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7.2 Markedsmodel 2.0

Udvikling af ny markedsmodel for el

Et velfungerende elmarked er afgarende for, at Danmark pa samme tid kan om-
stille energisektoren og opfylde de politiske mal om udfasning af fossile braends-
ler, samtidig med opretholdelse af en hgj elforsyningssikkerhed.

Den nuveaerende elmarkedsmodel sikrer effektiv udnyttelse af produktionsres-
sourcer og af de greenseoverskridende forbindelser gennem markedskoblingen.
Dette medvirker til at understgtte integration af vedvarende energi fra fluktue-
rende energikilder. Den nuveerende markedsmodel har saledes tjent os godet til
fordel for elforbrugere og -producenter.

Den nuvaerende markedsmodel kan dog ikke lgse alle fremtidens udfordringer.
Stigende meengder subsideret vedvarende energi presser kraftveerkerne gkono-
misk, og flere veelger at forlade markedet. Ligeledes er der behov for mere flek-
sibilitet i elsystemet. Forbrugere og producenter skal have rette incitamenter til
at agere fleksibelt og dermed bidrage til effektiv indpasning af starre maengder
fluktuerende vedvarende energi.

Markedsmodellen skal derfor videreudvikles, s den ogsa fremover skaber ba-
lance mellem forbrug og produktion. Derfor har Energinet.dk i foraret 2014
igangsat Markedsmodel 2.0-projektet, der sammen med en raekke centrale inte-
ressenter skal udvikle fremtidens markedsmodel

Rammerne for arbejdet er opfyldelse af fglgende, overordnede malssetninger:
e Sikre en fortsat hgj effekttilstraekkelighed
e Understgtte den grgnne omstilling med omkostningseffektive lgsninger
e Skabe et sundt investeringsklima

Projektet er delt op i to faser. Den fgrste fase deekker over udfordringer og krav
til markedet. Dette arbejde forventes afsluttet i november 2014. | den anden
fase, der lgber fra november til sommeren 2015, ses der sammen med aktgrer-
ne pa at detaljere de potentielle lgsningsmuligheder. Anden fase i projektet ven-
tes at preesentere mulige lgsninger og konklusioner til justeringer af markedsde-
signet.

Arbejdet er endnu ikke afsluttet, og lgsninger er derfor ikke kendt. Det hidtidige
arbejde har dog identificeret tre overordnede modeller, som der arbejdes videre
med:
e Skeerpede prissignaler som giver klare incitamenter og bedre rammer
for investeringer i fleksibilitet
e Strategisk reserve som sikrer kapacitet i markedet i ekstreme situatio-
ner
¢ Kapacitetsmarked som indebaerer en direkte betaling for kapacitet

De tre modeller vil i den kommende tid blive analyseret naermere, og omfanget
af de enkelte elementer vil blive undersggt i fase 2. Dertil kommer, at lgsninger
ogsa skal indpasses i en europaeisk ramme. Saerligt skal der tages de ngdvendi-
ge hensyn til EU-regler pd omradet — herunder de nye statsstatteregler pa miljg-
og energiomradet samt den generelle markedssituation.
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En reekke andre europaeiske lande er i gang med at implementere eller overvejer
kapacitetsmarkeder. Der skelnes grundleeggende mellem to typer af kapacitets-
markeder, som adskiller sig med hensyn til graden af decentralisering af beslut-
ningsprocesser i markedet.

| et centralt kapacitetsmarked gennemfarer en central myndighed kapacitets-
auktioner (fx TSO'en) for at sikre en given malseetning for effekttilstraekkelighed
og paleegger forbrugssiden at betale for det. Grundet en stor andel nedslidte
kraftveerker i England er der behov for investeringer for at sikre effekt-
tilstreekkelighed, hvilket et centralt kapacitetsmarked her effektivt skal sikre.
Italien er ligeledes ved at implementere et centralt kapacitetsmarked.

Et decentralt kapacitetsmarked organiseres derimod som et certifikatmarked,
hvor man palaegger forbrugerne at kabe tilstraekkeligt med certifikater til at
daekke deres realiserede spidsforbrug. Samtidig udstedes der certifikater til pro-
duktionsanlaeg og fleksibelt forbrug, baseret pa hvor meget effekt de kan levere
i en spidslastsituation. Et bgdesystem sikrer incitamenter for forbrugssiden til at
sikre tilstreekkeligt med certifikater til at mgde deres forpligtelse. | Frankrig er
spidslastforbruget drevet af udbredt brug af elvarme, samtidig med at der er et
stort potentiale for forbrugsafkobling. Derfor har man her valgt den decentrale
model, som netop er malrettet forbrugernes spidlastadfeerd og betalingsvilje
herfor.

Kapacitetsmarkeder er ligeledes under overvejelse i Tyskland og Polen.

Spanien, Portugal og Irland har i en laengere arreekke haft administrativt fastsat-
te kapacitetsbetalinger for at sikre tilstraekkelig produktionskapacitet i elmarke-
det. Ligeledes har Sverige, Finland og Belgien i dag strategiske reserver.

7.3 Detailmarkedet

Indfgrelsen af DataHub i marts 2013 var en vigtig brik i liberaliseringen af det
danske detailmarked for el. DataHub samler elkundernes male- og stamdata og
understgtter gennemfgrslen af markedsprocesserne i detailmarkedet, blandt
andet leverandgrskift for de danske elforbrugere. Formalet med DataHub er
blandt andet at skabe gennemsigtighed, seenke adgangsbarriererne og skabe
fair og lige vilkar for markedsaktgrerne pa det danske detailmarked for el.

Engrosmodellen — ny detailmarkedsmodel

Arbejdet med dette fortseettes med udviklingen af engrosmodellen, hvor rollerne
i elmarkedet eendres, og elleverandgren fremadrettet bliver elkundens eneste
indgang til markedet. Elleverandgren skal med indfgrelsen af engrosmodellen
varetage afregning af bade el-, net- og systemydelser over for elkunden, der
dermed kun vil f& én samlet regning, uanset hvilken elleverandgr kunden har
valgt. Pa grund af det starre faktureringsgrundlag vil elleverandgrerne fa stagrre
incitament til tilpasning af priser og aftalevilkar, hvilket igen giver mulighed for
gget konkurrence og deraf besparelser for de aktive elkunder. Samtidig forven-
tes engrosmodellen i veesentlig grad at understgtte markedsaktgrernes innovati-
on og udvikling af nye produkter til elkunderne. Dette geelder seerligt produkter
og services, der gger elkundernes forbrugsfleksibilitet og energispareindsats og
dermed gger elkundernes mulighed for at bidrage til den grgnne omstilling.
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Dermed understgtter engrosmodellen den generelle Smart Grid-udvikling og
indpasning af mere vedvarende energi i elsystemet — samt en effektiv drift af
bade distributions- og transmissionsnettet.

Engrosmodellen var oprindeligt planlagt til idriftsaettelse 1. oktober 2014, men i
juni 2014 blev en loveendring vedtaget, der udvidede omfanget af engrosmodel-
len og samtidig udsatte idriftseettelsen med et ar til 1. oktober 2015. | loveen-
dringen var en afskaffelse af forsyningspligten, indfgrelse af leveringspligt og en
timebaseret afregning for de sma elkunder. Et sidste udestdende inden den en-
delige implementering af engrosmodellen er afklaringen af elleverandgrernes
rolle i den aftalte afregningsmodel. En afklaring vedrgrende dette afventes i
efteraret 2014 med fremsaettelse af endnu et lovforslag.

Den nuveerende tidsplan for engrosmodelprojektet er tilpasset de eendrede krav
til funktionalitet i DataHub fra juni 2014 samt den sendrede idriftseettelsesdato.
Det betyder, at de indledende systemtest med branchens IT-leverandgrer indle-
des 3. november 2014. Her sikres det, at branchens IT-systemer kan kommuni-
kere korrekt med den tilpassede DataHub. Fra 1. februar 2015 inddrages alle
aktgrer i de endelige systemtest, som godkender deres systemer i samspil med
Engrosmodellen og samtidig giver mulighed for afprgvning af interne arbejds-
processer.

Derudover har Energinet.dk med input fra branchen udarbejdet en detaljeret
planlaegning af "cut-over fasen", der omfatter tiden op til og lige efter idriftsaet-
telsen af engrosmodellen.

Direktgrgruppe

Engrosmodellen er den stegrste andring af markedsvilkarene siden liberaliserin-
gen, hvilket afstedkommer et behov for teet koordinering mellem alle aktgrer.
Som fglge heraf blev en Direktgrgruppe nedsat i begyndelsen af 2014 med re-
preesentanter fra ledelsen i Energinet.dk, Energistyrelsen, Energitilsynets sekre-
tariat, Dansk Energi og elnet- og elhandelsselskaberne. Direktgrgruppen har til
formal at sikre solid ledelsesmeessig koordinering og opbakning samt forpligtelse
i forhold til planer, deadlines og beslutninger i engrosmodelprojektet samt ogsa i
forhold til driften af DataHub. Direktgrgruppen har i lgbet af aret handteret vae-
sentlige emner med betydning for blandt andet markedsforskrifter, informati-
onssikkerhed og andre anliggender i forhold til bAde engrosmodelprojektet og
den daglige drift af DataHub.

Nordisk samarbejde

NordREG (det nordiske regulatorsamarbejde) arbejder fortsat for et harmonise-
ret nordisk detailmarked for el i 2015. Energinet.dk har deltaget i dette arbejde,
hvilket blandt andet er udmgntet i feerdigggrelsen af en raekke harmoniserede
markedsprocesser i det nordiske detailmarked. Samtidig gennemfgrte Energi-
net.dk og Statnett ultimo 2013 et analysearbejde vedrgrende et eventuelt sam-
arbejde om en feelles dansk-norsk DataHub.

Samarbejdet var konstruktivt og viste blandt andet, at markedsprocesserne i de
to lande er stort set ens. Konklusionen blev imidlertid, at det ikke pa kort sigt er
muligt at samarbejde om en feelles DataHub, da udviklingen med DataHub i
Statnett og Energinet.dk er pa forskellige modenhedsstadier. Energinet.dk og
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Statnett fortseetter nu de respektive DataHub-projekter, og de nordiske TSO'er
har aftalt feelles lgbende koordinering og erfaringsudveksling vedrgrende status
pa DataHub-tanker og -projekter. | Finland og Sverige er man pa de indledende
overvejelsesstadier vedrgrende indfgrelsen af DataHubs.

DataHub — status for det farste ar i drift

Indfgrelsen af en DataHub som centralt kommunikationsknudepunkt i det dan-
ske elmarked har gennemgribende s&endret kommunikationsformen og forret-
ningsprocesserne i branchen. Mange-til-mange-kommunikationen er blevet er-
stattet af en-til-en-kommunikation mellem en aktgr og DataHub. Dette har be-
tydet en markant eendring af kommunikationsstrukturen for bade branchens
aktgrer og Energinet.dk og en afledt stor afheengighed af korrekte og valide data
i alle led i kommunikationskaeden.

I lgbet af det farste halvandet ar efter idriftsaettelsen af DataHub har seerligt en
varierende datakvalitet veeret den centrale udfordring i driften af DataHub og
detailmarkedets afregningsprocesser. De data, der er registreret i DataHub,
afspejler de data, som er i aktgrernes IT-systemer. Det er i dag netvirksomhe-
derne, der har stamdataansvaret for maledata og dermed ansvaret for, at data
er korrekt og fremsendes rettidigt til DataHub. Energinet.dk har det seneste ar
understgttet netvirksomhedernes forbedring af datakvaliteten gennem forskelli-
ge tiltag og processer, der skal sikre konsistensen mellem centrale stamdata i
henholdsvis netvirksomhedernes systemer og DataHub. Parallelt hermed gen-
nemfgrer branchen et datakvalitetsprojekt, der fokuserer pa at eliminere fejlkil-
der i datagrundlaget og dermed sikre, at det er de korrekte data, der er regi-
streret i DataHub.

Allerede nu maerker Energinet.dk betydningen af at have sa mange data samlet
centralt et sted. De mange data i DataHub forventes i stigende grad at kunne
skabe grobund for innovation og nye initiativer i elmarkedet, herunder med fo-
kus pa at gge fleksibiliteten pa forbrugssiden. Derfor er det en af Energinet.dk’s
strategiske malseetninger lgbende at gge mulighederne for at anvende data i
DataHub. Hermed skal det sikres, at potentialet i de store datameengder ogsa
fremadrettet udnyttes tilstreekkeligt.
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FAKTABOKS OM COM-PROJEKTERNE

Det helt grundlaeggende element i et Smart Grid er informations- og kommunikati-
onsteknologien (IKT). Det skal veere muligt at kommunikere fx mellem apparater,
SCADA-systemer, aktgrer, produktions- og forbrugsplaner i elmarkedet og ikke
mindst skal slutbrugeren have let adgang til sine egne data. Derudover vil den
stigende automatisering af selve elsystemet ogsa kraeve, at data let kan flyde til og
fra styringsenheder. Det er derfor ngdvendigt, at de udviklede IKT-lgsninger er
blevet udarbejdet efter internationale standarder. Det medfarer ogsa, at datasik-
kerhed og -beskyttelse skal inkluderes.

Til at udvikle og ikke mindst demonstrere de ngdvendige IKT-lgsninger stgtter For-
skEL-programmet projekter inden for tre omrader. Alle tre projekter leverer veerdi-
fuld information til udvikling af DataHub’en, s& den fremadrettet ogsa vil bidrage til
udbredelse af fleksibelt forbrug.

. CHPCOM - i kraftvarmesektoren, hvor fjernbetjening af de decentrale an-
leeg vil reducere driftsomkostningerne vaesentligt, foruden at konkurrencen
vil gges, da det bliver nemmere for veerkerne at skifte til en ny balancean-
svarlig.

e EVCOM - elbilers tekniske bidrag til elsystemet kreever udveksling af in-
formationer til styring og regulering. Derudover kraever fakturering af elbil-
opladning en udvikling og demonstration af et afregningssystem.

e HPCOM — Individuelle varmepumper i husstande er som elbiler fleksibelt
forbrug, der kan bidrage til at balancere elsystemet. Disse skal ligesa sty-
res med prissignaler og afregningen forega via elleverandgren.
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Gassystemet

8. Forsyningssikkerheden

Det danske og svenske gasforbrug har historisk set udelukkende veeret daekket
af naturgas fra de danske gasfelter i Nordsgen. Gassen er kommet ind fra Nord-
sgen til det store "gasmotorvejskryds" i Egtved, som det ses pa Figur 13, hvor-
fra det er sendt nordpa til Midt- og Nordjylland, gstpa til Fyn, Sjeelland og Sveri-
ge eller sydpa til Sgnderjylland og Tyskland.

| takt med at naturgasproduktionen i Nordsgen er begyndt at falde, er der blevet
behov for at kunne fremskaffe gas fra andre steder. Saledes er der etableret nye
anleeg, der muligger en stagrre import af gas fra Tyskland allerede i 2014 og med
fuld effekt i efteraret 2015.

Eksisterende net 2013
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Figur 13 Det danske gastransmissionsnet.

Gas er et fleksibelt breendsel, der modsat el er nemt at lagre. Derfor forventer
Energinet.dk, at gas i fremtiden har en veaesentlig rolle i at sikre et fleksibelt og
omkostningseffektivt samspil mellem de forskellige energisystemer: El, varme,
gas og transport. Gasnettet forventes i fremtiden at skulle opsamle, transporte-
re, lagre og distribuere en stigende maengde grgn gas baseret pa vedvarende
energi. En mulig ny anvendelse af naturgas og VE-gas kan veere i visse dele af
den tunge del af transportsektoren.

8.1 Den europeaeiske forsyningssikkerhedsforordning
EU-forordningen om naturgasforsyningssikkerhed nr. 994/2010 har til formal at
sikre, at de europaeiske medlemsstater ved nationale og europeeiske kriser i
gassystemet udviser solidaritet for at sikre gas til de mest sarbare forbrugere.
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Ud over solidaritetsprincippet definerede forordningen ved ikrafttreedelsen i 2012
to nye begreber, der ikke tidligere direkte indgik i den danske ngdforsyningsmo-
del. Med forordningen fulgte en opdeling af gaskunderne i beskyttede og ikke-
beskyttede forbrugere, hvor vi tidligere havde en auktionsmodel, hvor forbru-
gernes betalingsvillighed afgjorde, hvem der fik gas i en ngdsituation. Desuden
blev en mere detaljeret niveaudeling af kriseniveauer indfagrt: Early Warning,
Alert og Emergency.

Der henvises til Systemplan 2013 samt Energinet.dk's hjemmeside for en mere
detaljeret beskrivelse af forordningens udmgntning.

I den nye ngdforsyningsmodel spiller markedet en vaesentlig stgrre rolle i balan-
cering af gassystemet pa vej mod en forsyningskrise. Overordnet set er intenti-
onen at undga anvendelsen af ikke-markedsbaserede mekanismer og undga at

ga i Emergency. Modellen indeholder derfor en reekke konkrete veerktgjer, som

systemoperatgren Energinet.dk kan anvende for at gge sandsynligheden for, at

markedet fortsat vil kunne forsyne kunderne i en situation, hvor gassystemet er
under pres.

Veerktgjerne vurderes og revideres lgbende. Senest i juli 2014, hvor en ny dansk
ngdplan tradte i kraft som faglge af, at der i en ngdsituation ikke laengere auto-
matisk sker en afbrydelse af gas til de ikke-beskyttede kunder. | stedet vil det
fremover veere Energinet.dk's vurdering af den konkrete situation, der — i teet
dialog med Energistyrelsen — afggr, om dette er ngdvendigt for at sikre gasleve-
rancer til de beskyttede kunder.

Derudover skal bade ngdplanen og den forebyggende handlingsplan revideres
planmeessigt, senest 3. december 2014. Arbejdet fokuseres primaert pa at for-
bedre forholdene for de ikke-beskyttede kunder gennem nye veerktgjer, der
giver gget fleksibilitet i kundernes risikoafdeekning. De nye veerktgjer skal dog
kunne rummes inden for forordningens rammer, hvorfor fx gas til elproduktion
ikke kan beskyttes pa trods af de afledte gener, dette medfarer for opretholdel-
sen af forsyningssikkerheden i elsystemet.

Som opfalgning pa de to Early Warning-haendelser i 2013 har Energinet.dk
blandt andet etableret et forum for industrielle gasforbrugere med henblik p& at
styrke dialogen med de industrielle gaskunder, idet dette segment spiller en
veesentlig rolle for gasforsyningen i Danmark, ogsa pa leengere sigt. Industrifo-
rum skal bidrage til den ngdvendige dbenhed og debat om forsyningssituationen
i en forsyningskrise og dermed bidrage til industriens tillid til gas som et sikkert
og stabilt breendsel.

8.2 Status pa europeeisk gasforsyning

I EU-sammenhaeng star energiforsyningssikkerhed hgjt. | takt med at egenpro-
duktionen af gas er faldet i EU, er EU blevet mere afhaengig af import af gas fra
Rusland og LNG (Liquidfied Natural Gas).

I de seneste ar har EU importeret ca. 30 procent af sit gasforbrug fra Rusland,
og Rusland har hovedsageligt EU som afsaetningsdestination for naturgas.
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Alt russisk gas bliver i dag leveret igennem rgr til EU. De eldre rgrforbindelser
til Europa gar via Hviderusland og Ukraine. | 2011 og 2012 er to nye rgrlednin-
ger, der gar fra Rusland til Tyskland igennem @stersgen, blevet indviet. Med
indvielsen af North Stream er russerne blevet mindre afhaengige af at have tran-
sitaftaler med Ukraine og Hviderusland.

For at veere forberedt pa konsekvenserne af en eventuel international gaskrise
har Energinet.dk deltaget i en europaeisk stresstest af, hvordan Europa vil blive
pavirket, hvis gassen gennem Ukraine eller al gassen fra Rusland skulle blive
afbrudt i henholdsvis én eller seks maneder.

Resultatet er godt nyt for bade de beskyttede og ikke-beskyttede forbrugere i
Danmark og Sverige. Hvis gassen gennem Ukraine eller al gas fra Rusland skulle
blive afbrudt i én maned, vil Energinet.dk ikke blive ngdt til at lukke for gassen
hos forbrugerne. 1 tilfeelde af en krise, der star pa i seks maneder, kan der hen
imod slutningen af perioden veere sa lidt gas i lagrene, at de ikke-beskyttede
forbrugere risikerer at blive afbrudt.

Til trods for den politiske krise mellem Rusland og EU har dette ikke haft seerlig
pavirkning pa gasmarkedet i EU. Den aktuelle forsyningssituation i EU er god.
Hvis den europeaeiske forsyningssikkerhed bringes i fare, fx hvis den aktuelle
situation mellem Rusland og EU mod forventning udkrystalliseres i maerkbare
begreensninger i leverancerne til EU, vil seerlige mekanismer treede i kraft, jf.
bestemmelserne i den europaeiske forsyningssikkerhedsforordning.

8.3 Dansk naturgasforsyning pa kort sigt

Forsyningen af naturgas til det dansk-svenske marked har indtil 2011 veeret helt
afheengig af nordsgproduktionen pa dansk sokkel. Produktionen fra Nordsgen er
overordnet for nedadgaende.
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Figur 14 Arligt gasforbrug i Danmark og Sverige 2015-2025 i forhold til de for-
ventede gasleverancer fra Nordsgen, Energistyrelsen og Energinet.dk,
2014.
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Fra 2017 til ca. 2019 forventes dog en kortvarig produktionsggning, idet Hejre-
feltet starter produktion i 2017. Herefter forventes gasproduktionen at veere
faldende og klinge helt ud over de nzeste ca. 30 ar, medmindre der etableres
produktion fra nye store gasfelter, eller der kommer nye produktionsteknologier
i spil.

Den generelt aftagende naturgasproduktion indebeerer, at der allerede i dag
forekommer starre 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 pa fortsat at bevare en hgj forsyningssikkerhed i Danmark
og Sverige. Dublering af rgret mellem Ellund og Egtved og etablering af kom-
pressorstationen i Egtved samt den endelige udbygning pa den tyske side af
greensen vil tilvejebringe den ngdvendige kapacitet i en leengere arreekke.

Naturgasforsyningen i 2015-2016

Forsyningssituationen vil veere vaesentligt forbedret i 2015/2016 i forhold til
2013/2014. Figur 14 illustrerer forventningerne til forbruget pa det danske og
svenske gasmarked i forhold til den forventede produktion fra Nordsgen. Fysiske
leverancer fra Tyskland, som blev mulige i oktober 2010, vil afhjeelpe den knap-
pe maengde gas, der har veeret i forsyningen af gas til Danmark og Sverige,
indtil udvidelsen af kapaciteten bade pa den danske og tyske side af greensen er
fuldt udbygget i Igbet af 2015.

Med baggrund i Energistyrelsens forventning om faldende gasproduktion i den
danske del af Nordsgen vurderer Energinet.dk, at der fra 2016 bliver behov for
nettoimport fra Tyskland. | det forsyningsbillede, som er illustreret pa Figur 15,
forudseettes det, at den endelige udbygning pa den tyske side af graensen bliver
idriftsat i 2015 og at det danske Hejre-felt idriftssettes i 2017.

8.4 Dansk gasforsyningssikkerhed pa leengere sigt

P& mellemlangt sigt frem mod 2025 forventes produktionen fra Nordsgen at
falde til under den samlede efterspgrgsel fra det dansk-svenske marked.
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Figur 15 Gasforbrug og mulige gasleverancer 2015-2025, jf. Energistyrelsen og
Energinet.dk, 2014.

Det er derfor centralt, at den faldende kapacitet fra Nordsgen i lgbet af perioden
kan erstattes af en tilsvarende sikker forsyningskilde til at deekke det danske og
svenske gasforbrug. De igangvaerende udvidelser pd dansk og tysk side sikrer

dette. Forventningerne til gasforbrug og mulige gasleverancer fremgar af Figur
15.
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Figur 16 Nordsgproduktion 2015-2042, jf. Energistyrelsen og Energinet.dk,
2014.
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Energistyrelsen har i juni 2014 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 pabegyndt leverancer fra det norske
gasfelt Trym gennem det danske offshoresystem. Det bidrager til forsyningen af
det dansk/svenske og hollandske marked. Forventningerne til den samlede dan-
ske nordsgproduktion fremgar af Figur 16.

Forventningerne til den langsigtede forsyningssituation frem mod 2030 og heref-
ter er behaeftet med betydelig usikkerhed. Nye fund i Nordsgen eller dansk pro-
duktion af skifergas vil kunne aendre den langsigtede forsyningssituation mar-
kant, men overordnet forventes det, at det dansk-svenske gasmarked omkring
2030 overvejende vil blive forsynet fra Tyskland via Ellund. Parallelt er Energi-
styrelsen ved at udarbejde en strategi for gget indvinding af olie og gas i Nord-
sgen. Strategien skal fremme indvinding og hindre, at der er barrierer for opti-
mal indvinding af olie og gas.

Energinet.dk vil afsgge mulighederne for pa langt sigt at etablere en samfunds-
gkonomisk rentabel tredje og ny forsyningsvej ind i det danske system for at
sikre forsyningssikkerheden og konkurrencen pa det dansk/svenske gasmarked.
Bade sammenkobling med det norske gassystem og det polske gassystem kan i
den forbindelse veere en mulighed.

8.5 Kommerciel afbrydelighed

I det seneste ar har veerktgjet kommerciel afbrydelighed gennemgaet en raekke
stgrre og mindre sendringer. Kommerciel afbrydelighed er et veerktgj, der kan
anvendes i kriseniveauet Alert og gar i al sin enkelthed ud pa, at Energinet.dk
kaber retten til at afbryde en kundes gasforsyning i de tilfaelde, hvor forsynings-
situationen er presset for derigennem at reducere efterspgrgslen i gassystemet.
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Figur 17 Stadier i forsyningssituationen pa naturgas. Figuren viser, hvordan en
krisesituation kan udvikle sig fra det laveste kriseniveau Early Warning
og til det hgjeste kriseniveau Emergency. Til og med kriseniveauet
Alert er markedet selv i stand til at handtere situationen, hvorimod der
ved erkleering af Emergency kan vaere behov for ikke-markedsbaserede
foranstaltninger. Her traeder Energinet.dk til med diverse ngdforsy-
ningsveerktgjer for at sikre forsyningen til markedet.

P& baggrund af de to Early Warning-heendelser i foraret 2013 (er detaljeret be-
skrevet i Systemplan 2013) blev konceptet for kommerciel afbrydelighed tilpas-
set for at sikre, at veerktgjet fremadrettet ville have en hgjere forsynings-
sikkerhedsmaessig veerdi.

Dok. 14/21564-10

66/79



Efterfglgende er konceptet udvidet, da Energinet.dk i faellesskab med den sven-
ske TSO, Swedegas, har udbudt kommerciel afbrydelighed for bade danske og
svenske gasforbrugere, safremt de individuelt har et arligt gasforbrug pa mere
end 2 mio. Nm?3. De gnskede sendringer er af Energinet.dk blevet metodean-
meldt og senere godkendt af Energitilsynet.

8.6 Skifergas

I 2012 har den danske afdeling af oliekoncernen Total med deltagelse af Nordsg-
fonden (20 procent ejerandel) opnaet licens til praveboringer efter skifergas i
Nordjylland og Nordsjeelland. Hvis boringerne viser sig kommercielt baeredygti-
ge, og de efterfglgende far tilladelse til produktion, kan det potentielt have stor
betydning for det danske gasmarked og den danske gasinfrastruktur, som skal
tilpasses de meaengder, der vil blive produceret.

GEUS (De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland) har i
samarbejde med USGS (U.S. Geological Survey) i 2013 foretaget et studie af
potentialet for skifergas i Danmark. Resultatet af studiet viste, at Danmark har
skifergasressourcer i samme stgrrelsesorden som de samlede danske naturgas-
ressourcer i Nordsgen gennem tiderne. Der er dog stor usikkerhed om det reelle
potentiale, hvorfor GEUS er i gang med en ny geologisk kortlaegning af det dan-
ske potentiale for skifergas.

Virksomheden Total DK vil foretage sin farste danske efterforskningsboring efter
skifergas i Nordjylland. Byradet i Frederikshavn Kommune har efter folkelige
protester kraevet, at Total DK udfserdiger en komplet VVM-undersggelse, far der
kan seettes en prgveboring i gang. Den endelig godkendelse af VVM redeggarel-
sen forventes at veere pa plads i slutningen af 2014. Hvis det viser sig at veere
kommercielt potentiale for skifergas i Danmark, kan Energistyrelsen efterfglgen-
de ansgges om en produktionslicens, hvorefter en egentlig skifergasproduktion
kan seettes i gang. En egentlig produktion med behov for videretransport af gas-
sen vil dermed tidligst opsta fra omkring 2022.

Energinet.dk vil fglge udviklingen ngje, da en stgrre kommerciel produktion af
skifergas i Danmark kan medfgre behov for udvikling af gasinfrastrukturen til
den videre transport. Forskellige tilslutningsscenarier kan komme pa tale af-
heengigt af stgrrelsen pa en eventuel skifergasproduktion.

9. Nettet

9.1 Europeeisk planlaegning for infrastrukturen

| forbindelse med udviklingen af det feelles europaeiske gasmarked har Europa-
Kommissionen fokus pa, at infrastrukturen skal udbygges, sa utilstreekkelig in-
frastruktur ikke heemmer, at gassen kan flyde hen til det omrade, hvor beta-
lingsvilligheden er stgrst. Endvidere har krisen mellem Ukraine og Rusland syn-
liggjort, at udbygningen af den europeeiske infrastruktur ogsa er veesentlig i
forhold til at sikre forsyningssikkerheden i en situation, hvor naturgas i en perio-
de kan veere en knap vare. Med det udgangspunkt foregar der en reekke aktivi-
teter p& EU-niveau, hvor Energinet.dk ogsa bidrager.
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Energinet.dk har til ansvar at bidrage til planleegningen af den europaeiske infra-
struktur via organisationen ENTSOG, der bestar af 45 gastransmissionsselskaber
fra hele EU.

Den tiarige udviklingsplan (TYNDP)

Det centrale europzaeiske planleegningsinstrument er den tidrige udviklingsplan,
der ofte benaevnes TYNDP (Ten Year Network Development Plan). Her opggres
hvert andet ar de forventede fremtidige investeringer i den europeeiske gasinfra-
struktur, og udviklingen i forsyningssituationen analyseres. En tilsvarende plan
udarbejdes for elsektoren.

Den seneste udgave af TYNDP'en for den europaeiske gasinfrastruktur blev udgi-
vet i juli 2013 og analyserer perioden 2013-2022. Her vurderes det, at infra-
strukturen i EU generelt set er tilstraekkeligt udbygget til at transportere de ngd-
vendige maengder gas til EU's forbrugere. Analysen papeger dog, at Danmark er
blandt de omrader, hvor der er behov for yderligere investeringer for at sikre
tilstreekkelig kapacitet til Danmark og Sverige under de analyserede scenarier.
Energinet.dk er opmaerksom pa dette og har med udvidelsen mod Tyskland alle-
rede taget skridt til at afhjeelpe det. Med den aktuelle tyske udbygning forventes
denne udfordring lgst. Arbejdet med at udvikle en ny plan for 2015-2035 er nu
pabegyndt, og interesserede aktgrer har mulighed for at bidrage.

Regionale udviklingsplaner

Som supplement til den tirige udviklingsplan udvikler de europeeiske transmis-
sionsselskaber hver andet ar regionale planer for gasinfrastrukturen, hvor Ener-
ginet.dk bidrager til to analyser i et samarbejde med henholdsvis landene om-
kring @stersgen og landene i Nordvesteuropa. Kravene til regionalt samarbejde
folger af forordning 715/2009.

Rapporten vedrgrende udviklingen i @stersgomradet (BEMIP Gas Regional In-
vestment Plan 2014-2023) udkom i maj 2014. Heri fremgar det blandt andet, at
flydende naturgas i stigende grad forventes at bidrage til at sikre forsyningssik-
kerheden i den gstlige del af @stersgen.

Rapporten vedrgrende udviklingen i Nordvesteuropa (North West Gas Regional
Investment Plan 2013-2022) udkom i november 2013 og beskriver blandt andet
omradets greenseoverskridende infrastrukturprojekter samt de aftagende gas-
meaengder, der produceres i omradet.

PCI — Projects of Common Interest

Som det geelder for elinfrastrukturen, sd har Europa-Kommissionen identificeret
en reekke gasinfrastrukturprojekter, der har en seerlig europeeisk interesse, hvor
flere lande kan drage nytte af greenseoverskridende projekter. Disse projekter
vil blive hjulpet pa vej af EU, hvad angar administrativ stgtte og finansiering.
Energinet.dk deltager i den arbejdsgruppe, hvor projekter i Jstersgomradet
(inklusive Tyskland) analyseres og drgftes.

To gasprojekter, som har forbindelse til det danske gassystem, er kommet pa
den europeeiske PCl-liste, der blev offentliggjort den 14. oktober 2013:
e Det ene er en forleengelse af den tyske forbindelse til Danmark i forbin-
delse med den nye Ellund-Egtved-forbindelse i Syd- og Sgnderjylland.
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e Det andet projekt er Baltic Pipe, der via Danmark kan forbinde Polen til
de norske gasforekomster i Nordsgen.

Europeaeiske reaktioner pa Ukraine-konflikten

Konflikten i Ukraine har givet anledning til usikkerhed om, hvorvidt russiske
gasleverancer til EU kan blive afbrudt i en tilspidset situation, hvor enten Ukrai-
ne som transitland eller Rusland som producentland begraenser eller stopper
eksporten af naturgas til det europeeiske marked. Dette pa trods af at begge
lande hver iseer erkleerer, at de ikke har intentioner i den retning.

Europa-Kommissionen har pa den baggrund udarbejdet en meddelelse om en
strategi for EU's energiforsyningssikkerhed (KOM 330/14), der blev udgivet i
maj 2014. Her understreges det blandt andet, at EU bgr ggre mere for at diver-
sificere forsyningskilderne til gasmarkedet og samtidig fremme en mere energi-
effektiv adfeerd.

Samtidig blev det slaet fast, at hvert medlemsland skal udarbejde en stresstest
af sit gassystem i scenarier, hvor gasforsyningen er begraenset. Energinet.dk har
bistaet Energistyrelsen med at udarbejde denne analyse, der indikerer, at Dan-
mark har et relativt robust gassystem. Andre lande i Europa er derimod séarbare
over for reducerede gasleverancer. Energinet.dk er i fortsat dialog med relevan-
te aktgrer for at sikre optimal handtering af eventuelle svigtende forsyninger af
gas via Ukraine.

9.2 Dansk planlaegning for infrastrukturen

| 2010 godkendte klima-, energi- og bygningsministeren etableringen af anlaeg
til udvidelse af transportkapaciteten fra den dansk-tyske graense til Egtved. Den
30. september 2013 satte Energinet.dk den nye rgrledning og den nye kompres-
sorstation i drift.
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| .

Fraslev
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Figur 18 Gaskompressorstation i Egtved og ledningsdublering fra Egtved til
Ellund.

Kompressorstationen i Egtved kan haeve gastrykket fra niveauet ved den dansk-

tyske greense op til det hgjere niveau, som er ngdvendigt i resten af det danske
gastransmissionsnet.
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Der er desuden anlagt en 94 km lang 30" gastransmissionsledning fra Ellund ved
den dansk-tyske greense til Egtved, som dublerer den eksisterende 24" rgrled-
ning. Udbygningen gger importkapaciteten til 700.000 Nm3/time.

Udvidelser af kapaciteten i Tyskland

Der er i Tyskland foretaget udvidelser af det nordtyske gassystem af kapaciteten
fra Tyskland mod Danmark til en kapacitet p& 310.000 Nm®/time, den sdkaldte
trin 1-udbygning.

Derudover er der igangsat trin 2-udbygningen, som kan sikre yderligere kapaci-
tet til Slesvig-Holsten og Danmark. Det forventes, at denne udbygning vil veere
klar til idriftseettelse i slutningen af 2015.

Kapaciteten mod Sverige-Danmark i Ellund afhaenger af efterspgrgslen i Slesvig-
Holsten og Sverige-Danmark, men det forventes, at der efter trin-2-udbyg-
ningens idriftsaettelse stilles en ikke-afbrydelig kapacitet til radighed til det dan-
ske og svenske marked p& mindst 450.000 Nm?3/time. Kapaciteten i det danske
system er p& 700.000 Nm®/time, hvorfor det danske system vil veere forberedt
til yderligere leverancer fra Tyskland. Forggelsen af kapaciteten mod Tyskland
styrker bade forsyningssikkerheden ved leveringssvigt fra Nordsgen og konkur-
rencen pa det danske gasmarked.

9.3 Gaslagrene

De danske gaslagre anvendes til seesonudjesevning, ngdlager og til kommerciel
fleksibilitet. Der er i dag et tilgeengeligt arbejdslager p& ca. 1 mia. Nm® (ca. 40
PJ) fordelt p& de to gaslagre i henholdsvis Stenlille (ca. 575 mio. m®) og Lille
Torup (ca. 425 mio. Nm®).

Energinet.dk forventer, at de samlede forsyningskilder er tilstraekkelige til at
forsyne et faldende dansk og svensk marked i en arraekke pa trods af vigende
produktion fra Nordsgen. Derved forventes presset pa de eksisterende lagerfaci-
liteter alt andet lige at blive mindre pa kort sigt.

Energinet.dk har vurderet det mulige forsyningsbillede for naturgas i perioden
2015-2030 under forudseetning af leverancer dels fra Tyskland og dels fra den
danske del af Nordsgen. Lagerbehovet vil vaere bestemt af blandt andet forsy-
ningsforventninger fra Nordsgen, alternativ kapacitet fra udlandet og andelen af
ikke-beskyttede kunder. De ikke-beskyttede kunder skal veere med til at deekke
forsyningssikkerhedsforpligtelserne for det danske marked og behovet for forsy-
ningssikkerhed i det svenske marked.

Energinet.dk har vurderet behovet for lager til belastningsudjeevning til det dan-
ske og svenske marked. De kommercielle aktagrers volumenbehov til belast-
ningsudjaevning vurderes, i hele perioden 2015-2030, at kunne variere mellem
300 og 800 mio. Nm? afhaengigt af de markedsmaessige parametre og fleksibili-
tetsbehov.

I 2015 vurderes volumenbehovet for de kommercielle aktgrer stadig at udggre

ca. 500 mio. Nm3. Ved reducerede maengder af naturgas fra Nordsgen vil beho-
vet for lagervolumen og kapacitet kunne stige.
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P& laengere sigt kan den grgnne omstilling pavirke volumenbehovet. Det gaelder
eksempelvis, hvis gassystemet i hgjere grad skal anvendes som reserve-
/spidslastbraendsel til at sikre forsyningssikkerheden i et vindbaseret elsystem,
eller hvis produktionen af VE-gasser genererer nye typer lagerbehov. Indtil vide-
re er der dog ikke noget, som peger p4, at der er behov for at udvide omfanget
af lagerkapaciteten i Danmark.

9.4 Gaskvalitet

Den danske gasforsyning er de senere ar i hgjere grad praeget af forsyning fra
bade den danske produktion i Nordsgen samt import af gas fra det nordtyske
system. Derfor har der i perioder veeret forsyning med gas af mere varierende
kvalitet, idet forsyningen fra Tyskland har en anden og mere varierende kvalitet
end den danske Nordsgforsyning.

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. | det nye
gasreglement fastsaetter Sikkerhedsstyrelsen 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.

| fremtiden vil nye typer VE-gasser blive introduceret i det danske gassystem.
Det vil fx veere brint produceret ved elektrolyse eller metan produceret fra brint
og CO, fra fx biogas via en metaniseringsproces. Energinet.dk vil i de kommen-
de ar forberede sig pa fremtidens nye VE-gassers gaskvalitet ved at undersgge
gassystemets parathed for disse.

10. Markedet

I &r er det ti ar siden, at det danske gasmarked blev liberaliseret. | den forbin-
delse blev Markedsmodellen udviklet. Malseetningen for Markedsmodellen er at
skabe grundlag for lige konkurrence pa engros- og detailmarkedet for gas. Re-
sultatet er, at det fra 1. januar 2004 blev gjort muligt for alle danske gasforbru-
gere frit at veelge leverandgar.

I lgbet af 2014 er antallet af aktive transportkunder steget, men der har ogsa
veeret frafald. Netto har det betydet en meget lille stigning i antal aktive kunder,
sa der i dag er knap 20 aktive kunder, sammenlignet med ca. 15 aktive kunder i
2012.

10.1 Det danske gasmarked

Der er store aendringer pa vej for den danske gasbgrs, Gaspoint Nordic. | juni
2014 blev det annonceret, at Energinet.dk vil seelge halvdelen af sine aktier i
Gaspoint Nordic til European Energy Exchange. Hvis salget bliver godkendt af de
danske og tyske konkurrencemyndigheder, vil Energinet.dk og European Energy
Exchange hver eje 50 procent af Gaspoint Nordic.

For at understgtte implementeringen af den nye balancemodel har Gaspoint
Nordic desuden valgt at skifte til en 24/7 aben gasbgrs fra 1. oktober 2014. Det-
te betyder ogsa, at Gaspoint Nordic i hgjere grad kommer til at ligne de store
europeeiske gasomrader, som NCG i Tyskland og TTF i Holland.
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Gaspoint Nordic har fastholdt sin position pa det danske gasmarked fra 2013.
Bade i 2013 og 2014 blev en maengde svarende til 25 procent af det danske
forbrug handlet pa Gaspoint Nordic. Dette skal ses i forhold til, at gasforbruget
har veeret faldende mellem 2013 og 2014. Desuden var 2013 et specielt &r med
to Early Warnings og ekstraordinser handelsaktivitet fra Energinet.dk's side, der
var med til at gge omseaetningen pa Gaspoint Nordic. Til forskel fra 2013 sa har
2014 veeret preeget af en varm vinter med dertil hgrende lavt forbrug og mindre
handelsinteresse.

Det er fortsat iseer day-ahead-handlen, som star for langt stgrstedelen af den
samlede handel pa Gaspoint Nordic. | lgbet af 2014 har prisforskellen mellem
den danske og den tyske gasbgrs veeret minimal, hvilket vidner om, at konkur-
rencen fungerer pa tveers af markederne.

De sidste ars stigning i bgrshandlen af gas indikerer et mere likvidt og konkur-
rencepraeget dansk gasmarked, hvor handelsbilledet ligner de store gasmarke-
der i Tyskland og Holland.

Bilateral handelsplads

Gas Transfer Facility (GTF) er Energinet.dk's bilaterale handelsplads, hvor alle
registrerede transportkunder kan handle gasmaengder i det danske transmissi-
onssystemssystem direkte med hinanden.

Siden introduktionen af GTF i 2004 er der hvert ar sat ny rekord for den gas-
meaengde, der bliver handlet og overdraget pa handelspladsen, indtil sidste ar,
hvor der sas et markant fald i handlede maengder. Faldet kunne forklares ved, at
stgrre meengder i systemet synes at blive handlet tidligere i veerdikeeden, og
dermed uden om GTF. | farste halvar 2014 kan vi dog konstatere, at meengden
pa GTF igen er steget, svarende til en meengde af 87 procent af forbruget i
Danmark.

Gas detailmarked

Efter at der over de seneste ar er sket en markant stigning i antallet af leveran-
derskifter pa slutbrugermarkedet for gas, sa var det forventeligt, at der efter
2013 ville ses en mindre stigning. Dette skyldes, at forsyningspligten efter en
udbudsrunde gik fra at fglge distributionsselskabernes omrader, til at der i dag
kun er ét forsyningspligtigt selskab, som er NGF Nature Energy (tidligere Natur-
gas Fyn), der vandt udbuddet i alle omrader.

Det var forventet, at flere ville tage aktivt valg ved flytninger med det nye set-
up, og dermed kunne man forvente en stigning i antallet af leverandgrskifter.
Denne forventning er dog ikke blevet realiseret, hvilket formentligt skyldes, at
prisen fra forsyningspligtselskabet er meget konkurrencedygtigt, og derfor far
forbrugerne ingen stagrre gkonomisk gevinst ved at skifte leverandgr. Dog opret-
holdes det rekordhgje niveau for husholdninger fra 2012 pa ca. 8 procent.

10.2 International udvikling

Tre af de i alt 12 netveerkskoder, som ifglge den 3. liberaliseringspakke for gas
kan udarbejdes, er feerdige og er blevet en del af forordningen. Dette gaelder
regler for kapacitetsallokering (CAM), regler for flaskehalshandtering (CMP) og
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regler for Balance (BAL). Ligeledes er regler for operationelle samarbejder (INT)
teet pa at veere godkendt, og regler for tariffer (TAR) er taet pa at overga fra
ENTSOG til ACER.

Det er langt de tungeste og mest indflydelsesrige koder, der er startet pa. Disse
har allerede og vil fortsat betyde store eendringer for gasmarkedet i Europa.
Blandt andet blev PRISMA-platformen introduceret sidste &r som et vaerktgj til at
opfylde CAM NC, og platformen teeller nu neeste alle vesteuropaeiske TSO'er i

EU.

Nye balanceregler hos Energinet.dk

I marts 2014 blev koden for feelleseuropeeiske regler for balance (Balancing
Network Code) indfart i reguleringen. Med denne kode skal TSO'erne i EU im-
plementere feelles regler for balance inden oktober 2015.

Energinet.dk har i flere ar analyseret konsekvenserne af de sendrede regler,
mens koden stadigveek var under udarbejdelse. Analysearbejdet blev intensive-
ret i efteraret 2013, hvor Energinet.dk holdt en raekke mgder med markedet om,
hvordan indfgrelsen af balancereglerne skulle ske i en dansk kontekst, og de
konkrete regler blev udarbejdet. Saledes var markedsdeltagerne i hgj grad med
til at influere pa designet af lgsningen.

Energinet.dk fremlagde sit endelige forslag til koncept i februar 2014 og har
siden veeret i lgbende dialog med Energitilsynets Sekretariat om godkendelse af
forslag til metodeasendring for balance. Samtidigt arbejdes der pa at fa indfgrt
balancekonceptet i regler og IT, og i at opleere fagmedarbejdere i eendrede ar-
bejdsopgaver som fglge af de nye regler.

Essensen af de nye balanceregler er, at markedsdeltagerne skal have en mere
aktiv rolle i at balancere systemet, og Energinet.dk kun skal veere aktiv i de
situationer, hvor det kommercielle marked har bragt den kommercielle balance
ud over nogle definerede graenser. | sddanne situationer vil Energinet.dk ligele-
des blive aktive i markedet og vil skulle kgbe eller seelge gas. Den pris, Energi-
net.dk kaber eller szelger til, skal s& viderefaktureres til markedsdeltagere, der
matte veere i ubalance i slutningen af dagnet, og dermed er der skabt et incita-
ment til at balancere.

Ngglen til det nye system er gennemsigtighed og data. Transportkunderne skal
kende bade markedets og sin egen balanceposition i lgbet af gasdggnet, saledes
at kunderne kan foretage de rette mangvrer. Energinet.dk vil derfor indfgre en
reekke nye data i den nye balancemodel.

Balancereglerne er pr. 1. oktober 2014 aendret i Danmark, hvormed stgrstedelen
af balancereglerne indfgres. De resterende regler vil blive indfert til 1. oktober
2015.

10.3 Gas til tung transport

En central udfordring i omstillingen mod vedvarende energi er forsyning af
transportsektoren. Den forventes i de kommende artier at gge sit behov for net-
toenergi med mere end 50 procent, samtidig med at det géar treegt med at fa
vedvarende energiteknologier til at erstatte olien i transporten.
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Nye gasfyldestationer

Flere aktgrer i markedet har taget de fagrste spaede skridt med udbygning af
infrastruktur og demonstration af gas i den tunge transport. Den fgrste lille dan-
ske flade pa 14 gaskgretgjer blev kabt af Naturgas Fyn i efteraret 2011, der
samtidig etablerede en gasfyldestation i Odense. Siden har en raekke nye initia-
tiver set dagens lys i hele Danmark.

| Fredericia etablerede Naturgas Fyn i sommeren 2013 den farste gasfyldestati-
on i kommerciel skala til betjening af Fredericia Kommunes bybusser og renova-
tionsvogne. Stationen vil ogsé veere dggnabent for personbiler.

I Skive har HMN Naturgas i samarbejde med Skive Kommune &bnet en offentlig
gasfyldestation, der ogsa skal forsyne Skive Kommunes og HMN Naturgas' gas-
biler. Til at begynde med vil kunderne kun kunne kgbe naturgas, men det for-
ventes, at kunderne om fa ar vil kunne fylde tanken med opgraderet biogas via
certifikatmodellen.

E.ON og OK har annonceret, at de abner tre gasfyldestationer i Kgbenhavn, hvor
den fagrste dbnede pa OK's anlzeg pa Jydekrogen i Vallensbzaek i november 2013.

En reekke kommuner har vist interesse for at f& gasbusser, der kan kare pa bio-
gas. Holstebro har i samarbejde med Vestforsyning og Midttrafik besluttet at
etablere en gasfyldestation, der dbnede i juli 2014. Den skal sikre, at 10 bybus-
ser kgrer pa bionaturgas i stedet for pa diesel. P& sigt skal Vestforsynings egne
50 biler kunne fyldes op med gas pa fyldestationen. Dertil kommer de private
karetgjer i kommunen, som kan kgre pa gas.

| alt er der i september 2014 syv gastankstationer i Danmark og tre planlagte.
Dansk Gas Teknisk Center har abnet en hjemmeside med mere information om
gas til transport og oversigt over nye tankanlaeg.

Partnerskab for gas til tung transport

De forelgbige resultater fra energiforligsanalyserne viser, at gas til transport har
potentiale til at spille en vigtig rolle i omstillingen af den tunge transport til mere
vedvarende energi. Energistyrelsens katalog over alternative drivmidler tilsiger,
at lette karetgjer primeert skal omstilles til el.

Som en del af energiforliget blev der afsat 20 mio. kr. til at stgtte infrastruktur-
udvikling for gas i tunge kgretgjer. | farste omgang er der etableret et "Partner-
skab for Gas i Tung Transport” med centrale danske aktgrer og ledet i feelles-
skab af Energistyrelsen og Transportstyrelsen. Partnerskabet har valgt at an-
vende 2 mio. kr. til analyser i 2013 og 2014, der skal afklare de drifts- og sam-
fundsgkonomiske aspekter forud for uddeling af stgtte.

Styrelserne har lagt en raekke centrale preemisser til grund for en videre udrul-
ning af gas i den danske transportsektor:
e Der er en begraenset umiddelbar CO,-effekt ved at erstatte diesel med
naturgas.
e Gas er mest velegnet til den tunge transport, da fossile braendsler i den
lette (person) transport i forhold til energieffektivitet og CO,-
fortreengning bedst erstattes med el.
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¢ Hvis malet bag en gget andel af gas i transporten er CO,-fortreengning,
bgr naturgas i transportsektoren derfor pa sigt erstattes af biogas.

e Der kan imidlertid ogsa veere andre veesentlige fordele forbundet med en
gget anvendelse af gas i transportsektoren, herunder forsynings- og
prissikkerhedsmaessige aspekter.

Energinet.dk er med i Partnerskabet for Gas til Tung Transport og har Igbende
dialog og samarbejde med myndigheder, ejere af distributionsnet og andre rele-
vante aktgrer omkring en sammenhangende og helhedsorienteret planlaegning
af gasinfrastrukturen i forhold til transportformal. Specielt i forhold til at gas til
transport kan fa en effektiv teknisk- og markedsmeessig integration med el- og
gassystemet, blandt andet gennem den fremtidige omstilling mod VE-gasser.

Energinet.dk har i sin nye strategi sat som mal, at der frem mod 2017 seettes
fokus pa at fremme vilkarene for at udnytte gassens potentiale til at understgtte
en betalbar og systemmaessig baeredygtig grgn omstilling af det danske energi-
system. Det er malet, at VE-gas kan handles i alle sektorer via gasnettet. For at
sikre at VE-gas anvendes, hvor den giver mest veerdi for samfundet, skal gas-
markedsmodellen og vedvarende energicertifikater udvikles, s& muligheden for
anvendelse af VE-gas fremmes i alle sektorer.

10.4 LNG (Liquified Natural Gas) — iseer til skibsfart

| EU er der en betydelig importkapacitet for LNG, som importeres fra isser Mel-
lemgsten til store europaeiske importterminaler og gen-forgasses ind i det euro-
peaeiske gasnet. Muligheden for import af LNG til EU er saledes med til at sikre
EU's breendselsforsyning af gas. LNG er dog typisk dyrere end rgrfart gas fra fx
Rusland. Med Ellund-Egtved-udvidelsen til Tyskland er der ikke behov for at
have en stor LNG-importterminal i Danmark for at sikre den indenlandske forsy-
ningssikkerhed i gasnettet. Ved behov for gasimport til Danmark er det billigere
at importere gassen fra Tyskland — eventuelt via store LNG-terminaler i fx Hol-
land eller Polen. Import af LNG til Danmark forventes derfor ikke at ske for at
sikre breendselsforsyningen af gas.

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 reekke sundheds- og klimaskade-
lige stoffer, som gennem de seneste ar har tiltrukket stigende opmaerksomhed.
Det er isaer rgggassernes indhold af SOy, NOy, partikler og CO,, der er i fokus.
LNG er et interessant drivmiddel for skibsfarten set ud fra isser miljg-, sund-
heds-, og klimamaessige parametre, da de forskellige typer emissioner er langt
lavere fra LNG end for Heavy Fuel Oil, som skibsfarten overvejende benytter.

Fra 1. januar 2015 strammes emissionskravene i @stersgen, Nordsgen og Den
Engelske Kanal betydeligt. Dette medfarer, at stadig flere skibe omkring Dan-
mark vil efterspgrge LNG som drivmiddel. Netop skibsfarten forventes at blive
den altovervejende arsag til en starre introduktion af LNG i Danmark. Flere dan-
ske havne forventer at introducere LNG som breendstof til bunkering. Hirtshals
Havn etablerer i 4. kvartal 2014 et mindre LNG-bunkeranlaeg til Fjordlines' to
LNG-faerger og haber pa at udvide LNG-kapaciteten, efterhanden som efter-
spgrgslen stiger. Samsgfeergen har ligeledes i sommeren 2014 skrevet kontrakt
med Q8 om levering af LNG til drift af faergen. | forbindelse med LNG-
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bunkeringanlaeg i danske havne kan det ogsa veere en mulighed at etablere
LNG-fyldestationer til international langturstransport.

Energinet.dk forventer séledes, at LNG primeert vil introduceres i Danmark som
et selvsteendigt bunkeringbraendstof til skibsfart med begraenset samspil med
det landsdaekkende gasnet. Der er dog et potentielt samspil, bade teknisk og
markedsmaessigt med det sammenhangende gasnet, hvis det i forbindelse med
LNG-bunkeranlaeg vil veere interessant at blive tilsluttet gasnettet for at kunne
gen-forgasse gassen. | de seneste ar er der ogsa sket en markant udvikling om-
kring Small Scale LNG, hvor mindre anleeg kan fordrabe naturgas til LNG eller
biogas til LBG (Liquified Bio Gas). Her kan der ogsa ligge et interessant samspil
med den eksisterende gasinfrastruktur.

Energinet.dk, der har systemansvaret for det sammenhaengende gasnet, er isaer
interesseret i at indga i dialog og analyser om de muligheder, der kan vaere om-
kring samspil mellem LNG/LBG og det sammenhangende gasnet.

11. VE-gas

Gas fra vedvarende energi, VE-gas, kan blive et vigtigt element i fremtidens
energisystem. VE-gas kan produceres fleksibelt fra biomasse, affald og pa leen-
gere sigt ogsa fra el fra fx vindmgller. | forhold til el kan gas billigt og nemt lag-
res i store maengder, og store maengder energi kan transporteres billigt og tabs-
frit over store afstande i gasinfrastrukturen.

11.1 Biogas og andre VE-gasser
Ved VE-gasser forstas primaert:
e Biogas fra anaerob nedbrydning af biomasse
e Gas fra termisk forgasning af biomasse
e Gas produceret ved elektrolyse baseret pa vedvarende energikilder

Teknologierne til produktion af gas fra vedvarende energi har forskellige grader
af modenhed. Produktion af biogas fra gylle og andre affaldsprodukter ved en
biologisk anaerob (iltfri) omseetning er udviklet gennem de seneste artier og er
derfor relativt moden.

P& sigt forventer Energinet.dk, at biogas vil veere den farste af en raekke VE-
gasser. Der foregar i gjeblikket meget forskning i og udvikling af de ngdvendige
teknologier. Gas fra termisk forgasning forventes farst at veere kommercielt til
efter 2020 og gas fra elektrolyse tidligst efter 2030 i stgrre skala.

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

Udvikling i produktion af biogas
Biogas har et stort potentiale i Danmark, og med de forbedrede stgttevilkar i
forbindelse med energiaftalen forventes det, at der de kommende ar vil blive
produceret vaesentligt mere biogas.
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Med lanceringen af Regler for Bionaturgas blev det fra 1. maj 2013 muligt at
sende opgraderet biogas ind i gasnettet via bade distributions- og transmissi-
onssystemet.

Bionaturgas er Energinet.dk's betegnelse for opgraderet biogas, som lever op til
samme gaskvalitetskrav som naturgas. Nar bionaturgas er injiceret i gasnettet,
kan det herefter handles kommercielt pa lige fod med almindelig naturgas, og
biogasproducenterne har mulighed for at seelge deres biogas pa det internatio-
nalt forbundne gasmarked og opnd den til en hver tid gaeldende gaspris. Pa den
made kan bionaturgas, der kommer fra Vestjylland, saelges i Sverige eller et
andet sted i Europa.

Status for udbygning af biogasproduktion i Danmark

| lgbet af det seneste ar er fire biogasanlaeg blevet tilsluttet det danske gassy-
stem. | november 2013 blev Lynetten tilsluttet, hvor renset biogas tilfgres det
kagbenhavnske bygasnet. | 2014 er opgraderingsanleeg i Nordjylland og ved Hor-
sens blevet tilkoblet naturgasnettet, og ca. 10 anlaeg forventes tilsluttet inden
for de kommende ar baseret pa indrapporteringer fra gasdistributionsselskaber.

F.J gas f Mio. lons gadning
18 |

16 |

14

12

10

2012 Med meget Med sandsynlige Med usikre projekier
sandsynlige projekter projekter

. Gasproduktion (PJ) . Gedningsmaangde (mio. tons)

Figur 19 Vurderinger af udviklingen i biogasproduktionen og i den anvendte
maengde af husdyrgedning frem til 2020. Figuren er lavet pa baggrund
af oplysninger om biogasprojekter under planleegning.

Biogas Task Force forventer, at biogasproduktionen med de nuveerende ramme-
betingelser bliver mere end fordoblet fra 4,3 PJ til omkring 10 PJ inden 2020.
Den veesentligste drivkraft i udvidelsen er energiaftalens forhgjede stgtte til an-
vendelsen af biogas til elproduktion og opgradering, som blev statsstgttegod-
kendt i november 2013.

Blandt de nye projekter forventer hovedparten at opgradere gassen og afsaette
den via naturgasnettet. Omkring 3/4 af den nye gasproduktion kan saledes for-
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ventes at blive opgraderet. Meget fa forventer at afseette til procesformal ud
over egen proces pa biogasanleegget. De resterende ca. 20 procent forventes at
blive afsat til produktion af el og varme.

Energinet.dk har kendskab til ca. 50 biogasprojekter, der gar ud pa at udvide de
eksisterende anlaeg eller at etablere nye anlaeg. En liste over disse projekter
kan findes i Biogas Task Forcens rapport.

Siden energiaftalen blev indgaet, har aktagrerne investeret mange krzefter og
ressourcer i forberedelsen af projekterne. Realiseringen af planerne har dog
veeret begreenset, idet investorerne har ventet pa statsstagttegodkendelse af
energiaftalens stgttesatser til biogas og arbejdet med andre ngdvendige afkla-
ringer.

Energinet.dk er direkte involveret i en raekke projekter, hvor bionaturgassen
skal pa transmissionsnettet gennem direkte tilslutning eller gennem komprime-
ring fra fordelings- eller distributionsnet. Et projekt er i anleegsprojekteringsfase,
mens de resterende er i modningsfase. Derudover arbejder Energinet.dk sam-
men med distributionsselskaberne og markedets aktgrer om at fremme VE-
gasser.

11.2 Bionaturgas/VE-gas certifikater

Energinet.dk kan udstede oprindelsesgarantier for bionaturgas i form af biona-
turgascertifikater. Bionaturgascertifikaterne er en garanti for, at de certificerede
maengder VE-gas har erstattet en tilsvarende meengde naturgas. Ordningen ggr
det muligt at spore bionaturgassen gennem forsyningskseden — fra biogasprodu-
centen, via opgraderingsanleegget og videre gennem gassystemet ud til forbru-
gerne. Kgberne far pa den made dokumentation for oprindelsen af den gas, de
kgber.

Selve bionaturgassen kan derfor godt forblive fysisk i distributionssystemet i fx
Vestjylland, samtidig med at en forbruger i Kgbenhavn ved et antal certifikater
far garanti for, at en tilsvarende maengde gas, som aftages i Kgbenhavn, er pro-
duceret pa basis af biogas.

Ordningen omhandler de aftalemaessige og ikke de fysiske stramme. Certifikatet
haenger dermed ikke sammen med salget af selve gassen, men kan szelges og
kabes uafheengigt. Biogasproducenten kan veelge at seelge certifikaterne til en
anden certifikatkonto-indehaver, til en slutbruger eller annullere dem.

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

Hvis biogas skal anvendes til opfyldelse af VE-malsaetningen i transportsektoren,
stilles der krav om, at man kan fglge, hvilke produkter der er indgaet i fremstil-
lingen af biogassen, og om produkterne er baeredygtige. Der er hermed krav om
at kunne fglge biogassen helt tilbage til den gylle og andre produkter, som ind-
gar. De danske certifikater indeholder endnu ikke disse oplysninger og lever
dermed ikke op til EU's krav til dokumentation for beeredygtighed og masseba-
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lance til at kunne teelle mod malet for 10 procent vedvarende energi i transport i
2020.

Der er stadig et stykke vej, far et egentligt europaeisk marked for certifikater er
en realitet. Derfor underskrev Energinet.dk i september 2013 en hensigtserklae-
ring med andre europaeiske bionaturgas-certifikatregistre om at styrke samar-
bejdet om feelles lgsninger herpa. Et af fokusomraderne i 2015 er videreudvik-
ling af certifikaterne i overensstemmelse med den danske gasmarkedsmodel.

Oprindelsesvaerdi kontra energi

Gasbors NPG | GTF | Gaslager | Eksport

Gasleverandor

Forbruger ﬁ\

Annullering
» Danmark
* Eksport

Overdragelse

Figur 20 lllustration af hvordan forbrugeren kan kgbe biogas via gasnettet.

Energinet.dk vil ifglge den seneste strategi arbejde pa at videreudvikle certifi-
katmodellen. For at sikre en transparent og markedsbaseret prissaetning af cer-
tifikater vil Energinet.dk veere med til at fremme muligheden for at handle certi-
fikater p& en handelsplatform i et europaeisk marked.

FAKTABOKS OM POWER TO GAS BIOCAT2-PROJEKTET 1 AVEDYJRE

P& Spildevandscenter Avedgre gennemfgres der i gjeblikket et demonstrationspro-
jekt ledet af Electrochaea ApS, hvor biogas opgraderes til naturgaskvalitet ved
hjeelp af brint. Projektet er stgttet af ForskEL-programmet med ca. 28 mio. kr. og
blev igangsat i foraret 2014.

Projektet vil vise, hvordan el- og gassystemerne kan teenkes sammen og pa den
made lagre overskydende vindkraft-el i gassystemet. | et 1 MW elektrolyseanlseg
spaltes vand til ilt og brint. Ved hjeelp af mikroorganismer anvendes brinten til at
omdanne CO; fra biogas til metan, sa biogassen kan fgdes ind i naturgasnettet. Den
dannede ilt kan anvendes i rensningsanlaegget.

Pa rensningsanlaegget laves biogassen ved forradnelse af spildevandsslam, men da
biogas ud over metan ogsa indeholder CO,, kan det ikke sendes direkte ud i natur-
gasnettet. Det er derfor ngdvendigt enten at fjerne CO, fra biogassen eller at om-

danne den til metan, som det ggres i BioCat2-projektet.

Dok. 14/21564-10 79/79



	Indledning
	1. Introduktion
	2. Sammenfatning
	2.1 Læsevejledning

	Arbejdsgrundlag
	3. Rammer og strategi
	3.1 Internationale rammer
	3.2 Nationale rammer
	3.3 Strategiplan 2014 – sammentænkning
	3.4 Asset Management i Energinet.dk

	Vidensgrundlag
	4. Helhedsorienterede analyser
	4.1 Perspektivering af energiforligsanalyserne
	4.2 Strategisk energiplanlægning: Energiforligsanalyserne i spil
	4.3 Forskning, udvikling og demonstration

	Elsystemet
	5. Forsyningssikkerheden
	5.1 Historisk og fremtidigt niveau for elforsyningssikkerheden
	5.2 Effekttilstrækkelighed
	5.3 Systemsikkerhed og infrastrukturtilstrækkelighed
	5.4 Driftsstrategi

	6. Nettet
	6.1 Europæisk og nordisk planlægning
	6.2 Dansk planlægning
	6.3 Koordinering med de regionale netselskaber
	6.4 Kabelhandlingsplanen
	6.5 Udvekslingsforbindelserne til udlandet
	6.6 Tilslutningen af havmøller

	7. Markedet
	7.1 Engrosmarkedet
	7.2 Markedsmodel 2.0
	7.3 Detailmarkedet

	Gassystemet
	8. Forsyningssikkerheden
	8.1 Den europæiske forsyningssikkerhedsforordning
	8.2 Status på europæisk gasforsyning
	8.3 Dansk naturgasforsyning på kort sigt
	8.4 Dansk gasforsyningssikkerhed på længere sigt
	8.5 Kommerciel afbrydelighed
	8.6 Skifergas

	9. Nettet
	9.1 Europæisk planlægning for infrastrukturen
	9.2 Dansk planlægning for infrastrukturen
	9.3 Gaslagrene
	9.4 Gaskvalitet

	10. Markedet
	10.1 Det danske gasmarked
	10.2 International udvikling
	10.3 Gas til tung transport
	10.4 LNG (Liquified Natural Gas) – især til skibsfart

	11. VE-gas
	11.1 Biogas og andre VE-gasser
	11.2 Bionaturgas/VE-gas certifikater


