


ARET DER GIK 2024
| EL- OG GASSYSTEMERNE

ARET DER GIK 2024 | EL- OG GASSYSTEMERNE praesenterer en raekke af de
centrale udviklinger og nggletal, som pa forskellig vis kendetegner aret der gik
i el- og gassystemerne.

Energinet arbejder for at realisere visionen om Grgn energi for en bedre verden.
Vores ambition er at skabe fundamentet for en sikker og effektiv grgn omstilling.
Fokus er pa at balancere energiens trilemma, hvor den grgnne omstilling
gennemfgres pa en samfundsgkonomisk forsvarlig made uden at give kgb pa
Danmarks meget hgje forsyningssikkerhed.

Men verden omkring os er under historisk forandring, hvilket stiller nye krav til
Energinet, nar vi skal levere pa vores kerneopgave - uden at vi mister balancen i
energiens trilemma.

Vi fglger udviklingen i el- og gassystemerne teet — bade nationalt og
internationalt. Med denne publikation gnsker Energinet at g@re vores blik pa
tendenser og nggletal for el- og gassystemerne tilgaengelige for alle.
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ARETS REKORDER | ELSYSTEMET

2024 har sat rekord for den time med hgjest produktion af sol og
vind pa samme tid. Derudover var andelen af produktion fra vind og
sol stabilt hgjt med over 60 pct. af forbruget i 9 mdr.

* | 2024 fortsatte den stigende trend i den maksimale produktion fra henholdsvis
vind og sol samt kombineret vind og sol i én time.

* Det maksimale timeforbrug var lavere i 2024 end i 2023, men pa niveau med
2022. Det maksimale residualtimeforbrug var i 2024 hgjere end i 2023, hvilket
kan skyldes en yderligere elektrificering af samfundet.

* Stigende elproduktion fra vind og sol gger bidraget til at deekke det Ipbende
elforbrug med vedvarende energi. Det understreger nedenstaende, som blandt
andet viser, at 17 pct. af arets timer havde elproduktion fra sol og vind, der var
stgrre end elforbruget, og at elforbruget var deekket i 67 timer i treek med
produktion fra sol og vind.
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Kilde: Energidataservice.dk




ARETS REKORDER | GASSYSTEMET

| 2024 blev 100 pct. af forbruget daekket af biogas i flere dage end i
2023. Derudover er eksporten via Baltic Pipe steget fra 76 TWh til
79 TWh.

Produktion af biogas er stagneret, fordi de planlagte projekter er udskudt til
2025. Samtidig er det markante fald i det danske gasforbrug fra 2022 stort set
opretholdt, selvom der ses en svag stigning gennem 2024.

* Hgjeste og laveste dggnforbrug af gas ligger naesten pa niveau med 2023.

* Antal dage hvor mere end 70 pct. af det danske gasforbrug daekkes af biogas
ligger pa 61 (43 i 2023) og antal dage med 100 pct. er 8 (2 i 2023).

* Biogas tilbagefgres i samme grad fra distributionsnettet til transmissionsnettet,
og det bidrager saledes til at daekke hele Danmarks forbrug med biogas.

/9w

er rekorden for hgjeste biogas blev produceret i gas er eksporteret til Polen
biogasandel af forbruget pa 2024, hvoraf 13 pct. er fgrt via Baltic Pipe. Det svarer til
en dagi2024. ind i transmissionsnettet. knap 4 x Danmarks forbrug.
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Kilde: Energi Data Service, data fra MR-stationer




MARKEDSBASERET GR@N OMSTILLING

Gasoprindelsesgarantierne bliver efterspurgt i Tyskland. Det giver
mulighed for markedsbaseret produktion af biogas, nar nogle anlaeg
frasiger sig pkonomisk stgtte. Tendensen forventes at fortseette.

* Oprindelsesgarantierne indgar i en samlet pakke som basis for dokumentation
af grgn gas til transport i Tyskland. Efterspgrgslen geelder nu i hgjere grad end
hidtil den stgttefri producerede biogas transporteret via gasnettet.

* Indteegten fra oprindelsesgarantierne pa biogas tilf@rt gassystemet er med til at
muligg@re gget produktion uden stgtte i Danmark. Niveauet ultimo 2024
svarer ca. 10% biogasproduktion til gasnettet.

» Oprindelsesgarantierne bliver ogsa solgt pa produktion af biogas med stgtte,
da biogas bliver efterspurgt af andre kunder end den tyske transportsektor.

MWh stgttefri produktion
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Biogasanleeg med tilfgrsel til gasnettet
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Oprindelsesgarantier dokumenterer, at gassen kommer
fra vedvarende produktion:

* 100 pct. af den biogas, der produceres til
gasnettet far manedlig udstedt
oprindelsesgarantier.

*  Oprindelsesgarantier selges som dokumentation
for, at gassen kommer fra et specifikt anlaeg i
Danmark.

*  Oprindelsesgarantier ggr det muligt for
......... forbrugere at stgtte den gregnne omstilling
, gennem aktive valg om kgb af grgn energi.




ENDNU ET AR MED STIGENDE
ANLZAGSPORTEF@LIE

@nsket om at tilslutte vedvarende energi og forbrug til det kollektive
elnet samt kompleksiteten i de heraf fglgende projekter har veeret
steerkt stigende over de senere ar. 2024 var ingen undtagelse.

* Energinet oplever en kontinuerlig stigning i indmeldte tilslutningssager,
og mere komplekse tilslutningssager har givet gget behandlingstid.

* Som kapaciteten i elnettet efterhanden bliver reserveret, bliver de
igangveerende projekter mere udfordrede og kraever flere netudbygninger.

* Samlet set blev der opstartet 62 projekter og godkendt 45 business cases i
2024. Opstart indeholdt cirka 1/3 reinvesteringer og netudbygningsprojekter
og cirka 2/3 tilslutningsprojekter, mens fordelingen af godkendte business
cases fordelte sig mere 50/50 pa de to ovenstaende projekttyper og
tilslutningssager.

Antal projetker fra opstart til BC godkendelse i Ordforklaring:
Systemansvar 2024 * REl; reinvestering af eksisterende
anleeg.
80 = 2
60 16 * NUP; netudbygningsprojekter.
40 41 * Tilslutningsprojekter; fx
21 25 91 eksterne aktgrer der gnsker at fa
20 tilsluttet produktions/forbrugs eller
0 . . . hybridanlzaeg til TSO nettet.
Opstart Screening Godkendte BC'er * BC'er; business cases
. . . . * (vrige; diverse projekter udenfor de
B REI/NUP + gvrige B Tilslutningsprojekter = Total andre specifikationer
Indmeldte tilslutninger i Gennemlgbstid pa tilslutningssager i
Netkundeportalen screeningsfasen
100 84 200 176
56 66 120
11 B
0 0
Screeningsafggrelser Screeningsafggrelser
2022 2023 2024 sendt 2023 sendt 2024
B Indmeldte tilslutninger i B Dage fra indmeldt i portalen til sendt
Netkundeportalen afggrelse

Kilde: Intern opggrelse fra Energinet.




BYKOMMUNER HAR DE ST@RSTE STIGNINGER
| KAPACITET AF VEDVARENDE ENERGI

Placering af solceller i teetbefolkede omrader kraever faerre
investeringer i netudbygning, resulterer i mindre nettab og bidrager
derfor positivt til den grgnne omstilling.

* Solceller dominerer nye anlaeg i 2024 malt i opsat kapacitet.

* Grundet hgjere produktion over aret er det dog nye vindmgller, der har den
hgjeste forventede produktion ud fra normale vindforudsaetninger.

* Havmglleparken Vesterhav Nord fik med sine 178 MW havmgller den stgrste
betydning for fremtidig produktion af vedvarende energi.

* 2024 er dog langt fra rekordaret 2021, hvor Kriegers Flak med 600 MW havvind

gik i drift.
Forventet produktion fra nyopstillede vindmeller og solceller, GWh
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Andel sol ogvind . > 80%

af dansk elforbrug
B 70-79%
~£ - o Solceller giver bykommuner nye muligheder

40 - 49%

30-39% * Danmarkskortet gverst til venstre viser, hvordan
I o forbruget i kommunerne er daekket af lokal
0- % vedvarende energiproduktion efter en time for time

opggrelse (Miljgdeklarationen per kommune).

* Billedet viser tydeligt, at bykommunerne ligger lavt
med lokal vedvarende energiproduktion i forhold til

forbrug.
B * Vindmgller er den dominerende kilde til distribueret
— vedvarende energiproduktion, og hgj
» e befolkningsteethed ggr det vanskeligt at finde plads

til vindmeller i de omrader, hvor forbruget er hgjt.

e Solceller kan bedre integreres i bymiljget, og
danmarkskortet nederst viser, at den forventede
stigning i produktionen fra vind og sol er stgrst i
bykommuner.




FLERE NYE TYPER AKT@RER DELTAGER |
SYSTEMYDELSESMARKEDET

Systemydelser har historisk set veeret leveret fra kraftvaerker, men
nu bidrager flere typer og mindre anlzeg til gget stabilitet.

e 2024 har veeret et ekstraordineert ar for praekvalifikation* af anleeg. Antallet af
anlaeg, der er blevet praekvalificeret, er over 14 gange stgrre end i 2023. Det er
blandt andet pa grund af overgangen til PICASSO** og krav til praekvalifikation
af mFRR-energi. Antallet af praekvalifikationer forventes ikke at stige i 2025.

* Der er nu praekvalificeret mere vedvarende energi og elkedler/varmepumper
end klassiske anlzeg.

* Batterier og forbrugsanlaeg fylder ikke meget i den totale godkendte maengde
endnu, men siden 2022 har der veeret en stor stigning hvert ar.

*Praekvalifikation er en gennemgang, hvor man sikrer, at aktgren kan leve op til de krav, der stilles for at saelge balanceringsressourcer.
**P|CASSO er en ny europaeisk platform til aktivering af balanceringsressoucer.
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Kilde: Ansggning om preekvalifikation via Energinet
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INTRODUKTION AF FLOWBASED SIKRER
BEDRE UDNYTTELSE AF ELNETTET

Flowbased kapacitetsberegning optimerer vores anvendelse af
elnettet og understgtter integrationen af vedvarende energi.

* Flowbased kapacitetsberegning afspejler det faktiske elnet mere preecist,
hvilket gger kompleksiteten, men samtidig gger transparensen sammenlignet
med den hidtidige NTC (Net Transfer Capacity) kapacitetsberegningsmetode.

* Metoden understgtter integrationen af mere vedvarende energi, og ggr det
muligt bedre at handtere de stgrre produktionsudsving, som den ggede andel
af vedvarende energikilder medfgrer.

* Ved hjeelp af Flowbased kapacitetsberegning kan mere strgm flyttes gennem
det nordiske elsystem. For Danmark medfgrer det lavere elpriser, da mere el fra
vandkraft i Norge og Sverige kan transporteres sydpa.

Flowbased Testkgrsel i Norden En mere kompleks model af det
nordiske system

* Flowbased kapaciteter beregnes pa
baggrund af hele systemet — ikke kun
budzonegraenserne.

Flowbased optimerer markedslgsningen

ved at medtage over 500 nordiske
netbegraensninger, mens NTC kun
inkluderede 38 budzonegraenser.

Denne ggede kompleksitet er
baggrunden for, at elsystemet kan
udnyttes bedre.

Testkgrsler

Der er kgrt testkgrsler for Flowbased
kapaciteter de seneste 2 ar. De viser i
hovedtraek fglgende effekter:

+7% * (get kapacitet i det nordlige nordiske
AC-net med op til 10 pct.

* (get kapacitet i det sydlige nordiske AC-
net medfgrer henholdsvist 6 og 7 pct.
gget flow fra Sydnorge og Sydsverige til
Danmark.

* Samlet set har det medfgrt 6 pct. mere
strgm til Danmark fra resten af Norden

/ﬁ samt 3 pct. mere til kontinentet fra

Norden.

+3%

Kontinentet

Kilde: EImarked samt Markedskobling og Transparens




SOLCELLERNE BIDRAGER OGSA TIL GR@N
FJERNVARME

Flere solceller giver ofte rigelige maengder af produktion fra
vedvarende energi midt pa dagen, og elkedlerne bidrager til en
effektiv udnyttelse.

* Den massive udbygning af solceller medfgrer et ofte stort udbud af vedvarende
energi midt pa dagen med et tilsvarende dyk i elprisen. Fgrhen var det kun de
mere tilfeeldige vindforhold, der styrede udbuddet af vedvarende energi.

* Fleksibelt forbrug, der aktivt byder ind i markedet, modvirker ekstreme
prisudsving, mindsker behov for periodisk nedregulering og er generelt en
forudsaetning for en effektiv grgn omstilling.

* Elkedler er et godt eksempel pa en teknologi, der kan agere i korte
tidsintervaller, hvor de mere effektive varmepumper udnytter de
“langsommere” udsving.

MW 2024 - Vestdanmark - en uge i april DKK/MWh
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Kilde: Energidataservice




BEHOVET OG INTERESSEN FOR ENERGI-
DATA VOKSER

Alene i 2024 er antallet af daglige dataforespgrgsler (API-kald) til
Energidataservice fordoblet. API-kald og fuldmagter til EIOverblik er

ogsa steget kraftigt.

* Data anvendes af aktgrerne i markedet til bade kunderettede applikationer og til
beslutningsstgtte, mens slutkunder ogsa i stadigt stigende omfang sgger adgang til
data direkte via EIOverblik.

* Infrastrukturen bag Energidataservice er opdateret for at kunne imgdekomme stadig
flere APl-kald og EIOverblik er blevet opdateret til en mere mobiloptimeret version.

* For at gge datakvaliteten pa Energidataservice er der taget et nyt veerktgj til
monitorering af datakvalitet i brug. Fokus er i fgrste omgang huller i data og rettidig

opdatering.

* Pa begge platforme er vejen til data blevet kortere. Nye sgge- og filterfunktioner og
ny integration med hjemmesiden samt periodiske nyhedsmails om data ggr
datatilgeengeligheden stgrre.

ELOVERBLIK
101

mio.

531

000

fuldmagter til
at se elforbrug i
ElOverblik. En
stigning pa 50
pct.

kunde API-
forespgrgsler i
alt. Det giver
en stigning pa
20 pct.
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nye
tredjeparter
har faet adgang
til data, fx Min

CO2 gram pr. kWh:

Dit klimaaftryk

Totaler

Dit totale forbrug

Din totale udledning i CO--aekvivalenter
Udledning fra distributionstab
Udledning fra transmissionstab

Andel af vedvarende energi i dit elforbrug

26-50
51-100
101 - 150

151-250
251-400
> 400

&

| ENERGI
L DATASERVICE

ELOVERBLIK

3.575,56 kWh
395,2 kg

1 kg

4,58 kg

80,72 %

Udvikling i daglige dataforespergsler (API-kald) pa Energi Data Service

2.641.644

juli 2024

1.153.430

november 2023

2.115.246

februar 2024

Ny dataservice kobler lokalpolitik og erhvervsliv i
klimaindsatsen

* Data er tilgeengelige for, hvordan den vedvarende
energi anvendes geografisk.

* Emissioner og andele af vedvarende energi udgives
pa Energidataservice pr. kommune pr. time.

* ElOverblik leverer ”Dit klimaaftryk” ved at
kombinere dine forbrugsdata med data fra
Energidataservice.

e Data kan anvendes i virksomhedernes ESG-
rapportering, som tradte i kraft i 2024 for store
virksomheder.

* Data driver konkret udbytte af lokal udbygning af
grgn energi samt placering af nyt forbrug.




VEDVARENDE ENERGI UDFORDRER
ELKVALITET OG SPANDINGSDYK

Netudbygning og massiv integration af vedvarende energi binder
elnettet teettere sammen og g@r det mere fglsomt overfor blandt

andet spaendingsdyk.

e Etdykispaendingen kan bade gad ubemaerket hen, men ogsa betyde, at elektriske
anlaeg slukker og resulterer i tabt produktion for virksomheder. Der er saledes
bade samfundsgkonomiske og forsyningssikkerhedsmaessige arsager til at
fastholde fokus pa elkvalitet og saerligt spaendingsdyk.

* Flere systembarende enheder bidrager til, at spaendingsdykkene bliver mindre
dybe ligesom nye og hurtigere relaebeskyttelsesmetoder kan ggre dem kortere,
men spaendingsdyk vil fortsat vaere et vilkar i systemdriften.

* Med et teettere forbundet net, og dermed kortere "elektrisk afstand" mellem
komponenter, er det ikke muligt at forudsige mangden af spaendingsdyk.

SPANDINGSDYK |

SPZANDINGSDYK FORDELT OVER ARET 2019-2024 TRANSMISSIONSNETTET
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Note: Opggrelsen af spandingsdyk er behzeftet med en usikkerhed Note: Konsekvenserne af samme antal i
fremtiden forventes at stige pga. elektrificering

Spaendingsdyk er en forstyrrelse, der medfgrer kortvarig
HVAD ER ET reduktion i spaendingen, der bliver mindre end 90%, men
stgrre end 5% af reference-spaendingen i en periode pa

SPANDINGSDYK (]  mellem 10 millisekunder og 1 minut p3 en eller flere faser.

HVEM HAR ANSVARET?
* Spandingsdyk kan opsta fra ikke-kontrollerbare faktorer som fx vejr, fugle eller

fejl i nabosystemer. Andre gange opstar det af komponentfejl eller menneskelige fejl.

* Energinet mitigerer blandt andet risiko og konsekvens gennem hurtig releebeskyttelse,
netudbygning/-reinvestering samt sikring af tilstraekkelige systembaerende enheder.
Ligeledes udvikles et veerktgj til monitorering af elkvaliteten.

* Forbrugere kan blandt andet ruste sig bedre mod spaendingsdyk ved at udskifte fglsomme
eller systemkritiske komponenter, herunder etablering af hurtigvirkende back-up systemer
med mere.

Kilde: Intern opg@relse fra Energinet.




VIKING LINK @GEDE KAPACITETEN OVER
ARET

HVDC-forbindelsen, der forbinder det danske og engelske elnet, har
nu veeret i drift i et ar — men ikke uden udfordringer.

* Viking Link blev idriftsat den 29. december 2023 med en midlertidig reduceret
kapacitet pa 800 MW og senere 1.000 MW trods en designkapacitet pa 1.400
MW. Det var ngdvendigt grundet et presset dansk elnet, der dog forbedres
med Vestkystforbindelsen i 2026.

* Lgbende lokale netforstaerkninger og driftsplanlaegning har haevet kapaciteten,
og i mange timer har forbindelsen eksporteret med fuld kapacitet.

* Viking Link har veeret ude af drift 7 pct. af tiden som fglge af planlagt udetid til
reparation, eftersyn, udestaender fra anleegsfasen samt uforudsete
driftshaendelser.

FLOW PA VIKING LINK 2 2
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-1.000
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100 6.516 GW
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Pad ovenstdende graf ses det, at selvom kapaciteten markedsmeessigt har veeret periodisk begreenset til
800 MW eller 1.000 MW, sG er der mange timer, hvor flowet er pa de maksimale 1.400 MW.

Fakta om Viking Link

» Viking Link er udfgrt i samarbejde mellem
Energinet og britiske National Grid og er
resultatet af 10 ars planlaegning og byggeri.

* Viking Link er med sine 765 km verdens laengste
elkabel og straekker sig fra Revsing ved Vejen til
Bicker Fen naer Lincolnshire.

Netherlands \:. * Viking Link kan forsyne 2,1 millioner danske
husstande med strgm, nar forbindelsen er pa
R fuld kapacitet.

" Belgum
: * Med en endestation i Storbritannien er Viking

Link ikke en del af de feelleseuropaeiske

e energimarkeder, men drives med sit eget marked.




STABIL FORSYNINGSSIKKERHED | EL OG GAS

| 2024 |leverede Energinet strgm i 99,99995 pct. af tiden, og ingen
gaskunder oplevede forsyningssvigt.

* | 2024 oplevede en dansk gennemsnitsforbruger 17 afbrudssekunder pa grund
af fejl i eltransmissionsnettet, som er det net, Energinet er ansvarlig for.
Malsaetningen for afbrudssekunder er maksimalt 120 sekunder om aret.

* Det var ikke usaedvanlige driftsfejl, der forarsagede afbrudssekunderne i 2024.
Med tiltagende integration af vedvarende energi skal vores system dog
kontinuerligt udvikles for at opretholde den hgje forsyningssikkerhed.

* 12024 oplevede ingen transitkunder at std uden gas. Fysikken i gassystemet
gor, at driftsfejl ofte udbedres, inden forsyningen i distributionsnettet pavirkes.

Afbrudssekunder for en gennemsnitsforbruger pa

grund af fejl i eltransmissionsnettet 2012-2024
FORSYNINGSSIKKERHED |1 2024

140
120 Elsystemet
100 | kglvandet pa 2022, hvor havari pa
et kabel til Bornholm og
80 vejrekstremer forarsagede historisk
mange afbrudssekunder, er vi i
60 2024 igen vel under malsaetningen 17
pa maksimalt 120 afbrudssekunder. e
Ekstraordinzere vejrfaenomener sekunder
40 fortsaetter dog med at veere en
risiko for forsyningssikkerheden.
20
I [ [ I I Gassystemet
O ,,,,,,,,,,, - = =
NN NON™N XN NN Efter idriftsaettelsen af Baltic
SSR8S883388818 Pipe er det danske gassystem
markant sendret. Selvom
Note: | 2022 overgik beregning af afbrudssekunder til driftsmgnstrene har &ndret sig
en ny metode, der giver et mere retvisende billede. Forsynings- | dei kund ’
Derfor fremgdr to mdlinger for 2022, der hhv. afspejler svigt QRS (L= 2L SRICLES

hidtidig og ny beregningsmetode. Fra 2023 fremgdr kun forsyningssvigt i 2024.

ny beregningsmetode.

Kilde: Energinet driftsdata
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