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1. Introduktion

Som en del af planarbejdet for eltransmissionsnettet udarbejder Energinet en langsigtet netstruktur, der understgtter
de behov, der er identificeret i behovsanalysen [1]. Den langsigtede netstruktur fungerer som et pejlemaerke, nar kon-
krete projekter skal udvikles, sa det sikres, at der er overordnet sammenhang mellem de Igsninger, der vaelges og den
langsigtede udvikling. Den langsigtede netstruktur er det aktuelle bud pa, hvorledes eltransmissionsnettet kan udvikle
sig under de geeldende rammer og tilgeengelige tekniske muligheder for udbygning af eltransmissionsnettet. Den lang-
sigtede netstruktur og behovsanalysen danner grundlaget for initiering af konkrete planlaegningsprojekter, hvori Igsnin-
gerne undersgges i flere detaljer. | de konkrete planlaegningsprojekter undersgges ogsa alternative Igsningsmuligheder
— herunder bade alternative infrastruktur Igsninger samt drifts- og markedslgsninger. Energinet arbejder derudover
Igbende pa udvikling af generiske markedslgsninger, der kan bidrage til at sikre det samfundsgkonomiske optimale ni-
veau af netudbygninger. De endelige Igsninger i de konkrete planlaeegningsprojekter samt nye markedskoncepter vil Ig-
bende indgad som en forudsaetning for behovsanalysen og den langsigtede netstruktur nar disse opdateres.

De seneste ar har Energinet kortlagt bade behov og langsigtet netstruktur i en Reinvesterings-, Udbygnings- og Sane-
ringsplan (RUS-plan) — senest i form af RUS-plan 2018 [2]. For at gge gennemsigtigheden i Energinets investeringsbe-
slutninger og skabe en tydelig opdeling af behov for tiltag og mulige afhjaelpende Igsninger offentligggr Energinet nu to
separate produkter som en del af den langsigtede planlaegning, behovsanalysen og denne langsigtede netstruktur.

Den langsigtede netstruktur er udarbejdet i en periode, hvor klimaaftalen juni 2020 [3] endnu ikke var var indgaet og
dens malsaetninger ukendte. Netstrukturen er derfor baseret pa de officielle Analyseforudsaetninger 2019 (AF19) [4]
suppleret med studier af alternative udviklingsforlgb, der i stor grad matcher klimahandlingsplanens mest betydende
elementer. AF19 samt de alternative udviklingsforlgb er beskrevet i behovsanalysen. Strukturen er det aktuelt bedste
bud pa et pejlemeerke for eltransmissionsnettet, der forventes at kunne understgtte malsaetningerne i klimaaftalen.
Energinet udarbejder en revision af den langsigtede netstruktur i Igbet af fgrste halvdel af 2021, baseret pa Energisty-
relsens Analyseforudsaetninger 2020 [4], der mere praecist beskriver klimaaftalens malsaetninger. Der forventes ikke

store @ndringer i den langsigtede netstruktur baseret pa AF20 om end dette vil bero pa naermere analyser.

Da de analyserede udviklingsforlgb raekker frem til 2040 praesenteres i udgangspunktet en mulig langsigtet netstruktur i
2040. Strukturen kan dog etableres bade hurtigere og langsommere og sendres afhaengigt af, hvor hurtigt udviklingen i
forbrug og produktion finder sted, og i hvilket omfang udbygningsbehovet pavirkes af andre Igsninger eller teettere kob-
ling af forbrug og produktion. Den langsigtede netstruktur 2020 praesenteret her erstatter den seneste offentliggjorte
struktur i RUS-plan 2018 [2]. Det er derved den Langsigtede netstruktur 2020, der sammen med behovsanalysen for

eltransmissionsnettet [1], opfylder den geeldende lovgivning vedrgrende langsigtet planleegning og godkendelse af pro-
jekter [5] [6].

1.1 Formal med den langsigtede netstruktur

Formalet med en langsigtet netstruktur er at udstikke retning for udviklingen i eltransmissionsnettet, at bidrage til en
rettidig og effektiv projekteksekvering samt at danne reference for studier af netmaessige konsekvenser ved potentielle
andringer i de aktuelle langsigtede mal og rammer. Ved at udstikke retning sikres en sammenhangende netstruktur,
hvor Igsninger ogsa teenkes sammen med reinvesteringsbehovene. Lgsninger etableres i henhold til den langsigtede
retning efterhanden, som behovene opstar og pa denne made undgas, at der etableres suboptimale Igsninger.

Det er det samlede planarbejde i form af bade behovsanalysen og den langsigtede netstruktur, der er Energinets grund-
lag for prioritering og initiering af projekter. Hvor den langsigtede netstruktur bidrager med viden om omfanget og der-
med eksekveringstiden for potentielle Igsninger, bidrager behovsanalysen med viden om omfanget og kritikaliteten af
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de behov, der skal handteres. Derudover kan et tidligt bud pa en mulig netlgsning reducere det efterfglgende analyse-
arbejde i detailplanlaegningen, og dermed den samlede projekteksekveringstid. | de konkrete planlaegningsprojekter
besluttes en endelig Igsning, som ogsa kan omfatte markeds- eller driftsrelaterede Igsninger samt alternative netlgsnin-
ger. Derudover leverer den langsigtede netstruktur input til Energinets samlede portefgljestyring.

Formalet med den langsigtede netstruktur er ogsa at levere et ensartet og forankret samarbejds- og kommunikations-
grundlag til eksterne interessenter og Energinets samarbejdspartnere i planlaegningen af elnettet, herunder:

* DetIgbende samarbejde med netselskaber om optimal planlaegning i greensefladen mellem transmission og
distribution. De feelles planlaegningsopgaver er primeert pa det korte og mellemlange sigte, men kan ogsa om-

fatte diskussioner om en mere langsigtet og sammenhaengende struktur pa tveers af spaendingsniveauer.

*  Den Igbende orientering til myndighederne om planer for eltransmissionsnettets udvikling og konkrete projek-

ters sammenhang til det langsigtede mal.

* Delgbende henvendelser fra eksterne der er interesserede i indikationer af Energinets planer med udbygnin-

ger og kabellzegninger.

1.2 Leesevejledning

Efter denne indledning, der saetter rammerne for den langsigtede netstruktur, praesenteres en sammenfatning af rap-
portens vigtigste budskaber og konklusioner i afsnit 2 - Sammenfatning. Grundlaget for udarbejdelsen af den langsig-
tede netstruktur beskrives i afsnit 3 - Planlaegningsgrundlag. Dette inkluderer blandt andet den tilgang, der er til valg af
Igsninger i den langsigtede struktur. Slutteligt beskrives den resulterende langsigtede netstruktur i afsnit 4 - Lgsninger i

den langsigtede netstruktur.
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2. Sammenfatning

Den langsigtede netstruktur praesenteret i denne rapport er Energinets fgrste bud pa en udvikling i eltransmissionsnet-
tet, der forventes at kunne understgtte klimaaftalens malsaetninger og den fortsatte grgnne omstilling. Netstrukturen
er baseret pa de officielle Analyseforudsaetninger 2019 (AF19) [4] suppleret med studier af alternative udviklingsforlgb,
der i stor grad matcher klimahandlingsplanens mest betydende elementer.

Eltransmissionsnettet har en ngglerolle i at binde den stigende produktion fra sol og vind sammen med det stigende
forbrug som fglge af iseer en gget elektrificering. For at understgtte de behov der er identificeret i behovsanalysen [1],
prasenteres et pejlemaerke for den langsigtede netstruktur, som resulterer i eendringer i eltransmissionsnettet som vist
pa Figur 1. Det er kun @ndringer, der er vist pa figuren. Derudover kommer saledes reinvestering og opgradering af ek-
sisterende anlaeg. De praesenterede forstaerkninger drives isaer af en gget VE-produktion pa Sydsjeelland, Lolland-Falster
og i Nord- og Vestjylland, der skal transporteres ud af omraderne med henblik pa forsyning af nationalt forbrug eller
eksport til naboomrader. Derudover medfgrer elektrificeringen et gget elforbrug, der giver behov for forstaerkninger
ind mod forbrugsdominerede omrader — det er isaer de store byer.

Den langsigtede netstruktur og behovsanalysen danner grundlaget for initiering af konkrete planlaegningsprojekter,
hvori Igsningerne undersgges i flere detaljer. Konkrete investeringsbeslutninger baseres pa de nyeste forudsaetninger,
der er tilgeengelige pa det pageeldende tidspunkt. | de konkrete planlaegningsprojekter undersgges alternative Igsnings-
muligheder —herunder bade alternative infrastruktur Igsninger samt drifts- og markedslgsninger. Energinet arbejder
derudover lgbende pa udvikling af markedslgsninger, der kan sikre det samfundsgkonomiske optimale niveau af netud-
bygninger. De endelige Igsninger i de konkrete planlaagningsprojekter samt nye markedskoncepter vil Igbende indga
som en forudsaetning for behovsanalysen og den langsigtede netstruktur nar disse opdateres.
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Etablering af den mulige langsigtede netstruktur vil medfgre sendringer til den nuvaerende netstruktur. Antallet af disse
a@ndringer er opgjort pa Figur 2 fordelt pa fglgende tre kategorier:

¢ Udbygning: Etablering af nye anlaeg, som transformere eller transmissionsforbindelser.
e Opgradering: Opgradering af eksisterende anlaeg, sa de far en gget overfgringsevne.

e Sanering: Forskgnnelser baseret pa politiske gnsker, omlaegninger initieret af tredjeparter, restruktureringer af
eltransmissionsnettet samt demontering ved ophgrt behov.

Iseer pa 132 kV- og 150 kV-forbindelserne er der en raekke andringer. Det skyldes dels udbygninger, men ogsa en raekke
saneringer. En stor del af saneringerne er en fglge af den politiske beslutning om demontering af alle 150 kV-luftlednin-
ger i de kommuner, der bergres af den nye 400 kV-luftledning mellem Idomlund og den dansk-tyske graense.

Antal netaendringer i langsigtet netstruktur

60
50
40
30

2 I

10 ]

400 kV-forbindelser 132-150 kV-forbindelser Transformere og reaktorer Nye stationer

Udbygning ® Opgradering M Sanering

Figur 2 Antal aendringer til den langsigtede netstruktur. Inkluderer ikke igangvaerende projekter eller reinvesterings-
projekter, hvor der ikke er forudsat en opgradering.

En stor del af det danske eltransmissionsnet star over for reinvestering de kommende ar. Udover de opgraderinger, der
er inkluderet i opggrelsen pa Figur 2, omfatter det ca. 315 reinvesteringsprojekter som fglge af komponenter med for-
ventet endt levetid inden for de naeste 10 ar. Det fordeler sig pa ca. 110 luftledninger, ca. 140 transformere og ca. 60
stationer. Her er der taget hgjde for, at anlaeg med et reinvesteringsbehov, men som ikke indgar i den langsigtede
netstruktur, ikke skal reinvesteres. Reinvesteringsprojekterne koordineres Igbende med de gvrige projekter.

| den langsigtede netstruktur er der identificeret en raekke forstaerkninger, der understgtter forskellige udviklingsforlgb
og saledes udger seerligt vigtige og sikre Igsninger. Ligeledes er identificeret udbygninger, hvor behovet for dem er saer-
ligt fglsom over for usikkerheden i udviklingen inden for iszer fglgende primaere gamechangere: Udbygning med land-
vind og sol, etablering af og tilslutningspunkter for energiger, udbygning med Power-to-X (PtX) og sammenspillet mel-
lem forbrug og produktion. De fire gamechanger er yderligere beskrevet i behovsanalysen [1]. Herunder beskrives kort
de primaere drivere for de stgrste udbygninger, samt hvordan disse pavirkes af udviklingen i de fire primaere gamechan-
gere.

*  Endrup-ldomlund system 2 (400 kV): Thor havvindmegllepark kombineret med generel VE-udvikling er udslagsgi-
vende for forstaerkningen, der ogsa vil veere ngdvendig i en fremtid med energiger og PtX. Forbindelsen under-
stptter sdledes forskellige udviklingsforlgb, og er én af de mere sikre Igsninger.

*  Landerupgard-Revsing (400 kV): Den ggede VE-udbygning i Vestdanmark giver udfordringer i forbindelse med
sydgdende transit. Havvind fra en energig i Nordsgen vil underbygge behovet for forbindelsen, hvis produktio-
nen tilsluttes i nord eller vest for station Revsing. Det er saledes rimelig sikkert, at der bliver behov for nogle
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tiltag og forbindelsen understgtter forskellige udviklingsforlgb, men den endelige Igsning skal undersgges naer-
mere.

*  Askeer-Stovstrup (400 kV): Behovet drives iszer af en gget VE-udbygning i Vestjylland efter Thor havvindmglle-
park. Hvis havvind fra energigen tilsluttes i Midt- eller @stjylland i stedet for i Vestjylland eller syd for Stov-
strup, er det ikke sikkert, at der vil vaere behov denne forstaerkning. Ligeledes kan PtX-udbygning i Vestjylland
bidrage til at reducere behovet. Forbindelsen er saledes én af de mere usikre Igsninger

*  Ferslev-Tjele system 2 (400 kV): VE-udbygningen i Nordjylland er den primaere driver for behovet. Hvis havvind
fra energigen tilsluttes i Ferslev, vil der sandsynligvis vaere behov for forstaerkningen. Hvis der ikke tilsluttes
mere havvind nord for Tjele, og samtidig sker en begraenset udvikling i den distribuerede VE-produktion, er det
ikke sikkert, der er behov for en 400 kV-Igsning. Strukturen understgtter saledes forskellige udviklingsforlgb og
er én af de mere sikre forstaerkninger, mens den endelige Igsning er mere usikker.

* Tjele-Trige (400 kV): Behovet drives isaer af forbrugsudviklingen i Aarhus omradet. | tilfaelde af en begraenset
forbrugsudvikling er det ikke sikkert, der er behov for en 400 kV-lgsning. Udbygning med PtX i Aarhus omradet
kan bidrage til at underbygge behovet for forstaerkningen — afhaengigt af tilslutningsbetingelserne for PtX-an-
leeggene. Strukturen understgtter saledes forskellige udviklingsforlgb og er én af de mere sikre forstaerkninger,

mens den endelige Igsning er mere usikker.

e Opsamlingsnet sydlige @stdanmark (132 kV): Udbygning med distribueret sol og landvind pa Sydsjalland og
Lolland-Falster driver behovet for udbygningerne. Den foreslaede Igsning er fleksibel, idet de enkelte 132 kV-
forbindelser kan etableres efterhanden, som behovet opstar. Allerede i dag observeres begraensninger i omra-
det, og det er derfor sikkert, der er behov for fgrste del af forstaerkningerne. Der er et meget stort potentiale
for VE-udbygning i omradet, udover det der er inkluderet i analyserne. Dette kan medfgre behov for yderligere
forstaerkninger end det, der ligger i den langsigtede struktur. Omvendt vil udbygning med lokal PtX kunne re-
ducere behovet for nogle af forsteerkningerne. Strukturen understgtter saledes forskellige udviklingsforlgb og
er én af de mere sikre forstaerkninger.

e Bjaeverskov-Hovegard (400 kV): Behovet drives isar af VE-udbygningen i den sydlige del af @stdanmark, der
medfgrer et gget behov for transport af VE-produktionen nordpa til forbrug og eksport. Yderligere VE-
udbygning og/eller tilslutning af havvind fra en energig syd for forbindelsen kan gget behovet. Det skal under-
spges i det konkrete projekt, om der er behov for en 400 kV- eller 132 kV-Igsning. Strukturen understgtter sale-
des forskellige udviklingsforlgb, og er en af de mere sikre forstaerkninger, men den konkrete Igsning er mere
usikker.

*  Avedgreveerket-Ejbygard-Hovegard (400 kV): Den generelle elektrificering i det centrale Kgbenhavn driver be-
hovet for en forstaerkning ind mod Kgbenhavn. Derudover understgtter forstaerkningen tilslutning af en stor
maengde VE-produktion og eventuel PtX omkring Avedgrevaerket. Hvis ikke der skal tilsluttes store maengder
produktion eller forbrug omkring Avedgrevaerket, kan man maske ngjedes med en mindre forstaerkning mel-
lem Ejbygard og Hovegard. Den strukturmaessige andring mellem Ejbygard og Hovegard er dermed én af de
mere sikre Igsninger, mens den endelige Igsning og forbindelsen til Avedgrevaerket er mere usikker.
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KERNEBUDSKABER

De politiske malseetninger medfgrer at der skal fart pa den grgnne omstilling,
hvilket ogsa stiller krav til udbygningen af transmissionsnettet. Der er bade behov
for forstaerkninger ud af omrader med stigende VE-produktion og for at styrke
forsyningen ind mod iszer de store byer, hvor der forventes et gget elforbrug.

De politiske malssetninger kan nas ad mange veje, og der er stor usikkerhed om
bade den tekniske og markedsmaessige udvikling, der kan pavirke
transmissionsnettet.

En raekke af de mulige Igsninger viser sig at understgtte forskellige
udviklingsforlgb og vil dermed vaere et skridt i den rigtige retning, selvom den
fremtidige udvikling er usikker.

Geografisk sammenhang og samtidighed mellem forbrug og produktion er helt
afggrende for behovet for udbygninger.

Den langsigtede netstruktur er et pejlemaerke, der bidrager til en
sammenhangede langsigtet udvikling af transmissionsnettet. Energinet arbejder
pa og undersgger Igbende alternativer til netudbygninger.

Hvis der i den langsigtede netstruktur indgar en 400 kV-forbindelse, vil den fremstad som en luftledning jf. retningslin-
jerne i PSO-aftalen [7]. Inden den endelige Igsning fastlaegges, vil der dog i det enkelte projekt blive undersggt forskel-
lige I@sningsmuligheder, herunder muligheder for kabelleegning, Igsninger pa lavere spaendingsniveau, markedslgsnin-
ger eller en kombination heraf. Som det fremgar af Energinets strategi, Nye Vinde [8], arbejder Energinet overordnet
for at minimere antallet af nye luftledninger sdledes, at en flerdobling af elforbruget ikke fgrer til en tilsvarende stigning
i antallet af luftledninger.

Den samlede anlaegssum for de mulige netforstaerkninger og saneringer i den langsigtede netstruktur er cirka 12 mia.
kr., hvoraf saneringer udggr cirka 2 mia. kr. Belgbet inkluderer ikke igangvaerende projekter, reinvesteringer, tilslutning
af havvindmglleparker, distributionstransformere og tredjeparts projekter. Belgbet er behaeftet med en vis usikkerhed,
idet der kan ske aendringer i det endelige Igsningsvalg, ligesom omkostningerne fastlaegges pa et mere detaljeret grund-
lag, nar de konkrete projekter gennemfgres. Derudover vil de endelige Igsninger og dermed ogsa anlaagssummen, som
tidligere beskrevet, vaere meget afthaengig af den konkrete udvikling i energisystemet, f.eks. udbygning, placering, fleksi-
bilitet og tilslutningsbetingelser for PtX.
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3. Planlaegningsgrundlag

Fastleeggelsen af den langsigtede netstruktur tager udgangspunkt i den sakaldte netreference, og de behov for tiltag
der er identificeret i behovsanalysen. Netreferencen omfatter det eksisterende eltransmissionsnet, samt alle godkendte
projekter. Netreferencen er vist i Bilag 1 — Netreferencen. Lgsningsrummet til handtering af de identificerede behov
baserer sig pa lovgivningsmaessige og politiske aftaler samt de tekniske og markedsmaessige rammer, der er for etable-
ring af Igsninger til handtering af de identificerede behov. Lgsningsvalget i den langsigtede netstruktur baserer sig pa en
reekke metoder, der har til formal at sikre den samfundsgkonomiske optimale langsigtede netstruktur og samtidig sikre

rettidig igangsaetning af konkrete planlaegningsprojekter.

3.1 Lovgrundlag og tilsyn

Sammen med behovsanalysen for eltransmissionsnettet [1] bidrager naervaerende rapport til opfyldelsen af den geel-

dende lovgivning vedrgrende planleegning og godkendelse af projekter.

Den lovgivningsmaessige ramme er beskrevet i Systemansvarsbekendtggrelsen § 12 [6], hvoraf det fremgar, at Energi-

net skal gennemfgre en sammenhangende, helhedsorienteret planlaegning, som blandt andet kan danne grundlag for
en vurdering af behovet for @ndringer, demonteringer og nyanlaeg af elforsyningsnet over 100 kV og alle handelsforbin-
delser. Ifglge lov om Energinet [5] skal et projekt, inden det kan godkendes af myndighederne, vaere beskrevet i en plan,
der ogsa skitserer den langsigtede udvikling. Planen skal sendes til ministeren, inden en udbygning kan pabegyndes, og
udbygningen kan tidligst pabegyndes seks uger efter indsendelse af planen.

Energistyrelsen og Forsyningstilsynet fgrer tilsyn med Energinets planarbejde, jf. Elforsyningslovens § 51 [9] og System-

ansvarsbekendtggrelsens § 15 [6], og dette administreres formelt ved afholdelse af tilsynsmgder efter offentligggrelse
af planarbejdet. Derudover afholdes tilsynsmgder, hvor Energistyrelsen i samarbejde med Energinet aftaler, hvilke af de
planlagte projekter, der skal indkaldes til godkendelse. Den egentlige projektgodkendelse foregar i planlaegningsfasen
pa baggrund af detaljerede business cases.

3.2 Tilgang til valg af Igsninger

Tilgangen til etablering af den langsigtede netstruktur og valget af Igsninger til konkrete behov er styret af:
*  Aktuelle retningslinjer og muligheder for anvendelse af kabler og luftledninger
*  Elnettets funktionsprincip
*  Kriterier for valg af Igsning
e Koordinering mellem forskellige typer behov
e Mulige udbygninger, drifts- og markedslgsninger.

Disse elementer beskrives i mere detalje herunder.

3.2.1 Brug af kabler og luftledninger

Myndighederne udstikker retningslinjer for, hvorledes eksisterende eltransmissionsnet skal tilpasses visuelle krav, og
hvorledes nye Igsninger skal vaelges i forhold til brug af luftledninger og kabler. De anvendte retningslinjer for kabellaeg-
ning og udbygning af eltransmissionsnettet er baseret pa PSO-aftalen fra november 2017 [7]:

* Det eksisterende eltransmissionsnet pa 132 kV- og 150 kV-niveau bevares som udgangspunkt som luftlednin-
ger. Der kabellaegges pa udvalgte straekninger gennem naturomrader og bymaessig bebyggelse.
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*  De seks konkrete projekter beskrevet i rapporten “Forskgnnelse af 400 kV-nettet” fastholdes. Heraf er tre pro-
jekter allerede gennemfgrt.

* Nye 400 kV-forbindelser etableres som luftledninger med mulighed for kabellaegning pa udvalgte straekninger
og med mulighed for kompenserende kabellaegning af 132-150 kV-net i naerheden af 400 kV-luftledninger.

*  Nye 132-150 kV-forbindelser etableres med kabler.

De konkrete rammer for udmgntningen af en kompenserende kabellaegning ved etablering af 400 kV-forbindelser er
ved at blive klarlagt. Indtil dette arbejde er afsluttet fastleegges kompenserende 132-150 kV-kabelleegninger og kabel-
legninger af 400 kV-delstraekninger i forbindelse med planlaegning af konkrete nye 400 kV-forbindelser og ikke i den
langsigtede netstruktur. Eksempelvis er der i planlaagningen af en ny 400 kV-forbindelse pa den jyske vestkyst politisk
aftalt nedtagning af konkrete 150 kV-luftledningsanlaeg og omfang af 400 kV-kabellaegninger pa delstraekninger. Ligele-
des er udmgntningen af muligheden for kabellaegning af udvalgte 132-150 kV-straekninger gennem naturomrader og
bymaessig bebyggelse ikke fastlagt, hvorfor dette ikke behandles i dette ars planarbejde.

Hvis der i den langsigtede netstruktur indgar en 400 kV-forbindelse, vil den fremstd som en luftledning jf. retningslin-
jerne i PSO-aftalen. Inden den endelige I@sning fastleegges, vil der dog i det enkelte projekt blive undersggt forskellige
Igsningsmuligheder. Der kan bade veaere tekniske og samfundsgkonomiske arsager til, at en 400 kV-forbindelse pa det
tidspunkt, hvor den skal etableres, bliver etableret enten helt eller delvist som kabel. Ligeledes kan andrede retnings-
linjer eller politiske gnsker medfgre en anden Igsning end en 400 kV-luftledning. Energinet arbejder fortsat med at ana-
lysere de tekniske muligheder for kabellaegning pa 400 kV-niveau og samarbejder med myndighederne om, hvorledes
de kompenserede kabellzegninger skal gennemfgres i tilfeelde af, at der skal bygges nye luftledninger. Som det fremgar
af Energinets strategi, Nye Vinde [8], arbejder Energinet overordnet for at minimere antallet af nye luftledninger sale-
des, at en flerdobling af elforbruget ikke fgrer til en tilsvarende stigning i antallet af luftledninger. Alternativer til 400
kV-forbindelser, der undersgges i det konkrete projekt, kan ogsa veere lgsninger pa lavere spaendingsniveau og mar-
kedslgsninger eller kombinationer heraf.
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3.2.2 Elnettets funktionsprincip

Det danske elnet bestar af flere spaendingsniveauer, som ideelt set har hvert deres funktionsprincip, se Figur 3.

=d Overordnet transmissionsnet (220-400 kV)

eTransportkorridor til transit, VE-produktion og forsyning af forbrug
eTilslutning af stgrre kraftvaerker og VE-anlaeg - f.eks. havvindmeglleparker
eForsyningslinje til stgrre forbrugsomrader, eksempelvis Kgbenhavn

==ad Regionalt transmissionsnet (132-150 kV)

eForsyning af forbrugere tilsluttet regionalt transmissionsnet

eForsyning til de lokale distributionsnet

eTilslutning af mellemstore produktionsanlaeg - f.eks. store solcelleparker
*Opsamling af VE-produktion fra lokale distributionsnet

eBack-up transportkorridor for transit, VE-produktion og forsyning af
forbrug

= Distributionsnet (10-60 kV)

eForsyning af forbrugere tilsluttet distributionsnet
eForsyning af lavspaendingsnet
*Opsamling af VE-produktion fra lavspaendingsnet

=d Lavspaendingsnet (0,4 kV)

eForsyning af husstande
eOpsamling af VE-produktion fra husstande

Figur 3 Ideelle funktionsprincipper for de forskellige spaendingsniveauer i det danske elnet.

400 kV-nettet udggr den overordnede transportkorridor for store effekter i bade Vest- og @stdanmark. Med et stigende
transportbehov er den fortsatte udvikling af eltransmissionsnettet baseret pa, at de store effekttransporter sker via 400
kV-nettet af hensyn til bade gkonomiske, tekniske, belastningsmaessige og tabsmaessige forhold. Funktionen i 132-150
kV-nettene bliver derved primaert opsamling af VE og forsyning af de lokale distributionsnet. Dog kan 132-150 kV-net
anvendes som alternativ til 220-400 kV-lgsninger ved begraensede effekttransporter. 220 kV-lgsninger anvendes i be-
greenset omfang. Hvis der introduceres et nyt spaendingsniveau i et formasket net, vil de fgrste forbindelser blive udnyt-
tet i mindre grad og vil dermed ikke aflaste det gvrige net lige sa meget som en Igsning pa et allerede eksisterende
spaendingsniveau. 220 kV-lgsninger anvendes derfor i stedet primaert som radialer, f.eks. ved tilslutning af havvindmgl-
leparker.

Det ideelle funktionsprincip kan sammenholdes med, hvordan det danske elnet drives i dag, hvilket ikke helt fglger de
ideelle funktionsprincipper, da der i 132-150 kV-nettet er tilsluttet bade handelsforbindelser og centrale kraftvaerker.
Dette skyldes, at 132-150 kV-nettet tidligere har vaeret det hgjeste spaendingsniveau og dermed det naturlige tilslut-
ningspunkt for disse enheder. | takt med, at de aeldre kraftveaerker og handelsforbindelser udfases eller reinvesteres,
forventes der fremadrettet en gradvis reduktion af disse tilslutninger, sa elsystemet naermer sig de ideelle funktions-
principper.
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3.2.3 Kriterier for valg af Igsning

Den langsigtede planlaegning skal sikre, at der til enhver tid er etableret et tilstraekkeligt eltransmissionsnet til at under-
stgtte den daglige drift. De kriterier, der ligger til grund for at teste, om konkrete Igsninger og en sammenhangende
langsigtet netstruktur er tilstraekkelige, er de samme som anvendes til identifikation af behov for tiltag i eltransmissions-
nettet jf. [1]. Balancen mellem konsekvens, risiko og samfundsgkonomi ved alternative Igsninger bliver dog ngje analy-
seret inden endeligt valg af lgsning.

De Igsninger, der veelges til at fjerne identificerede begraensninger samt reinvesterings- og saneringsbehov, fastleegges
sdledes ud fra tekniske og samfundsgkonomiske betragtninger, hvor valget mellem alternative teknisk tilstraekkelige
Igsninger skal vaere den samfundsgkonomiske optimale. | den samfundsgkonomiske vurdering indgar anleegs- og drifts-
omkostninger samt markedsgevinster. Derudover indgar en kvalitativ eller kvantitativ veerdisaetning af risiko, robusthed,
visuelle hensyn, tid for etablering, image m.m. Med robusthed menes her en Igsningsevne til at understgtte forskellige
potentielle udviklingsveje.

Hvad angar risici og robusthed ved forskellige lgsninger anvendes forskellige variationsstudier og scenarier til at under-
sgge, hvordan forskellige udviklingsveje vil pavirke et givent behov, samt hvilken Igsning der vil vaere den optimale pa
baggrund af forskellige forudseaetninger. De anvendte scenarier og variationsstudier er beskrevet i behovsanalysen [1].
En afvejning af usikkerheder, sandsynlige udviklingsveje, risici, omkostninger og gevinster vil ligge til grund for Igsnings-
valget i den langsigtede netstruktur.

3.2.4 Koordinering mellem forskellige typer behov

Behovsanalysen identificerer overordnet set tre typer behov: Saneringsbehov, reinvesteringsbehov og behov for nye
tiltag som fglge af udvikling i forbrug, produktion eller handelsforbindelser. | fastlaeggelsen af den langsigtede netstruk-
tur sker der en koordinering af handtering af de forskellige typer behov.

Reinvesteringsbehov i eksisterende eltransmissionsnet for de kommende 10 ar indgar i udarbejdelse af den langsigtede
netstruktur. Det fastlaegges for alle forbindelser med et reinvesteringsbehov, om de reinvesteres 1:1, om der er behov
for gget overfgringsevne pa komponenten, sakaldt 1:1+ reinvestering, eller om komponenten kan fjernes, da den ikke
er en del af den langsigtede netstruktur, f.eks. en luftledning der skal kabellaegges. Disse informationer er input til kom-
mende reinvesteringsprojekter, og hvorledes disse skal handteres. Selvom en reinvestering i planarbejdet er forudsat
reinvesteret 1:1, foretages der i det konkrete reinvesteringsprojekt en vurdering af, om det alligevel kan give mening at
gge overfgringsevne. Ofte vil det vaere muligt at opna @get overfgringsevne ved en relativt lille ekstra investering. Dette
kan bidrage med robusthed i en usikker fremtid, og kan medvirke til at behovet for andre forstaerkninger udseettes.

3.2.5 Mulige udbygninger, markeds- og driftslgsninger

Behovene identificeret i eltransmissionsnettet kan daekkes ved alternative netforstaerkninger samt drifts- og markeds-
Igsninger. Den endelige Igsning vaelges ud fra samfundsgkonomiske kriterier, tekniske forhold, herunder mulighed for
kabellzegning og sanering af hensyn til det visuelle miljg. Energinet arbejder Igbende for at optimere kriterierne, sa de
understgtter udviklingen i energisystemet og forsat sikrer effektive investeringer. P4 den kortere bane, hvor der kan
veere behov for tiltag, og det ikke er muligt tidsmaessigt at etablere eltransmissionsnet, kan driftstiltag veere den eneste
reelle Igsningsmulighed. En driftslgsning kan vaere en permanent Igsning, men vil i nogle tilfaelde vaere midlertidig indtil
der er etableret en mere permanent Igsning.

Energinet arbejder Igbende, i samarbejde med andre aktgrer, med andre typer Igsninger end infrastrukturlgsninger,
f.eks. nye markedslgsninger. Disse lgsninger har ofte generel karakter, der kan pavirke elsystemet bredt frem for at Igse
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et specifikt behov i eltransmissionsnettet. Disse markedstiltag vil Igbende blive indarbejdet i de planlaegningsrammer
Energinet anvender, nar de er modne nok og vil derved pavirke bade behovsanalysen og den langsigtede netstruktur.
Derudover undersgges alternative Igsninger, herunder ogsa markedslgsninger, nar der pa baggrund af planarbejdet
igangseaettes et konkret planlaegningsprojekt jf. afsnit 3.3 - Plan- og projektproces.

| udarbejdelsen af den langsigtede netstruktur inddrages ikke direkte nye markedslgsninger, da det kan fa konsekvenser
for portefgljestyring og rettidig initiering af projekter. Energinet arbejder dog med en samfundsgkonomisk tilgang i
planlaegningen. Der praesenteres derfor ikke ngdvendigvis netlgsninger, der fjerner alle begraensninger i nettet. Hvis
f.eks. en begraensning forekommer i meget fa timer, vurderes det ikke at vaere samfundsgkonomisk optimalt at ud-
bygge nettet. Derudover er der, jf. beskrivelsen i behovsanalysen [1], en antagelse om, at store elkedler og varmepum-
per vil veere afbrydelige af hensyn til netbegraensninger ved N-2. Denne form for fleksibilitet kan potentielt understgttes
af nye typer markeder i fremtiden, der ogsa kan bidrage til at prisseette den forudsatte fleksibilitet, s omkostningerne
direkte kan holdes op imod f.eks. en udbygning.

Omvendt kan der i udformningen af den langsigtede netstruktur ogsa vaelges mere robuste lgsninger, hvis det vurderes
at understgtte sandsynlige lokale udviklinger. Det faktiske behov for ekstra kapacitet i et omrade vil blive endelig afdaek-
ket i det efterfglgende planlaegningsprojekt, hvor ogsa alle relevante alternative Igsninger vil blive undersggt.

3.3 Plan- og projektproces

Planarbejdet er et vigtigt element i Energinets efterfglgende projekteksekvering. De overordnede funktioner i plan- og
projektprocessen fremgar af Figur 4. Via behovsanalysen og den tilhgrende afhjeelpende netstruktur leveres input til
Energinets projektportefglje, hvor igangsaetning af projekter prioriteres og initieres sammen med gvrige projekter, der
kan komme fra eksterne henvendelser. Disse kan komme fra f.eks. VE-udviklere og forbrugere, der gnsker at tilslutte sig
eltransmissionsnettet, palaeg fra myndigheder og projekter i Energinet, der kan vaere udlgst af eksempelvis nye reinve-
steringsbehov, der ikke var kendte under planprocessen.

Fra planarbejdet leveres bade redeggrelser over behovet for tiltag i eltransmissionsnettet, og det bud pa en netlgsning
der passer ind i en sammenhangende og langsigtet netstruktur. Ved eksterne henvendelser, der afviger fra de gel-
dende planlaegningsrammer, vil der vaere behov for projektspecifikke screeninger af behov og netlgsninger, som skal
koordineres med Igsningerne i den langsigtede netstruktur. Disse eksterne henvendelser kan saledes bade give anled-
ning til opdatering af planlaegningsrammer og opdatering af den langsigtede netstruktur.

Projektinitieringen og prioriteringen baseres pa kriterier, der blandt andet omfatter det tidsmaessige behov, betydning
for forsyningssikkerhed, VE-indpasning, understgttelse af markedsfunktion, ressourcer og udetidsplanlaegning. Energi-
net er aktuelt i gang med at udvikle de endelige prioriteringskriterier, der skal bidrage til at sikre en databaseret og
transparent prioritering. | de konkrete planlaegningsprojekter undersgges alternative Igsningsmuligheder, herunder
bade alternative infrastruktur Igsninger samt drifts- og markedslgsninger

Konkrete projekter, der igangsaettes pa baggrund af planarbejdet, og endelige investeringsbeslutninger vil vaere baseret
pa de nyeste forudsaetninger pa det pagaeldende tidspunkt.
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PLANLAGNINGSGRUNDLAG LANGSIGTET PLANLAGNING ANLAGSPLANLAGNING

Henvendelser

Lovgivning, Behovsanalyse

politiske aftaler,

Screening

analyseforudsaetnigner,
rammer

lmmd Prioritering og initiering

Langsigtet netstruktur
Projektgennemfgrsel

Figur 4  De overordnede funktioner i plan- og projektprocessen i Energinet.

4. Lgsninger i den langsigtede netstruktur

For at understgtte de identificerede behov fra behovsanalysen praesenteres et pejlemaerke for den langsigtede
netstruktur, som er vist pd Figur 5. De mulige I@sninger beskrives i de efterfglgende afsnit. Fgrst beskrives endringerne i
det overordnede eltransmissionsnet, hvorefter de mindre lokale andringer beskrives for forskellige delomrader. Der
gives en overordnet beskrivelse af driverne for de forskellige forstaerkninger. For flere detaljer herom henvises til be-
hovsanalysen. Efter netaendringerne beskrives, hvordan det store reinvesteringsbehov, der er konstateret i behovsana-
lysen, er handteret i udarbejdelsen af den langsigtede netstruktur.

Transformere i skillefladen mellem transmissions- og distributionsnet behandles kun der, hvor der forventes at veere
behov for etablering af nye stationer. Behov for gget transformeringskapacitet er helt afhaengigt af konkrete forbrugs-
og produktionsprojekter og handteres Ipbende i teet samarbejde med det relevante distributionsselskab. Disse projekter
handteres efterhanden, som behovene opstar og skal koordineres med andre projekter.

De tre tilbagevaerende forskgnnelsesprojekter Arslev Engsg, Roskilde Fjord og Kongernes Nordsjeelland forudsaettes
gennemfgrt. Da der er gdet noget tid siden projekterne blev besluttet, skal der foretages en ny teknisk vurdering af
blandt andet Igsningsdesign set i sammenhaeng med kommende reinvesteringer, udbygninger, eventuelle kabellaegnin-
geri132-150 kV og 400 kV-nettet samt de gvrige behov i omrdderne. Herudover skal eventuelle tekniske problemstillin-
ger vedrgrende kabellaegning af de pagaeldende straekninger analyseres pa samme made som i den tekniske redegg-
relse, der blev udarbejdet i forbindelse med projektet vedrgrende 400 kV-luftledningen fra Idomlund til den dansk-tyske
graense [10].
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Mulig langsigtet netstruktur

Kraftvaerk med tilhgrende station

Havmagllepark

400/150-132 eller 400/220 kV-transformerstation
150/60 eller 132/50 kV-transformerstation

X A
i - -~ HVDCKabel
Ry
Tl —— HVDC luftledning
b= 0
SO === 400 kv-kabel
\ \.\ \
Ve —— 400 kV-luftledning
NoRn
A
L 220 kV-kabel
RS
\
o -== 150 kv- eller 132 kv-kabel
i
W r 5 3 :
na Brcdlee Skt — 150 kV- eller 132 kV-Iuftledning
v
: 0‘} e Konti-Skan 1&2 P
A -
L A g
\\\{ Skagerrak 1,2, 3 & 4 \f Bagsvergard )
EEL Nibstrup z Hareskovgdrd, .. —_., - ead
1 z G‘c’vl‘ ard
B Merdjyllandsvaerket y' dh\/%dm e .f “\ * i
\g Fredensdal Hm'ulﬁd'd‘\ N Y «—A—'Granegard_
redensdal N
Frastrup Skansent ey . Nordhavn
Norsgear"" T W Handvarkerve] ® (3 Svmema‘!len
2P "Kim Fiordholme % Adalen/ 2 z
L Aggersund i fﬂ. Amagervarket
s i v
! i\ 7 Fersley \, Bellahgj TN
7 Vilsted \‘
4 \“ / vAmager Kbst
¥ Bedsted e 15 :/ ~
i, ndbjerg N /AU, 000000 [ e Kastrup
LA ' __Tinghgj H,07 Brsted Veerket
; whoslev ¢ R 7 Prsted Veerke
& 1 5 Katbjerg + e Flaskegsrd M
' N T ® eerbybro Anhelt - - Avedarevarket
.
'_B\huup [ Fotium r,’ L Mosedegird
T ,TJ & Homnbak L
Loldrup 7 "~ g Moselund .
'. Astrup /j\
i\ - Hesselp
Thor \domlund  Tange
i
' ==
.® Bjarmhort I e
e [ liasle
.Smudgrvwg Haskow o
£ ‘fdeh"k Hering SRy
em kR \‘\ Malling Valsevarket o D
\‘
Sdr Fe\dm o
‘ J Nr. Asmindrup - DIsWkkegird =g Stasevang
viking Link Swstmu N Kyndbyyarket *, i Sperr ‘ ~Allergdgard
. - = o B2 L Hatting strupgard
i fi Torslunde , d
. 6 Hedensted Novo sd Skibbygird ’Nvme F ~
£ ! Kalundborg . Vindingegard —__ gard *?
,}\ erid Knabberup 2 ket \
C . n 1‘ Snaesvaer kel
P —— Landerupgard Statoil Syd "
,': ) Bramdrupyl,, /7 r ;Ryttergard Spstremose
B Harps Rev N K3 .Sy \ Tarup Nord
%‘-,----’ES"UWC' BN 7 Reving 5 araderup  Fynsveeriet
7 Revsing |\ gfandsty . 1 e ngraoib . |
Esbjergueerker #ES, Woisted Skaerbask Odense S8 -~ “Siorebat Bjzverskov
gkknﬁﬂld\ ] P vezrkel A fraligde V Hejninge®  herufmagle 4
- i /  Rislev, ¥\ sle
o Ribe Neestved.! "
o i Magstrup fnede
[ DK-KF
- ‘COBRAcable Blangslev

\
‘:
® Flensburg

Senderborg

Kriegers Flak

Redsand

Figur 5

Dok. 20/01252-5 Offentlig/Public

Mulig langsigtet netstruktur for eltransmissionsnettet.



17/35

4.1 Overordnet eltransmissionsnet

Det overordnede eltransmissionsnet skal sikre de store transporter af effekt pa tvaers af landet mellem handelsforbin-
delser, produktionsenheder og forbrugsomrader. Der forudsaettes en markant stigning i produktion fra VE-anleeg, bade
fra distribuerede anlzeg og fra store havmglleparker. Nettotilgangen er szerlig koncentreret i Nord- og Vestjylland samt i
den sydlige del af Sjeelland og pa Lolland-Falster. Herudover tilsluttes der inden for de kommende ar flere nye handels-
forbindelser i Vestdanmark, ligesom der sker en generel stigning i elforbruget. Samlet set medfgrer de nye handelsfor-
bindelser, den ggede maengde VE og gget forbrug en generel stigning i effektflowet i det overordnede eltransmissions-
net.

De stgrre mulige forstaerkninger, der vil medfgre strukturelle sendringer i eltransmissionsnettet, beskrives enkeltvis i de
efterfglgende afsnit.

4.1.1 400 kV-system 2 Endrup-ldomlund

Ved tilslutning af havvindmglleparken Thor i station Idomlund er der behov for at sikre forsteerkning af 400 kV-nettet i
Vestjylland i form af yderligere en 400 kV-forbindelse til at transportere den stigende maengde VE ud af omradet. Dette
kan i fgrste omgang realiseres uden udbygning med nye 400 kV-forbindelser ved at drive begge systemer ved 400 kV pd
den nye luftledning mellem Endrup og Idomlund!. Anvendelse af begge systemer p& 400 kV medfgrer behov for om-
strukturering af 150 kV-nettet. Dette er behandlet naermere i afsnit 0.

4.1.2 400 kV-forbindelse Landerupgard-Revsing

Som fglge af den ggede VE-udbygning er der identificeret overbelastninger pa 400 kV-forbindelsen Kassg-Revsing ved
sydgaende transit. Dette kan handteres med udbygning af eltransmissionsnettet eller reducering af transitten gennem
systemet samt begraensning af VE-produktion. Det vil veere muligt at udskyde behovet ved at opgradere station Kassg,
men det Igser ikke udfordringen pa langt sigt. Szerligt, hvis en betydelig maengde havvind fra energigen i Nordsgen til-
sluttes i Revsing, Tjele og/eller Ferslev, kan det blive ngdvendigt med udbygning af eltransmissionsnettet i omradet.
Dette kan Igses ved at etablere en 400 kV-forbindelse Landerupgérd-Revsing. Dermed opnas en parallel forbindelse
Revsing-Landerupgard-Kassg, som kan aflaste Kassg-Revsing. Forbindelsen kan etableres ved at drive forbindelsen mel-
lem Bramdrup og Landerupgérd ved 400 kV og forlaenge den frem til station Revsing?. Som erstatning for den eksiste-
rende 150 kV-straekning etableres et 150 kV-kabel mellem Bramdrup og Landerupgard. | forbindelse med den kom-
mende reinvestering af luftledningsstraekningen Kass@-Trige undersgges tilsvarende, om en ny forbindelse til Landerup-
gard fra f.eks. Revsing er det bedste tiltag til at sikre forsyningssikkerheden i @stjylland og pa Fyn under gennemfgrelsen

af reinvesteringen.

4.1.3 400 kV-forbindelse Askeaer-Stovstrup

Den ggede VE-udbygning i det vestjyske omrade, herunder de 1,8 GW havvind der er forudsat tilsluttet i Stovstrup og
Idomlund i AF19 analyserne, medfgrer behov for aflastning af 400 kV-nettet. Dette kan Igses ved etablering af en 400
kV-tosystemluftledning mellem Askaer og Stovstrup. llandfgring af en energig i Nordsgen med HVDC-forbindelser giver
en gget fleksibilitet i forhold til tilslutningspunkter. Hvis effekten tilsluttes i det centrale eller gstlige Jylland i stedet for i
Vestjylland, vil det reducere behovet for forstaerkningen, men kan gge behovet for forsterkninger andre steder. Ligele-
des vil et gget elforbrug fra f.eks. PtX i det vestjyske omrdde kunne bidrage til at reducere behovet.

Det igangveerende projekt vedrgrende etablering af en ny 400 kV-forbindelse mellem Endrup og Idomlund etableres som en 400 kV-tosystemluftledning, hvor det ene
system drives ved 150 kV.

Begge systemer pa masteraekken mellem Landerupgard og Bramdrup er 400 kV-luftledninger, men det ene system drives i dag ved 150 kV.
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4.1.4 400 kV-system 2 pa Ferslev-Tjele

Ved udfald af Ferslev-Tjele observeres der store overbelastninger i 150 kV-nettet mellem Ferslev og Tjele pa grund af
sydgaende transit fra Sverige og VE-udbygning i Nordjylland. Dette kan Igses ved at etablere system 2 pa den eksiste-
rende masteraekke, hvis muligt, eller ved at udskifte masterne til en type der kan handtere to systemer. Dette vil kreeve
kabellzegning af dele af 150 kV-nettet pa straekningen, som ikke er behandlet her. Behovet afhaenger i hgj grad af VE-
udviklingen i Nordjylland, og der er betydeligt usikkerhed om, hvornar og hvorvidt behovet opstar.

4.1.5 400 kV-forbindelse Tjele-Trige

Ved udfald af 400 kV-forbindelsen Ferslev-Trige, samt ét yderligere udfald, observeres der utilladelige belastninger i
driftssituationer med meget forbrug som fglge af den generelle forbrugsstigning i Aarhus omradet. Ligeledes observe-
res udfordringer ved hgj VE-produktion i det nordjyske, hvor der forudszettes gget VE-kapacitet. Dette kan Igses ved
udbygning med en ny 400 kV-forbindelse mellem Tjele og Trige. Behovet for forbindelsen ses fgrst pa langt sigt, og det
vil derfor vaere tjenligt at afvente forbrugsudviklingen i Aarhus-omradet. En af de helt store usikkerheder er PtX-anlaeg.
Etablering af PtX-anlaeg i Aarhus omrddet kan bidrage til at gge behovet for udbygningen. Hvis PtX-anlaeg derimod til-
sluttes under vilkar der ggr, at de ikke skal have samme forsyningssikkerhed som gvrigt forbrug, er det ikke sikkert, det
vil have betydning for behovet.

4.1.6 400 kV-forbindelse Ejbygard-Hovegard og Avedgrevaerket-Ejbygard

Forbruget i Kgbenhavn forventes at vaere stigende som fglge af iseer en gget elektrificering af transport- og varmesekto-
ren. Grundet det ggede forbrug og nedlukning af en raekke kraftvaerker, forventes forsyningen ind til Kgbenhavn at
veere utilstraekkelig i udfaldssituationer. Dette kan Igses ved en 400 kV-forbindelse mellem Hovegard og Ejbygdrd, hvor-
ved forsyningen ind til Kgbenhavn forstaerkes.

Pa sigt vil Avedgrevaerket kunne bruges som tilslutningspunkt for en stgrre maengde VE-produktion. Det nuvaerende net
omkring Avedgrevaerket vil vaere utilstraekkeligt til handtering af den store maengde VE-produktion. Nettet kan forstaer-
kes til at kunne handtere dette ved at forlaenge 400 kV-forbindelsen fra Ejbygard til Avedgrevaerket. Dette vil ligeledes
bidrage til at styrke forsyningssikkerheden i Kgbenhavnsomradet. Hvis der ikke tilsluttes tilstraekkelig VE-produktion,
eller hvis produktionen sammentankes med f.eks. PtX, kan det veere, der ikke vil vaere behov for forbindelsen mellem
Avedgrevaerket og Ejbygard. | forhold til PtX vil det dog vaere helt afhaengigt af, hvilke tilslutningsbetingelser eventuelle
anlaeg tilsluttes under.

4.1.7 132/400 kV-forbindelse mellem Hovegard og Spanager/Bjaverskov

Den stigende mangde VE-produktion pa Sydsjalland og Lolland-Falster medfgrer begransninger i det midtsjaellandske
net. Den begransede overfgringsevne findes mellem Kgge og Roskilde — det sakaldte Kgge-Roskilde snit. | forbindelse
med den langsigtede netstruktur er der behandlet to Igsningsalternativer som forsteerkningsmuligheder til Kgge-Ros-
kilde snittet. | det ene alternativ etableres en dobbelt 132 kV-forbindelse fra Hovegard til Spanager. | det andet alterna-
tiv etableres en 400 kV-forbindelse mellem Hovegard og en ny station Bjaeverskov Vest. Grundet den centrale placering
i det gstdanske system er behovet i snittet fglsomt over for udviklingen i en lang raekke parametre, herunder udbygning
med distribueret VE, tilslutningspunkt(er) for energigen ved Bornholm samt udviklingen inden for PtX. Overordnet set
vil gget produktion syd for snittet og/eller gget forbrug nord for snittet gge behovet og omvendt vil gget produktion
nord for snittet og/eller gget forbrug syd for snittet reducere behovet. En naermere vurdering af den endelige Igsning vil
ske i forbindelse med planlaegningsprojektet og vil i hgj grad afhaenge af, hvor stor robusthed der gnskes for usikkerhe-
der i de anvendte forudsaetninger. Her bgr Igsningernes etableringstid desuden inddrages i forbindelse med valg af Igs-
ning, da der allerede i dag er flaskehalse i nettet, og der samtidig kan ske en hurtig udvikling af VE-produktionsanlaeg.
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4.1.8 132 kV-opsamlingsnet mellem Lolland-Falster, Sydsjeelland og Midtsjzelland

Den stigende VE-produktion pd Sydsjeelland og Lolland-Falster medfgrer begransninger i 132 kV-nettet mellem Midt-
og Sydsjeelland. Dette kan Igses ved en 132 kV-kabelstruktur med tre nye forbindelser samt opgraderinger i forbindelse
med reinvesteringer af de eksisterende 132 kV-luftledninger i omradet. 132 kV-kabelforbindelserne er fleksible, og kan
udbygges Igbende efterhdnden, som behovet opstar. | fgrste etape foreslds en 132 kV-kabelforbindelse fra Blangslev til
Spanager med en ny station i Rgnnede. Den nye station skal bruges som et opsamlingspunkt for VE-produktionsanlaeg.
Rgnnede station er beskrevet neermere i afsnit 0.

For at kunne handtere effekttransporten fra Lolland og Sydsjeaelland er det ligeledes ngdvendigt med ekstra 400/132 kV-
transformerkapacitet pd Midtsjeelland, sa effekten kan fgres op i 400 kV-nettet. Dette kan Igses ved at etablere en ny
station, Dianalund, med ekstra transformerkapacitet, se afsnit 4.2.8. Pa baggrund af ovenstaende foreslas i anden etape
en 132 kV-kabelforbindelse mellem den nye station Dianalund og Stigsnaesvaerket samt yderligere en 132 kV-kabelfor-
bindelse mellem Blangslev og Spanager. Behovet for fgrstnaevnte forbindelse er primaert drevet af tilslutning af den
kystnaere vindmgllepark Omg Syd i station Stigsnaesvaerket.

Der forudsaettes en stor nettotilgang af produktion fra VE-anlaeg pa Lolland, hvilket ogsa giver begransninger i snittet
mellem Sydsjaelland og Lolland-Falster. Dette kan Igses ved en forstaerkning med to 132 kV-kabler imellem Blangslev og
Radsted. Behovsanalysen viser, at forstaerkningen kan opdeles i to etaper, hvor fgrste kabelforbindelse etableres og
daekker behovet i en raekke ar, hvorefter anden kabelforbindelse kan dzekke behovet pa langt sigt.

Ved denne lgsning forsgges der at tage hgjde for de store usikkerheder, der er forbundet med udbygningen af VE-
produktionsanlaeg i omradet, idet de enkelte 132 kV-kabler kan etableres efterhanden, som behovet opstar. Hvis VE-
udbygningen bliver tilstraekkeligt stor, og/eller fordelingen bliver anderledes end forudsat, kan en 220 kV- eller 400 kV-
I@sning vise sig at vaere den optimale. Det er dog meget usikkert, om VE-udbygningen bliver stor nok til at berettige
disse Igsninger, og derfor foreslas 132 kV-lgsningen. Etablering af PtX pa Lolland vil ligeledes kunne reducere eller ud-
skyde behovet for etablering af de enkelte forbindelser.

4.2  @vrige netaendringer

| dette afsnit beskrives de mindre og mere lokale netudbygninger for delomrader af eltransmissionsnettet. Nordsjael-
land beskrives ikke, da der ikke indgar nogle netudbygninger i det omrade i den langsigtede netstruktur.
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4.2.1 Vestjylland

Der forudseettes en stor nettotilgang af VE-produktion i det vestjyske omrade. Denne udvikling kan understgttes med

de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som er illustreret pa Figur 6.
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Figur 6

Der er behov for aflastning af eksisterende 400/150 kV-transformere i omradet for at kunne transportere effekten fra
den stigende VE-produktion i 150 kV-nettet videre op i 400 kV-nettet. Dette kan lgses med etablering af 400/150 kV-
transformere i Idomlund, Stovstrup og Endrup. | Idomlund kan behovet Igses ved etablering af en ny transformer ud-
over den eksisterende, og den transformer der etableres i det igangvaerende projekt vedrgrende nettilslutning af den

Netaendringer i Vestjylland og den resulterende langsigtede netstruktur. Udklip fra Figur 1 og

Figur 5.
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kystnaere vindmgllepark Vesterhav Nord. | Stovstrup kan behovet Igses ved etablering af to nye transformere — udover

den transformer, der etableres i det igangvaerende projekt for 400 kV-luftledningen mellem Endrup og Idomlund. | En-

drup kan behovet Igses ved etablering af en ny transformer og ved at sammenkoble 150 kV-skinnesektionerne i Endrup,

nar Horns Rev 2 forudsaettes dekommissioneret i 2034. Herved kan den 400/150 kV-transformer, der i dag er dedikeret

til Horns Rev 2, anvendes i normaldrift.

Som fglge af den politiske beslutning om at kabellaegge alle 150 kV-luftledninger i de kommuner, der bergres af den nye

400 kV-luftledning mellem Endrup og Idomlund, skal eksisterende luftledninger mellem Struer og Esbjerg kabellaegges.
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400 kV-luftledningen mellem Endrup og Idomlund etables som tosystemluftledning, hvor det ene system fra start drives
ved 150 kV. Herved sikres en 150 kV-forbindelse fra Idomlund-Videbaek-Stovstrup-Karlsgarde-Endrup, som betyder, at
eksisterende master pa straekningen Idomlund-Videbaek-Strovstrup-Karlsgarde kan demonteres. 150 kV-luftledningerne
Idomlund-Struer-Herning-Sdr. Felding-Karlsgarde kan demonteres ved at etablere to 150 kV-kabelforbindelser mellem
Idomlund og Struer, en 150 kV-kabelforbindelse mellem Herning og Videbaek samt en 150 kV-kabelforbindelse Herning-
Sdr. Felding-Stovstrup. 150 kV-luftledningerne mellem Endrup-Lykkegard-Karlsgarde kan demonteres ved tilsvarende at
etablere to 150 kV-kabelforbindelser mellem Endrup og Lykkegard samt to 150 kV-kabelforbindelse mellem Lykkegard
og Karlsgarde. 150 kV-luftledningen mellem Lykkegard og Estrupvej kan demonteres ved at etableret en 150 kV-kabel-
forbindelse pa samme straekning.

Som tidligere beskrevet i afsnit 4.1.1 skal begge systemer pa den nye 400 kV-luftledning Endrup-ldomlund drives ved
400 kV-niveau, nar Thor havmgllepark idriftseettes. Dette betyder, at 150 kV-forbindelsen Idomlund-Videbaek-Stov-
strup-Karlsgarde-Endrup udgar. Som erstatning for denne gennemfgres en omstrukturering, hvor 150 kV-nettet opde-
les, sa der ikke opstar regulzer paralleldrift mellem 400 kV- og 150 kV-nettet. Herved kan de store effekttransporter hol-
des i 400 kV-nettet i henhold til det tidligere beskrevne funktionsprincip i afsnit 0. Konkret kan 150 kV-nettet opdeles
mellem Idomlund og Videbaek samt mellem Karlsgarde og Stovstrup. Denne opdeling og erstatning for 150 kV-forbin-
delsen Idomlund-Videbaek-Stovstrup-Karlsgarde-Endrup kan gennemfgres ved en 150 kV-kabelforbindelse mellem Stov-
strup og Lem Kaeer, en 150 kV-kabelforbindelse mellem Askzer og Herning, en 150 kV-kabelforbindelse mellem Endrup og
Karlsgarde samt tidligere beskrevne 400/150 kV-transformere i Idomlund, Stovstrup og Endrup.

| det Ipbende koordineringsarbejde med netselskaberne og gvrige henvendelser fra udviklere i omradet er der konsta-
teret en stgrre portefglje af mulige tilslutninger af VE-anlaeg end forudsat i analyserne. Dette kan give anledning til
etablering af yderligere transformere i omradet og potentielle yderligere forstaerkninger i 150 kV-nettet. Herudover kan
det have betydning for den hastighed, hvormed de enkelte behov opstar.

4.2.2 Nordjylland

| analyserne er der forudsat begraenset tilvaekst i VE-kapacitet i omradet. Der er dog fortsat et stort potentiale for VE-
udbygning i omradet. Det vil vaere afggrende for udbygningsbehovet, eftersom det i hgj grad er VE, der er dimensione-
rende for eltransmissionsnettet i omradet, og kapaciteten i det eksisterende net er opbrugt af den nuvaerende VE-
kapacitet. Den forudsatte udvikling kan understgttes med de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som
er illustreret pa Figur 7.

Wi Bredkar Starbak

A
"\ Skagerrak1,2,3&4 N
AR
i E‘ Nibstrup
+ 4 I
v Nord]yllandsvaerket ¢
by

| Hvorupgér{j}'\
\ Fredensdal =

Dybvad

Nordjyllandsvaerket

Frestrup ™ ysselvaerket
-4"‘\\‘ Vester Hassing

—" —

No:f' Klim Fjordhol X=#/ “palborg @t

Ferslev ]
s 1\
1 Vilsted
g \

‘
9 Bedsted
"
£\

Sindbjerg

Figur 7 Netaendringer i Nordjylland og den resulterende langsigtede netstruktur. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.
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Den begransede VE-udbygning kan indpasses ved at opgradere de eksisterende luftledninger mellem Mosbak, Fre-
densdal og Klim Fjordholme, mellem Bredkaer og Vendsysselvaerket samt opgradere kablerne under Limfjorden ved sta-
tion Aggersund. Som naevnt er der stort potentiale for yderlige VE-kapacitet i omradet. Hvis der kommer mere VE end
forudsat, kan yderligere projekter fra RUS-plan 2018 [2] blive aktuelle igen. Det drejer sig f.eks. om et ekstra kabel fra
Struer til Bedsted og en ny 150 kV-forbindelse mellem Ferslev og Klim Fjordholme.

Den ggede maengde VE i det nordjyske omrade medfgrer behov for aflastninger af eksisterende 400/150 kV-transfor-
mere i omradet for at kunne transportere effekten fra 150 kV-nettet og videre op i 400 kV-nettet. Dette kan Igses med
etablering af en ny transformer i station Nordjyllandsvaerket.

4.2.3 @stjylland

Der forudseettes en vis tilvaekst i VE-kapaciteten i omradet nord for Aarhus samt en moderat forbrugsstigning i Aarhus-
omradet som fglge af gget elektrificering. Denne udvikling kan understgttes med de netaendringer og resulterende
langsigtet netstruktur, som er illustreret pa Figur 8.
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Figur 8  Netaendringer i @stjylland og den resulterende langsigtede netstruktur. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Omradet omkring Randers og Hobro forsynes i dag via 150 kV-forbindelser fra Ferslev i nord og Trige i syd. Der er adskil-
lige stgrre potentielle VE-projekter i omradet, som forventes tilsluttet inden for de kommende ar. Hvis disse projekter
realiseres, vil der opsta begraensninger i eltransmissionsnettet i omradet. Den ggede VE-udbygning medfgrer fgrst og
fremmest et behov for aflastningen af 150 kV-luftledningen Hornbaek-Trige. Dette kan Igses ved at etablere et 150 kV-
kabel fra Hornbaek til Moselund. Dermed opnas to parallelle forbindelser mellem Hornbaek og Trige. Yderligere VE-
udbygning vil medfgre behov for aflastning af straekningen Ferslev-Tinghgj-Katbjerg. Dette kan |gses ved at etablere et
nyt 150 kV-kabel fra Tjele til Katbjerg-omradet. Da det ikke er muligt at udvide station Katbjerg yderligere, er det ngd-
vendigt med en ny 150 kV-station i omradet. Den naermere placering for denne er endnu ikke fastlagt og vil bero pa en
vurdering af synergierne med distributionsnettet og kommende VE-anlaeg, der gnskes tilsluttet.
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Der er konstateret behov for gget transformerkapacitet mellem 400 kV- og 150 kV-nettene i Tjele, Askaer og Trige, bade
af hensyn til aftag af VE og forsyning af forbrug. | Tjele og Askaer kan behovet Igses med en opgradering af de eksiste-
rende transformere, mens der i Trige er behov for at etablere en ny transformer udover den eksisterende.

4.2.4 Trekant- og Horsensomradet

Der forudsaettes et stigende forbrug i omradet som fglge af gget generel elektrificering og @get forbrug fra storforbru-

gere i omradet. Denne udvikling kan understgttes med de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som er
illustreret pa Figur 9.
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Figur9  Netaendringer i Trekant- og Horsensomrddet og den resulterende langsigtede netstruk-
tur. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Som fglge af det stigende forbrug er der behov for at aflaste det eksisterende 150 kV-net i omradet. Til forsyning af Hor-
sens kan det Igses ved at etablere en 150 kV-forbindelse fra Hatting til Ryttergarden. Af hensyn til forbrugsstigning i om-
radet og for at sikre forsyning af forbrugere ved udfald af station Hatting, foreslas det at forberede forbindelsen sale-
des, at det er muligt at etablere en ny 150 kV-station ved Hedensted med 150/60 kV-transformering.

Der er desuden behov for gget transformerkapacitet mellem 400 kV- og 150 kV-nettene i omradet af hensyn til forsy-

ning af forbrug. Dette kan lgses ved at etablere yderligere en transformer i Landerupgard samt opgradere den eksiste-
rende transformer.
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425 Fyn

Der forudseettes en generel stigning i forbruget pa Fyn, men ogsa en markant udbygning med solceller. Denne udvikling
kan understgttes af de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som er illustreret pa Figur 10.
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Figur 10 Netaendringer pG Fyn og den resulterende langsigtede netstruktur. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Generelt er der en god struktur i 150 kV-nettet pa Fyn med mulighed for at gge kapaciteten ved at opgradere forbindel-
serne til hpjtemperaturledere3, hvis behovet opstéar. Som fglge af forbrugsstigninger omkring Odense er der behov for
gget 150/60 kV-transformering. Dette kan Igses ved at etablere en ny 150 kV-station Odense Vest med 150/60 kV-
transformering. Stationen slgjfes ind pa den eksisterende 150 kV-luftledning mellem Abildskov og Fynsveerket. Derud-
over kan begraensninger pa forbindelserne i det gstlige Odense Igses ved at etablere yderligere et 150 kV-kabel mellem
Fraugde og Fraugde Vest. Derudover er der behov for yderligere 400/150 kV-transformering omkring Odense for at op-
retholde tilstraekkelig sikkerhed. Dette kan lgses ved etablering af 400/150 kV-transformering i den nye station Odense
Vest og indslgjfe 400 kV-forbindelsen Fraugde-Landerupgard. Alternativt kunne der etableres yderligere en transformer
i Fraugde. Det kan dog give nogle beredskabs- og forsyningssikkerhedsmaessige udfordringer at have tre transformere i
denne station, blandet andet i forbindelse med revisioner. Det skal undersgges naarmere om placering i Fraugde er et
reelt alternativ. Udover transformeren i Odense Vest er der behov for at opgradere transformeren i Kingstrup.

3 Luftledningers belastningsevne er begraenset af ledningens maksimalt tilladte temperatur. Hgjtemperaturledere har en hgjere maksimalt tilladt temperatur, og der-

med en hgjere belastningsevne.
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4.2.6 Sydjylland

Der forudseettes en moderat VE-udbygning i det sydjyske omrade samt store forbrugsstigninger omkring Kassg som
folge af storforbrugere tilsluttet i eltransmissionsnettet. Denne udvikling kan understgttes af de neteendringer og resul-
terende langsigtede netstruktur, som er illustreret pa Figur 11.
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1 ) Sgnderborg

Figur 11  Netaendringer i Sydjylland og den resulterende langsigtede netstruktur. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Den nye 150 kV-kabelstruktur i omradet er godkendt og forberedt til at kunne handtere bade gget forbrug og VE-
produktion. Der vil dog veaere behov for gget 400/150 kV-transformerkapacitet i Kassg som fglge af gget forbrug fra stor-
forbrugere. Dette kan Igses ved at etablere to nye transformere samt opgradere de to eksisterende transformere. Der
er desuden forudsat en betydende forbrugsstigning fra en storforbruger i Bredebro, der vil udlgse behov for yderligere
et 150 kV-kabel mellem Bredebro og Kassg.

| forbindelse med opgradering af kapaciteten mellem Vestdanmark og Tyskland pa den jyske gstkyst demonteres de
eksisterende 220 kV-luftledninger, hvilket ogsd medfgrer demontering at 150 kV-luftledningen fra Ensted til Flensborg,
der anvendes som forsyningsben til Flensborg. Afklaring af den fremtidige forsyning af Flensborg foregar i samarbejde
med Stadtwerke Flensburg.
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4.2.7 Sydsjeelland og Lolland-Falster

Der forudseettes en stor nettotilgang af produktion fra VE-anlaeg i Sydsjeelland og pa Lolland-Falster. Herunder er der en
reekke konkrete VE-projekter under udvikling, som forventes tilsluttet inden for den naermeste arraekke. Denne udvik-
ling kan understgttes af de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som er illustreret pad Figur 12.
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Figur 12 Netaendringer pé Sydsjaelland og Lolland-Falster og den resulterende langsigtede netstruktur. Udklip fra Figur
1 og Figur 5.

Nettotilgangen i VE-produktion pa Lolland medfgrer Ipbende behov for aflastning af eksisterende 132/50 kV-transfor-
mere. | situationer med stor udveksling af effekt fra 50 kV til 132 kV er der risiko for overbelastning af eksisterende
132/50 kV-transformere og 50 kV-forbindelser. Dette kan Igses ved at etablere to nye 132 kV-stationer med 132/50 kV-
transformering i Munkeby og Gloslunde. Derudover forudszettes en stgrre maengde tilslutning af VE-produktionsanlaeg
@st for station Haslev pa Sydsjeelland. Station Haslev kan aflastes ved at etablere en ny 132 kV-station Rgnnede pa ka-
belforbindelsen mellem Blangslev og Spanager. Denne nye 132 kV-station i Rgnnede kan benyttes som tilslutningspunkt
for nye VE-produktionsanlaeg i omradet.

Den voksende maengde VE pa Lolland kan handteres ved at etablere en 132 kV-ringstruktur, hvor den nye station Glos-
lunde forbindes til station Vestlolland og station Femern og station Munkeby forbindes til Gloslunde. Det eksisterende
132 kV-kabel mellem Rgdby og Radsted suppleres med yderligere et 132 kV-kabel. P4 grund af begraenset overfgrings-
evne pa det eksisterende 132 kV-kabel mellem Radsted og Rg@dby indszettes en seriereaktor pa denne forbindelse, sa
den ikke overbelastes. Ved at slutte ringen med en 132 kV-kabelforbindelse mellem station Femern og Rgdby vil struk-
turen ligeledes kunne handtere tilslutning af Femern-Bzelt forbindelsen.

For at reducere belastningen pa forbindelsen mellem station Vestlolland og Stigsnaesvaerket kan der installeres en tveer-
spaendingstransformer pa forbindelsen i station Vestlolland, som kan styre effektflowet i 132 kV-nettet. Det skal under-
sgges, om tvaerspaendingstransformeren skal placeres i station Vestlolland eller Stigsnaesvaerket, samt hvordan behovet
for tveerspaendingstransformeren pavirkes af etablering af den kystnaere havvindmgllepark Omg Syd.

| det Igbende koordineringsarbejde med netselskaberne og gvrige henvendelser fra udviklere i omradet er der konsta-
teret en stgrre portefglje af mulige tilslutninger af VE-anlaeg end forudsat i analyserne. Dette kan give anledning til
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etablering af yderligere transformere i omradet og potentielle yderligere forstaerkninger i 132 kV-nettet. Herudover kan
det have betydning for den hastighed, hvormed de enkelte behov opstar.

4.2.8 Midt- og Vestsjzelland

Der forudseettes en begraenset nettotilgang af produktion fra VE-anlaeg i Midtsjeelland. Eltransmissionsnettet i omradet
praeges i hgj grad af transport af VE fra Sydsjeelland og Lolland-Falster nordpa til forbrug i Ksbenhavnsomradet eller ek-
sport til naboomrader. Denne udvikling kan understgttes af de neteendringer og resulterende langsigtede netstruktur,
som er illustreret pa Figur 13.
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Figur 13  Netaendringer pd Midt- og Vestsjeelland og den resulterende lang-
sigtede netstruktur. Udklip fra Figur 1 og Figur 5.

Ved hensyntagen til udfaldssituationer opstar der begraensninger i det sakaldte Kgge-Roskilde snit, hvor det ofte er den
eksisterende luftledning mellem Kamstrup og Spanager, der er den begraensende forbindelse i snittet. Gennem sane-
ring af 132 kV-luftledningen mellem Kamstrup og Spanager og i stedet etablering af et 132 kV-kabel kan der opnas en
gget kapacitet i snittet samlet set.

En raekke af luftledningerne i Kgge-Roskilde snittet star over for reinvestering i de kommende ar. Ved at demontere
dele af disse luftledninger og udbygge med et enkelt kabel vil der vaere mindst lige sa meget kapacitet som i det eksiste-
rende net, men med feerre forbindelser. Dette kan opnas ved at etablere et 132 kV-kabel Hovegard-Vindingegard samt
nedtage luftledningerne mellem Flaskegard og Kamstrup og forbinde Flaskegard-Ostegard i Kamstrup i stedet for Fla-
skegard. Derudover nedtages ligeledes luftledningerne mellem Vejlea og Vindingegard og forbindelsen Kirkeskovgard-
Vejlea forbindes i Vindingegard i stedet for Vejlea.

Som naevnt i afsnit 4.1.7 skal det i det konkrete planlaegningsprojekt undersgges om eltransmissionsnettet mellem Bjae-
verskov og Hovegard skal forstaerkes pa 400 kV- eller 132 kV-niveau. Udover selve forstaerkningen medfgrer det forskel-
lige behov for det gvrige 132 kV-net i omradet. Hvis der vaelges en 400 kV-Igsning, skal det sikres, at effekten ogsa fgres
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op i 400 kV-nettet. Dette kan ggres enten ved at opdele 132 kV-nettet mellem Bjaeverskov og Hovegard eller ved at ind-
saette spoler i 132 kV-nettet, der tvinger en del af effekten op i 400 kV-nettet. Dette vil formodentligt ikke vaere ngd-
vendigt, hvis der vaelges en 132 kV-Igsning.

Der er konstateret behov for gget transformerkapacitet mellem 400 kV- og 132 kV-nettet i Midtsjeelland, af hensyn til at
kunne aftage den store maengde VE-produktion fra Lolland og Sydsjzelland. Pa kort sig kan behovet imgdekommes ved
at opgradere den eksisterende transformer i Bjeeverskov. Der vil dog stadig veere behov for yderligere transformerkapa-
citet i Midtsjeelland pa laengere sigt. Dette kan Igses ved at etablere endnu en transformer i station Bjaeverskov samt en
ny 400 kV-station med 400/132 kV-transformering i Dianalund sydvest for station Nyrup. 132 kV-forbindelsen Hejninge-
Nyrup slgjfes ind i denne nye station. En ny 400/132 kV-station i Dianalund vil desuden lette fremtidige udbygninger.

Grundet overbelastninger ved hensyntagen til udfaldssituationer er det ngdvendigt at haeve overfgringsevnen pa den
eksisterende luftledning mellem Haslev og Spanager, nar denne skal reinvesteres. Denne opgradering vil udskyde beho-
vet for yderligere 132 kV-net mellem Midtsjzelland og Sydsjzelland.

429 Kgbenhavnsomradet

Der forudsaettes forbrugsstigninger i Kebenhavnsomradet i forbindelse med en stgrre grad af elektrificering af trans-
port- og varmesektoren samt en generel stigning i elforbruget. Denne udvikling kan understgttes af de netaendringer og
resulterende langsigtede netstruktur, som er illustreret pa Figur 14.
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Figur 14  Netzendringer i Kebenhavnsomrddet og den resulterende langsigtede netstruktur. Udklip fra Figur 1 og Figur
5.

Pa den korte bane er der et igangvaerende projekt, som omfatter en opgradering af 132 kV-kablet mellem Ejbygard og
Lindevang og etablering af en fasedrejetransformer i station Ejbygard. Den eksisterende forbindelse mellem Ejbygard og
Lindevang bliver taget ud af drift, og den eksisterende fasedrejetransformer pa Lindevang station bliver skrottet i for-
bindelse med idriftsaettelse af den opgraderede linje. Den opgraderede linje forventes idriftsat 2022-23.

Som fglge af det ggede forbrug opstar begraensninger i 132 kV-nettet i Kgbenhavn. Dette kan i fgrste omgang lgses ved
at haeve overfgringsevnen pa den eksisterende forbindelse mellem Bellahgj koblingsstation og Lindevang. Denne opgra-
dering vil udskyde behovet for etablering af yderligere 132 kV-net i Kgbenhavn i nogle ar. P4 den lzengere bane kan for-
syningssikkerheden i omradet sikres ved at etablere en 132 kV-kabelorbindelse fra Bellahgj koblingsstation til Ejbygard.
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| afsnit 4.1.6 er beskrevet en 400 kV-forbindelse mellem Hovegard og Ejbygard, der vil kraeve etablering af en 400 kV-
station i Ejbygard. Ved at etablere to 400/132 kV-transformere i stationen og opgradere en af 400/132 kV-transfor-
merne i Hovegard kan der opnas tilstraekkelig transformerkapacitet i omradet, ligesom det vil bidrage til at aflaste 132
kV-nettet i Kgbenhavns Vestegn.

Af hensyn til kortslutningsniveauet i Kgbenhavnsomradet er det ngdvendigt at adskille det centrale Kgbenhavn fra Kg-
benhavns Vestegn. Den forsldede lgsning er at opdele samleskinnerne i Ejbygard saledes, der opnas en adskillelse af
132 kV-nettet mellem Kgbenhavn og Kgbenhavns Vestegn. Ydermere er det ngdvendigt at udkoble 132 kV-forbindel-
serne mellem Brgndbygard og Ishgj. 132 kV-forbindelsen Glentegard-Stasevang udkobles ligeledes for at kontrollere
kortslutningsniveauet i Kgbenhavn. Brgndbygard-Ishgj og Glentegard-Stasevang forbindelserne skal herefter agere re-
serveforbindelser for forsyningen af Kgbenhavn i udfaldssituationer. Opsplitningen af nettet kan sandsynligvis fgrst fo-
retages efter etablering af 400 kV-forstaerkningen Ejbygard-Hovegard, som det tidligere er beskrevet i afsnit 4.1.6.

Store dele af kablerne i det kgbenhavnske net star over for reinvestering i de kommende ar. Ved at anvende nye kabler
med en hgjere overfgringsevne end de eksisterende og optimere kabelstrukturen er det muligt samlet set at reducere
antallet af kabler i omradet. Som en del af disse reinvesteringer og restrukturering kan etableres en ny forbindelse mel-
lem Amagervaerket og Glentegard med en ny station, Nordhavn, undervejs. Denne nye station vil kunne understgtte
forbrugsstigninger i omradet som fglge af byudvikling.

4.3 Handtering af reinvesteringsbehov

Jf. behovsanalysen star en stor del af det danske eltransmissionsnet over for reinvestering de kommende ar. Pa Figur 15
ses det, hvordan dette behov er handteret for luftledninger i den langsigtede netstruktur. For 400/150-132 kV-transfor-
mere er behov for opgraderinger beskrevet i de tidligere afsnit. @vrige behov forudsaettes handteret ved en 1-1 reinve-
stering. For distributionstransformere vil handteringen veaere meget fglsom over for specifikke aktuelle og forventede
projekter i omradet pa det tidspunkt, hvor reinvesteringen skal foretages. De behandles derfor ikke her.

De reinvesteringer, der er angivet som opgraderingsprojekter, omfatter de, hvor der enten er en forventning om, at de
bliver opgraderet pa den korte bane, eller hvor der i den langsigtede struktur er vist behov for en gget overfgringsevne.
Nar det konkrete reinvesteringsprojekt igangsaettes, kan det godt vaere, man vaelger en opgradering, selvom det ikke
indgar i den langsigtede netstruktur. Dette kan, med en ofte relativt lille ekstraomkostning, bidrage med robusthed i en
usikker fremtid og kan medvirke til, at behovet for andre forstaerkninger udseettes. Det vil afhaenge af den konkrete
straekning, hvor store omkostninger der er forbundet med en opgradering. Forbindelser, der ikke indgar i den langsig-
tede netstruktur, skal ikke reinvesteres og er derfor angivet med kategorien “udgar”. Det kan vaere som fglge af struktu-
relle eendringer i nettet, eller fordi der er truffet beslutning om at kabellaegge en luftledning. Det kan vaere ngdvendigt
at levetidsforlzenge enkelte straekninger, frem til de kan demonteres.
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Handtering af reinvesteringer
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Figur 15 Hdndterings af reinvesteringsbehov for luftledninger. Kortet kan sammen-

lignes med det eksisterende eltransmissionsnet som er vist i Bilag 2 — Eksi-
sterende eltransmissionsnet.

4.4 Statiske spaendingsregulerende komponenter

Statiske spaendingsregulerende komponenter omfatter komponenter, som kan levere eller aftage reaktiv effekt for at
kunne opretholde eltransmissionsnettets reaktive effektbalance og dermed sikre en tilfredsstillende spaendingsregule-
ring. Energinet undersgger lgbende behovet for reaktiv kompensering i forbindelse med andringer i eltransmissions-
nettet.

4.4.1 Mvar-ordning

Energinet anmeldte primo 2019 en revision af Teknisk Forskrift 2.1.3, Krav for udveksling af reaktiv effekt (Mvar) i skille-
fladen mellem transmissions- og distributionssystemerne [11] til Forsyningstilsynet. Revisionen, der er udfzerdiget i
samarbejde med aktgrer og interessenter, fastsaetter nye krav til udveksling af reaktiv effekt i skillefladen mellem el-
transmissionssystemerne (150 eller 132 kV) og distributionssystemerne (60-10 kV). Konkret fastszetter den nye revision
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graenseveaerdier for udveksling af reaktiv effekt, der maksimalt ma antage £15 Mvar pr. eltransmissionstilslutningspunkt,
her defineret som en 150-132/60-10 kV-station. Dette opggres pa baggrund af den beregnede 50 %-fraktil af arsvarig-
hedskurven for den udvekslede reaktive effekt for det foregdende kalenderar.

Baseret pa den tekniske forskrift opg@r Energinet arligt om Mvar-udvekslingen mellem de eltransmissionstilsluttede
distributionssystemer og eltransmissionssystemet overholder de graenser, der er fastlagt i forskriften. Den seneste op-
gg@relse viser, at i alt 15 stationer i Vestdanmark og 2 stationer i @stdanmark overskrider graenseverdien pa 15 Mvar. Pa
baggrund af dette skal netselskaberne udarbejde en redeggrelse for, hvorledes overskridelserne vil blive handteret.

Energinet beskrev i RUS-plan 2018 behov for etablering af tre reaktorer i Vestdanmark# for at kunne opretholde en til-
fredsstillende spaendingsregulering i forbindelse med fejlsituationer. Da de konkrete tiltag i distributionsnettene, som
folge af den reviderede Teknisk Forskrift 2.1.3, endnu ikke er kendte, udskydes de tidligere foresldede reaktorer. De
fastholdes indtil videre i planen, og behovet revurderes, nar de mere detaljerede tiltag i distributionsnettene kendes.

4.5 Systembaerende egenskaber

Begrebet “systembaerende egenskaber” omfatter de tekniske egenskaber, der er ngdvendige for at opretholde en sik-
ker og stabil drift af elsystemet, som f.eks. spaendingsregulering og kortslutningseffekt. Systembaerende egenskaber
leveres af nye vindmaller, netkomponenter, effektelektroniske komponenter, synkronkompensatorer og kraftveerker.
Energinet udarbejder arligt en beskrivelse af behovet for denne type ydelser — senest i Behovsvurdering for Systemydel-
ser 2020 [12].

4.6 Indpasning af elkedler og varmepumper

| behovsanalysen, der ligger til grund for den langsigtede netstruktur, er det antaget at store elkedler og varmepumper
er afbrydelige af hensyn til netbegraensninger ved N-2 situation. Der er dog stor usikkerhed forbundet med, hvorvidt
dette vil vise sig at vaere rigtig. Det bemaerkes, at der i dag ikke findes rammebetingelser eller incitamentstrukturer, der
tilskynder eller sikrer den form for fleksibilitet i forbruget, der antages her. Aktuelt har Energinet metodeanmeldt et
netprodukt med begraenset netadgang, som kan bidrage til at sikre fleksibilitet i forbruget [13]. Det er dog endnu uvist i,

hvor hgj grad de store forbrugsenheder vil benytte sig af dette nye produkt, og dermed hvor hgj grad af fleksibilitet der
reelt vil vaere i forbruget. Ligeledes gaelder produktet kun for eltransmissionstilsluttede forbrugere.

Derfor undersgges det om den langsigtede netstruktur vil kunne handtere indpasning af elkedler og varmepumper i en
N-2 situation. Analyserne viser, at isaer 400/150 kV-transformerkapaciteten vil vaere utilstraekkelig. Det geelder szerligt
omkring de store byer Kgbenhavn, Aarhus, Odense og Esbjerg, hvor en stor del af kapaciteten er placeret. Derudover
giver det nogle lokale begraensninger i 150 kV- og 132 kV-nettet —isaer i Kgbenhavnsomradet, pa Fyn og ved Esbjerg.
Hvis ikke elkedler og varmepumper er afbrydelige, vil der altsa ikke vaere behov for store strukturelle udbygninger med
de nuveerende forudsaetninger angaende maengder og driftsmgnstre. Der vil dog veaere behov for yderligere forstaerk-
ninger i visse omrader udover det, der allerede indgar i den langsigtede netstruktur. Det specifikke forstaerkningsbehov
er ikke opgjort.

4 | station Bredkeer, Vester Hassing og Mesballe
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6. Bilag 2 — Eksisterende eltransmissionsnet
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