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Energinet er statens energi-
iInfrastrukturselskab; en
selvstaendig offentlig virk-
somhed, som ejer, driver og
udbygger det danske trans-
missionssystem for el og
gas samt dele af gasdistri-
butionsnettet.
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PLANLAGNING FOR EL OG GAS
| ET HELHEDSPERSPEKTIV

1.1 Energinets formal og den politiske
rammesatning

Energinets formal er at sikre en
effektiv drift og udbygning af nettene
og at sikre aben og lige adgang for
alle brugere. Etablering af nye net og
vaesentlige @ndringer i bestdende net
kan ske, hvis der er et tilstraekkeligt
behov for udbygningen — fx af hensyn
til forsyningssikkerhed, beredskab,
markedskonkurrence eller indpasning
af vedvarende energi.

| de efterfglgende kapitler er det rede-
gjort for, hvorledes forsyningssikker-
hed, drift, marked m.v. i sammenhang
indvirker pa udbygning og @&ndring af
transmissionsnettene for el og gas.
Den langsigtede udbygning af nettene
beror pa tekniske og gkonomiske
hensyn, men skal ogsa ses inden for
rammerne af de langsigtede danske og
europziske politiske malsatninger pa
energi- og klimaomradet.

Overordnede danske rammer

Det langsigtede politiske mal for den
danske energiforsyning er uafhaen-
gighed af fossile braendsler i 2050.
Samtidig er malsatningen, at den
danske forsyningssektor udvikles sa
omkostningseffektivt som muligt af
hensyn til forbrugerne og den danske
konkurrenceevne. Disse mal udger
sammen med forsyningssikkerhed

de overordnede danske rammer, nar
Energinet pa kort, mellemlangt og langt
sigt udbygger nettene og videreudvikler
markedsmodeller, sikkerhedskoncepter
og driftsstrategier.

Initiativer til opfyldelse af de danske
politiske malsatninger fastleegges i

energipolitiske aftaler, hvoraf den sene-
ste er fra juni 2018. De politiske aftaler
indeholder gerne konkrete projekter i
form af fx udbygning med vedvarende
energi. De politiske initiativer udstikker
rammerne for Energinets arbejde,

bade hvad angdr anlagsaktivitet,
markedsudvikling, forsyningssikkerhed
og driftsstrategier.

Inden for disse rammer har Energinet
pligt til selv at tage initiativ til at
undersgge samfundsmaessige fordele
ved nye tiltag, herunder udbygning af
udvekslingsforbindelser med nabolan-
dene for langsigtet at sikre integration
af vedvarende energi, udvikling af
markedskonkurrencen, fastholdelse af
forsyningssikkerheden og optimering
af driften.

Overordnede EU-rammer

Den danske energi- og klimapolitik

er i hgj grad drevet af opfyldelsen af
Danmarks internationale forpligtelser
pa klimaomradet, herunder i seerlig
grad EU's mal og indsatser. EU har to
indsatser pa energiomradet med seerlig
betydning for den langsigtede udvikling:
ambitigse malsaetninger pa klimaomra-
det og etableringen af en energiunion.

| 2030 skal EU's samlede udledninger af
CO, reduceres med mindst 40 procent i
forhold til 1990. Dette skal ses i lyset af
den langsigtede EU-klimamalsatning
pa 80-95 procent CO,-reduktion i 2050,
der efter indgaelsen af Parisaftalen

nu genovervejes. Malene har indirekte
betydning for Energinets analyse-, plan-
laegnings- og udviklingsaktiviteter, idet
omstillingen af eksempelvis den danske
transportsektor og el- og varmesektor
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til vedvarende energi ogsd har betydning for den samlede
udvikling af transmissionsnettene for el og gas.

Den anden markante EU-indsats er realiseringen af Energi-
unionen. Energiunionen fokuserer pa forsyningssikkerhed,
realisering af det indre marked, energieffektivitet, mindsket
klimapavirkning og fremme af forskning og innovation. Disse
indsatser far direkte indvirkning pa Energinets analysearbej-
de, planlaegning og udviklingsaktiviteter, idet fx forsynings-
sikkerhed nu ogséd handler om regionalt samarbejde mellem
EU-lande og bedre europaiske konkurrenceforhold for at
fremme lavere forbrugerpriser.

1.2 Ny organisation

Den 1. maj 2018 blev Energinet en koncern med stabe og
selvstaendige juridiske service- og forretningsenheder, der
hver isaer har egne bestyrelser og direktioner. Organisations-
a&ndringen har til formal at sikre sterre gennemsigtighed om
beslutninger samt mere fokuseret og effektiv drift af de ret
forskellige opgaver, som Energinet-koncernen er sat i verden
for at lgfte. Baggrunden herfor er, at Energinet igennem de
senere ar er vokset i takt med overtagelsen af stadigt flere
opgaver og stadigt flere store projekter knyttet til udvikling

og drift af de danske el- og gasnet samt
el- og gasmarkederne.

Disse udviklinger har betydet og
betyder fortsat, at kompleksiteten af
Energinets samlede opgaveportefalje
og rollevaretagelse er stigende. Det

er blandt andet denne stigning i
kompleksitet, der udger baggrunden og
rationalet for en tydeligere opdeling af
den samlede koncern i selvstaendige
selskaber og juridiske enheder med
egne bestyrelser og direktioner, der
hver isar har forskellige forretningslo-
gikker, mandater og opgaver at lgse pa
vej mod Energinets vision om balance i
et baeredygtigt energisystem.

1.3 Analyse og planlagning
Energinet analyserer lgbende scena-
rier for, hvordan omstillingen af den
danske energiforsyning til vedvarende
energi vil kunne udforme sig. Disse

FIGUR 1: ENERGINETS DATTERSELSKABSSTRUKTUR PR. 1. MAJ 2018.
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langsigtede og helhedsorienterede analyser pa tveers af
energisystemer er et centralt element til at sikre en bade
forsyningssikker og effektiv dimensionering og drift af
transmissionsnettene for el og gas i Danmark. Investeringer
i energisystemer, produktionsapparat og infrastruktur er ofte
store investeringer med en lang levetid. Derfor er det vigtigt
med langsigtede analyser, der kan vaere med til at afdekke
behov og lgsningsmuligheder pa tvaers af energisektorer, sa
risikoen for fejlinvesteringer i langsigtet energiinfrastruktur
minimeres.

Langsigtede analyser

| foraret 2018 udgav Energinet Systemperspektiv 2035, der
er en langsigtet scenarieanalyse med fokus pa muligheder
og udfordringer ved omstillingen af den danske energifor-
syning. Systemperspektiv 2035 bygger pa et omfattende
scenarie- og modelarbejde for hele det europaiske ener-
gisystem, da energiforsyningen i Danmark i hgj grad er
graenseoverskridende og international. Dette scenarie- og
modelkompleks forventes ogsa i 2019 at vaere fundamentet
for en rekke detailanalyser, der yderligere afdaekker emner
fra Systemperspektiv 2035, samt udgangspunkt for nye
langsigtede analyser, der udforsker muligheder ved yderli-
gere markedskobling af de forskellige energisektorer og de
afledte effekter for den fremtidige energiinfrastruktur.

Systemperspektiv 2035 tager udgangspunkt i tre faelleseuro-
pziske scenarier, der udspander et sandsynligt udfaldsrum
for den overordnede udvikling i den europaeiske energiforsy-
ning: to grgnne og et mindre grent scenarie. Fzelles for alle
tre scenarier er, at der vil komme meget mere vindkraft og
solenergi i Europa, ikke mindst i Nordvesteuropa med store
vindressourcer i Nordsgregionen. | Danmark nar andelen

af elproduktion fra vind og sol i 2020 formentlig op pa 55
procent af elforbruget. Nar hele regionen omkring Danmark
bevaeger sig op mod dette niveau, kraever det en bred pallette
af virkemidler at integrere og nyttiggere disse store mang-
der fluktuerende, vedvarende elproduktion.

Integration alene i elsystemet raekker ikke

Steerke, internationale eltransmissionsforbindelser er

fortsat en vigtig del af lasningen, men kan naeppe sta alene,
nar vindandelen i hele Nordsgregionen i fremtiden stiger
markant. Og det er ikke ukompliceret at fa lov at etablere nye,
staerke eltransmissionsforbindelser ned gennem Europa.

Ellagring i batterier vil kunne udglatte elproduktionen over
nogle timer og saledes ogsa udnytte infrastrukturen bedre.
Men selv med markante prisfald pa batterier bliver det
naeppe rentabelt at lagre elproduktion i dagevis.
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FIGUR 2: FORVENTET VE-UDBYGNING
PA BAGGRUND AF ENTSO-E-
SCENARIER.

*2020 er fra Energinets Analyseforudsatninger
2017. Sustainable Transition (ST) 2030 er ENTSO-E/
ENTSOG-scenariet for 2030 med mindst VE - og
Global Climate Action (GCA) 2040 er scenariet for
2040 med mest VE. Se mere i Systemperspektiv
2035.
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Elproduktion fra vind og sol skal ogsd
nyttiggeres i andre energisektorer

En central del af lgsningen er at nyt-
tiggere den grenne, billige og rigelige
elproduktion i andre energisektorer.
El-til-varme og el-til-transport er
vigtige elementer i denne elektrifice-
ring og forventes i de kommende ar
med elbiler og varmepumper at levere
markante energieffektiviseringer og
fortraeenge betydelige mangder fossile
braendsler.

Eltil hgjvaerdiprodukter er ikke helt

sa modent, men potentialet er stort.
Med Power-to-Gas (PtG) kan el via
elektrolyse omdannes til brint, som kan
anvendes direkte, transporteres i et
brintnet, injiceres eller metaniseres til
(metan)gassystemet eller konverteres
til hgjveerdi energiprodukter som
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flydende braendstoffer, kunstgedning, plast m.v. Kulstofkilden
til hgjvaerdi kulbrinte-produkter kan fx vaere CO, fra opgrade-
ring af biogas og pa lidt la&engere sigt veere kulstof fra termisk
forgasning, opsamling af CO, fra industrien (fx cementfabrik-
ker) eller maske udvinding direkte fra luften.

Analyserne i Systemperspektiv 2035 peger pa, at elektrolyse/
PtG/PtX bade kan give en meget stor forbrugsfleksibilitet

til elsystemet og samtidig foraedle store mangder ved-
varende elproduktion fra vind og sol til svaert undveerlige
hejvaerdiprodukter, der traditionelt er baseret pa fossil gas
og olie. Analysen peger desuden pa, at Danmark har en
konkurrencemaessig styrkeposition i foraedling af gren stram
til hejvaerdi energiprodukter, som kan szlges pa det inter-
nationale marked: Masser af vind i Nordsgregionen, konkur-
rencedygtige elpriser, et fiernvarmesystem, der kan udnytte
overskudsvarme, stor erfaring med at handtere biomasse i
energisektoren m.v.

Store og sma prosumere vil understatte hinanden

En stadigt stigende andel af vores energi forventes at komme
ind via elsystemet som billig og rigelig vedvarende elproduk-
tion fra iszer vind og sol. Omstillingen til et effektivt energisy-
stem baseret pa vedvarende energi forventes derfor at ske
gennem en omfattende elektrificering og sektorkobling. For
at elsystemet effektivt kan integrere sa store mangder fluk-
tuerende vind og sol er der behov for langt hgjere fleksibilitet
pa forbrugssiden end i dag.

Systemperspektiv 2035 peger pd, at en betydelig del af denne
fleksibilitet kan komme gennem sakaldte energivaerker, der

bade kan forbruge el til fx elektrolyse
eller varmepumper, nar den vedvaren-
de elproduktion er billig og rigelig —
men ogsa producere el i perioder med
hej efterspargsel. Disse energivaerker
bliver saledes fleksible storskalapro-
sumere. Husstande og virksomheder
kan i stigende grad forventes at fa egne
solceller og maske lokale batterilagre.
De bliver sadledes mindre prosumere
med en betydelig andel af egenforsy-
ning —iseer i sommermanederne. De
sma prosumere vil dog naeppe koble
sig helt af elnettet, da dette vil blive
meget dyrt. Analysen peger pa, at
storskalalgsninger og distribuerede
forsyningslgsninger vil understatte
hinanden. Overskuds-el om sommeren
fra distribuerede solceller kan udnyttes
i energivaerker, og vindkraft fra store
vindmeller, on- og offshore, kan om
vinteren forsyne de mindre prosumere.

Analyseforudsatninger for el og gas
Energinets opgave med at udvikle det
danske el- og gassystems infra-
struktur ud fra en langsigtet og
helhedsorienteret planlagning tager
udgangspunkt i analyseforudsatnin-
ger om energisystemets fremtidige
udvikling.

FIGUR 3: ET BUD PA ENERGIVARKERS MULIGE ROLLE | ENERGISYSTEMET | 2035.
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Analyseforudsaetningerne beskriver

i detaljer udviklingen frem til 2040

i priser, forbrug og produktions- og
transmissionskapacitet i el- og
gassystemet, fortrinsvis for Danmark,
men ogsa i nogen grad for Danmarks
nabolande. Analyseforudsatningerne
udarbejdes med fokus pa Energinets
anvendelse, men offentligggres for at
give interessenter indblik i antagelser
om det fremtidige energisystem.
Ansvaret for udarbejdelsen af analy-
seforudsatningerne har hidtil ligget
hos Energinet, men i forbindelse

med finansloven for 2017 besluttede
regeringen at overfgre ansvaret til
Energistyrelsen. Hensigten hermed var
at sikre tidligere involvering af myn-
dighederne i beslutningsprocessen og
sikre stagrre legitimitet for Energinets
investeringsbeslutninger.

Energistyrelsen forventer at offentlig-
gere analyseforudsaetningerne til Ener-
ginet for 2018 i efteraret 2018, hvori
sarligt forventningerne udsprunget

"Hvis Danmark skal lykkes
med at indfri de politiske
malsatninger om et
energisystem uafhangigt
af fossile braendsler inden
2050, skal der findes
ny viden og skabes nye
lesninger”

fra energiaftalen fra den 29. juni 2018
indgar som a&ndringer sammenlignet
med tidligere analyseforudsatninger.

Strategisk Investeringsplan

Energinet star overfor indfgrelse af en
ny gkonomisk regulering. Et element

i den nye regulering kommer ud af
Regeringens Forsyningsstrategi fra
2016, hvor regeringen fremsatte gnske
om, at Energinet udarbejder en "flerarig
samfundsgkonomisk investeringsplan

pa baggrund af langsigtede udviklings-
planer. Planen udggr den gkonomiske
ramme om Energinet.dks investerin-
ger.” Investeringsplanen er senere
benaevnt strategisk investeringsplan
(SIP).

Energinet er pd den baggrund i teet
dialog med Energistyrelsen og Energi-,
Forsynings- og Klimaministeriet om at
udvikle et koncept for SIP. Et vaesentligt
formal med SIP vil vaere at skabe gget
transparens om Energinets beslutnin-
ger om investering i ny el- og gasin-
frastruktur. Investeringerne skal sikre
hgj forsyningssikkerhed, indpasning af
mere vedvarende energi og udvikling af
energimarkederne. Desuden forventes
SIP at udgere et centralt element i den
kommende gkonomiske regulering af
Energinet.

Strategisk investeringsplan vil vaere
baseret pad analyseforudsetningerne
udmeldt af Energistyrelsen og den
fgrste SIP ventes udarbejdet i 2019.
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1.4 Forskning og udvikling

Hvis Danmark skal lykkes med at indfri de politiske malsaet-
ninger om et energisystem uafhangigt af fossile braendsler
inden 2050, skal der findes ny viden og skabes nye lgsninger.

Energinet ejer og driver det overordnede el- og naturgasnet
i Danmark og varetager forsyningssikkerheden i Danmark. |
perioden frem til 2050 har Danmark en politisk malsatning
om, at energiforsyningen skal vaere uafhaengig af fossile
braendsler. Integrationen af mere vedvarende energi kraever
bade lgbende forbedringer af det nuveerende system, og at
der findes helt nye lgsninger. Deling af viden er grundlaeg-
gende ngdvendig for at skabe udvikling og for at finde nye
losninger. Det gaelder bade, nar det kommer til hverdagens
udfordringer, og nar det kommer til de udfordringer, der
ligger leengere ude i horisonten som en del af den danske og
europaiske energisektor.

Integrationen af den resterende andel vedvarende energi
bliver kompliceret. | de kommende ar bliver der uden tvivl
behov for, at energisektoren i endnu hgjere grad end i dag
skaber ny viden, deler den og finder nye lgsninger. De kendte
losninger slar ikke laengere til. Ikke bare Danmark, men
Europa star med denne udfordring. | de kommende ar far

vi derfor ikke alene i Energinet, men i hele energisektoren

i Europa brug for at arbejde fokuseret med vores udvik-
lingsindsats. Der er brug for at finde helt nye lgsninger, som
kreaever, at der arbejdes eksperimenterende og teoretisk for
at opna ny viden og forstaelse. Der er brug for at arbejde
systematisk med vores praktiske erfaringer og skabe
lebende forbedringer sammen med andre. Og der er brug for
at forsege, fejle og teste for at finde de ngdvendige lgsninger.
Energinet skal, sammen med de gvrige aktgrer inden for
energiomradet, daekke hele udviklingsspektret fra forskning,
til udvikling, demonstration og innovation (F&l).

Energinet er i dag en koncern med egentlige dattersel-
skaber, der driver egne F&l-aktiviteter for at sikre naerhed
til selskabets konkrete udfordringer. Under navnet F&l
arbejdes der i Energinet med trends, analyser, udfordringer
og muligheder, som alle har betydning for el- og gassyste-
merne pa leengere sigt. Samtidig koordineres de aktiviteter
pa tveers af datterselskaber, som er ngdvendige for at skabe
sammenhang, videndeling og effektivitet.

Flere smaskalaprojekter i samarbejde med andre

| Energinet arbejdes med F&I-aktiviteter pa bade kort og
langt sigt. Den hastighed, som den teknologiske udvikling
foregar med, har betydet, at der er skruet op for vores sma-
skala- og demonstrationsprojekter i Energinet. Med denne
tilgang er det muligt at se hurtigere resultater, minimere

"Energinet skal, sammen
med de gvrige aktgrer
inden for energiomradet,
dakke hele udviklings-
spektret fra forskning,
til udvikling, demonstrati-
on og innovation”

risici og arbejde teettere pa konkrete
lgsninger. Det binder det korte og det
lange sigte sammen. Denne metode
bidrager desuden til, at nye idéer
hurtigt kan bekraeftes eller afkraeftes.

F&I-aktiviteterne er generelt rettet
mod at @gge Energinets veaerdiskabelse
pa kerneopgaverne ved at finde nye
veje til at lase opgaverne smartere og
mere effektivt. Det primaere fokus er pa
udvikling af el- og gasinfrastrukturen,
udvikling inden for data og digitalise-
ring, udvikling af drift, fleksibilitet og
lagring, gassens grgnne omstilling,
standardisering og effektivisering samt
sammentankning pa tvaers af energi-
systemer (sektorkobling). De langsigte-
de pejlemeaerker for F&l-aktiviteterne er
sammenfattet i figur 4 og 5.

Sigtelinjerne er ikke at betragte som en
facitliste, men som pejlemaerker, der er
i bevaegelse. Sigtelinjerne skal ses pa
baggrund af et samfund og en sektor,
der er i konstant bevaegelse, og hvor
netregler, driftssamarbejder, fxlles
balanceregler, markedskobling og
regionale tilstraekkelighedsberegninger
spiller en vaesentlig rolle for, hvordan

vi nar frem til et energisystem fri af
fossile braendsler i 2050. Dynamikken
mellem "nu og her” og de store linjer
inden for forskning og innovation

ger det muligt pa overskuelig vis at
justere retningen i Energinets aktuelle
aktiviteter i overensstemmelse med

de langsigtede omstillingsopgaver og
udviklingen generelt i energisystemet.
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FIGUR 4: F&I-SIGTELINJER FOR ELOMRADET

2035 Elmarkeder understgtter
Fuld skala af nye offshore effektiv drift af elsystemet
tilslutningskoncepter — evt. i
samspil med gas
Effekttilstraekkelighed
markedsgjort
2030 gj
Klar til systemdrift uden rote-
rende elproduktionsanlaeg i
regionen
2025 Demonstration af nye Udbredt anvendelse af
offshore tilslutningskoncept- driftsstetteveerktgjer til optimal _
er — evt. i samspil med gas udnyttelse af el-infrastruktur Levering af systembaeren-
de egenskaber og system-
stabilitet fra konverter-
baseret produktion/forbrug
2020 : ,
Power-to-gas -strategi Demonstration af driftsstatte- Optimering af Energy-only .
veerktgjer til optimal udnyttelse | | ¢om markedsmodel til effekt- Markedsbaserede lgsninger
— : af el-infrastruktur tilstraekkelighed for indkeb af systembaerende
Udvikling af omkostningsef- egenskaber
fektive AC/DC-principper for Artificial Intelligence Demonstration af markedsmod-
tilslutning af vedvarende datastrategi eller for distribuerede energi-
energi - : : ressourcer (DER*) i samarbejde
2018 Digital substation strategi med netvirksomheder (DSQ'er)

Infrastruktur konceptudvikling Driftsudvikling Markedsudvikling Forsyningssikkerhed

*DER = Distribuerede Energiressourcer

FIGUR 5: F&I-SIGTELINJER FOR GASOMRADET

2035
Fuld skala implementering Gas systemdrift og marked
af kombineret el/gas fuldt integreret til biogas og
tilslutningskoncept til anden VE-gas
VE-elproduktion bade
offshore og onshore.
2030
Demonstration af samspil Europeisk model for handel Markedslgsning fasthold
mellem el og gas ved Effektiv drift af system med med biogas og andre ¢ ar«eas ﬂsthEg :Sd ° dehr :
2025 tilslutning af VE-elproduk- hgj andel biogas og anden VE-gasser. Decentral Onrsyré?gtsris;) errte rvde ktigjn
tion bade offshore og VE-gas (inkl. CCU%) VE-gasproduktion handteres andetaistribueret produktio
onshore. via marked. eintlgeis bliogiets i)
2020 Analyse og strategi for Analyseveerktgjer baseret pa Fuld implementering af
gassystemet tilpasning til driftsdata til optimering af marked og certifikater til
VE-omstillingen vedligehold VE-gas inkl. PtG
PtG og CCU* - strategi Analyse af indpasning af . . . .
VE-gas (inkL H.). Afvejning Analyse og demonstratlgn af Strategi for forsymngsmk—
F&l af nye VE-gas mellem opgradering eller nye rtrjwa“rkeds— og forretning- kerhed ved Tyra-nedlukning
2018 tilslutningslesninger systemtilpasning. smodeter

Infrastruktur konceptudvikling Driftsudvikling Markedsudvikling Forsyningssikkerhed

* PtG og CCU betegner her Power-to-gas og Carbon Capture & Utilisation (CO,).
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FIGUR &6: £NDRING | ELEFFEKT FRA 2016 TIL 2017

El-effekt opdelt

efter hovedbraendsel #Endring
Vind 5.250 5.497 247
Sol 845 908 63
Vand 7 7 0
Biogas 118 118 0
Biomasse 1.507 1.5682 75
Affald 351 351 0
Naturgas 2.151 2.150 -1
Olie 722 723 1
Kul 1.604 1.567 -37
Andet 26 26 0
Total 12.581 12.929 348

1.5 Miljgberetning

Energinet offentligger hvert &r den 1. maj en miljgrapport,

der redeggr for udviklingen i den danske el- og kraftvar-

meproduktion og de vaesentligste miljgpavirkninger herved

i form af braendselsforbrug, produktion af restprodukter

og emissioner til luften. Miljgrapporten bestar dels af en

statusopgerelse for det foregdende ar, dels af en prognose

for de efterfalgende 10 ar. Folgende emissioner til luften

indgar i Energinets miljgrapportering:

» Drivhusgasser: kuldioxid, metan og lattergas.

» Forsurende gasser: svovldioxid og nitrogenoxider.

« (vrige emissioner: partikler, ikke-forbraendte kulbrinter ud
over metan og kulilte.

Til brug for miljgrapporten indsamler Energinet hvert ar
miljgdata fra de stgrste danske elproducenter. Energinet
modtager pa denne baggrund miljgdata for anlaeg, som
tilsammen star for cirka 91 procent af den samlede termiske
elproduktion i Danmark. For de resterende vaerker foretager
Energinet en estimering af data baseret pa produktionsfor-
hold fra foregdende ar.

Energinets miljgrapport har vaeret med
til at dokumentere udbygningen med
vedvarende energi i elsektoren samt
ikke mindst elsektorens reduktion

af forsurende gasser. De senere ars
udvikling har ogsa vist en faldende
tendens i den termiske elproduktion
baseret pa fossile braendsler i Danmark
og dermed ogsa CO,-udledningen fra
elsektoren. En tendens som forven-
tes at fortsaette i miljgrapportens
prognoseperiode.

Den termiske elproduktion baseret pa
fossile braendsler vari 2017 pa det
laveste niveau i den historiske periode,
som Energinet har data for (1990 og
frem). Forskydningen fra fossil pro-
duktion til vedvarende energi svarer til
udviklingen i elproduktionskapaciteten
i figur 6.

| 2017 var biobrandsler (biomasse og
biogas) det mest anvendte braendsel
pa danske kraftvaerker og har dermed
for forste gang overhalet kul. Biomas-
sekonverteringen af flere centrale
vaerker er staerkt medvirkende til,

at CO,-udledningen fra dansk el- og
kraftvarmeproduktion faldt med cirka
22 procent fra 2016 til 2017.

Energinet benytter ligeledes data-
grundlaget bag miljgrapporten til at
beregne den arlige miljgdeklaration for
el og de éarlige eldeklarationer. Miljode-
klarationen opggr den gennemsnitlige
miljepavirkning ved forbrug af én kWh
el og benyttes i vidt omfang af virksom-
heder i deres miljgregnskaber. Eldekla-
rationer udarbejdes med udgangspunkt
i elmarkningsbekendtgerelsen, der
forpligter elhandlere til at oplyse om
miljgfordelene ved den el, de salger til
deres kunder.

Ifglge den seneste nationale opggrelse
for alle sektorer fra Nationalt Center
for Milje og Energi (DCE) fra 2016 over
de samlede danske udledninger af
C0,, SO, og NOx, bidrager den danske



FIGUR 7: UDVIKLINGEN I UDLEDNING AF CO,, SO, OG NOy
FRA DANSK EL- OG KRAFTVARMEPRODUKTION.

1.000 ton SO og NOy Mio. ton CO7
200 50

160 N\ 40

A
120 \ 30
80 \ % 20

40 \ N Nl 10
0 \W\ 0

1990 1995 2000 2005 2010

— 50, Noy —CO,

elsektor med henholdsvis 31 procent, 24 procent og 9 pro-
cent. Udviklingen i emissionen af de tre stoffer fra dansk el-
og kraftvarmeproduktion for perioden 1990-2017 ses i figur
7. Udledningen af CO,, SO, og NOx er faldet med henholdsvis
61 procent, 98 procent og 89 procent siden 1990.

Faldet i udledningen af SO, siden 1990 kan tilskrives anven-
delsen af braendsler med et lavere svovlindhold og installering
af afsvovlingsanlaeg pa de store kraftvaerker og affaldsfyrede
anleeg. Udledningen af SO, er pa sa lavt et niveau, at udsving

i produktion fra enkelte vaerker kan ses i den samlede
opgerelse. Der vil derfor kunne opleves ar med stigninger i
udledningerne, trods de generelle forbedringer i sektoren som
helhed. NOx-udledningen er primeert reduceret pa grund af
installationen af de-NOx-anlaeg og lav-NOx-braendere pa de
store kraftvaerker. Frem mod 2027 forventes emissionerne af
S0, og NOx fastholdt pa et stabilt lavt niveau. CO,-udledningen
folger udviklingen i forbruget af fossile braendsler pa de dan-
ske kraftvaerker, og der er derfor store udsving i de historiske
vaerdier, afhaengigt af elhandlen med nabolandene.

1.6 Energieffektivisering

Som led i EU’'s energieffektivitetsdirektiv 2012/27/EU er
medlemslandene blandt andet forpligtiget til (a) at foretage
en vurdering af potentialet for energieffektivitet i deres

el- og gasinfrastruktur, samt (b) at udpege konkrete foran-
staltninger og investeringer med henblik pa indferelse af
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"Faldet i udledningen

af SO, siden 1990 kan
tilskrives anvendelsen af
braendsler med et lavere
svovlindhold og installe-
ring af afsvovlingsanlaeg

pa de store kraftveerker og
affaldsfyrede anlaeg”

omkostningseffektive forbedringer af
energieffektiviteten, jaevnfar artikel 15,
stk. 2.

Eltransmission

Energieffektivitet i elnettet omhandler
blandt andet besparelser i tabet af
energi ved at flytte den fra produktions-
stedet til forbrugsstedet. Tabet skyldes
varmeudvikling i komponenterne, og
dette tab af energi i elnettet kaldes
nettabet.

Nettabet i eltransmissionsnettet er i hgj
grad pavirket af transitten gennem det
danske elsystem, fordrsaget af handel
mellem de nordiske og centraleuropze-
iske elmarkeder. Fysisk stiger nettabet
med belastningen i anden potens. Jo
hgjere transitten er, desto hgjere er
nettabet. Tidligere studier har vist, at
nettabet i praksis stiger med op til en
faktor fire fra situationer, hvor der ikke
er transit, til situationer hvor der er fuld
transit.

Nettab i eltransmissionsnettet genere-
res af effekttransport gennem nettets
komponenter og som tomgangstab. Det
gennemsnitlige nettab i eltransmissi-
onsnettet over de seneste fem ar er
opgjort til 2,5 procent af bruttoelforbru-
get i Danmark.
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FIGUR 8: NETTAB | ELTRANSMISSIONSNETTET INKLUSI-

VE UDLANDSFORBINDELSER (HVDC).
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FIGUR 9: UDVIKLING | BRUTTOELFORBRUG OG TRANSIT |
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Potentialevurdering for energibesparelse
i eltransmission

Energinet betaler nettabet i 132 kV- 150
kV- og 400 kV-nettet samt halvdelen af
tabet i HVYDC-forbindelserne mod Norge
og Sverige og en tredjedel af nettabet i
HVDC-forbindelsen mod Tyskland. Net-
tabet har i perioden 2013 til 2017 ligget
mellem 700 og 1.000 GWh som vist i
figur 8. Nettabet har vaeret stigende

pa grund af idriftseettelsen af 400 MW
havmglleparken ved Anholt i 2013 og
idriftseettelsen af 700 MW-forbindelsen
Skagerrak 4 ultimo 2014.

Yderligere forklaring af nettabets
stigning i Vestdanmark ligger i stignin-
gen i transit, som er steget fra cirka
54 TWh i 2013 til cirka 7,1 TWh i 2017.
Dette svarer til henholdsvis 27 procent
og 34 procent af bruttoelforbruget i de
givne ar. Samtidig er tendensen, at el
ikke forbruges samme sted, som den
produceres, men i stedet skal flyttes via
eltransmissionsnettet, som uafvende-
ligt medferer starre nettab.

Energinet er, som det danske trans-
missionsselskab, forpligtet til at
inddrage energieffektive lasninger

i transmissionsplanlaegning. | den
forbindelse anvendes en metode i
planlagningen til vurdering af enkelte
projekters samfundsgkonomiske vardi.
Tab i transmissionsnettet indgar som
faktor i den gkonomiske vurdering af
transmissionsprojekter sammen med
anlaegsomkostninger og driftsomkost-
ninger. Den endelige lgsning vurderes
som en helhed. Det sikrer forbrugerne
lavest mulige transmissionstariffer
gennem implementering af omkost-
nings- og energieffektive forbedringer i
netinfrastrukturen. De omkostnings- og
energieffektive forbedringer implemen-
teres derfor lgbende i alle transmissi-
onsprojekter i Danmark.

Kortlaegning af energiforbrug
og nettab i eltransmissionsnettet
Nettabet er i praksis meget svaert at



male og beregnes derfor som forskellen mellem indfgdning
(produktion, indfgdning fra distributionsnettet og import fra
udlandet) og udtag (forbrug, udtag til distributionsnettet og
eksport til udlandet) i eltransmissionsnettet.

Tab genereres dels som fglge af effekttransport gennem
nettets komponenter (belastningstab i primeaert transmis-
sionslinjer og transformere), dels som tomgangstab (i
primeert transformere og reaktorer) i nettet. Tomgangstab er
naesten uafhangige af elforbruget i systemet, og selv om de
effektmaessigt er mindre end belastningstabene, er de fuldt
til stede, nar komponenterne er under spanding, hvilket de
typisk er aret rundt, medmindre de er til revision. Komponen-
terne er aktiverede aret rundt til at sikre handteringen af fejl
i elnettet, sa elektriciteten kan flyde til forbrugeren af andre
veje, hvis det er ngdvendigt. Belastningstab afhanger af
effekttransporten i anden potens.

| takt med at Danmark bliver yderligere forbundet elektrisk
til nabolandene, ma det alt andet lige forventes, at nettabet
vil stige. Ligeledes stiger nettabet, ndr ny produktionska-
pacitet placeres laengere vk fra forbrugerne, sa trans-
missionsnettet skal benyttes mere, nar produktionen ikke
forbruges lokalt. Dette ses allerede i dag blandt andet med
havvindmglleparker.

Potentialer for effektivisering ved drift af eksisterende net
Initiativerne vedrgrende energieffektiviseringer i transmissi-
onsnettet, som er beskrevet nedenfor, er som oftest initieret
som sidegevinster ved andre initiativer. | det eksisterende net
er omkostningen til investering typisk stgrre end besparelsen
i nettab. Dog findes tiltag, som kan sanke nettabet, men som
Energinet ikke foretager, da det vil have en negativ pavirk-
ning af elforsyningssikkerheden. Et eksempel er at slukke
synkronkompensatorer, men dette har vist sig at pavirke
driftssikkerheden af visse HVDC-forbindelser.

Det forsgges lgbende at praecisere behovene for spaendings-
regulerende komponenter i elnettet. Hvis der i en periode
ikke er behov for visse spandingsregulerende komponenter,
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kan det sdledes give mening at slukke
dem, hvorved nettabet kan reduceres.

Reactive Power Controllers

Et af de tiltag, som Energinet arbejder
med, er sakaldte reactive power
controllers (RPC). RPC'er hjaelper til, at
elsystemet kan fungere korrekt ved at
ind- og udkoble reaktive komponenter.
Dette hjaelper til at opretholde en
optimal reaktiv balance og sikrer mod
overspandinger i elnettet. Yderligere
gges anvendelsen af spaendingsregu-
lering fra nye vindmglleparker, hvorved
de bidrager til at opretholde en stabil
spaending.

Implementeringen af automation er
for nuvaerende kun sket lokalt for at
lose lokale udfordringer. Energinets
ambition er pa sigt at implementere
automatisk optimering af flows og
spaendingsregulering ved hjaelp af
centrale beregninger pa det samlede
transmissionsnet. Dette vil ikke

vare en erstatning for de decentrale
reguleringer, men fungere som et
supplement. For nuvarende kan
reduktionen i nettabet alene som fglge
af investeringer i automation dog ikke
retfaerdiggere investeringerne.

Implicit nettab

Som elmarkederne er i dag, tager
optimeringsalgoritmerne ikke hensyn
til, at der er en omkostning (nettab)
forbundet med at transportere energi
mellem prisomrader. Det indebeerer,
at i timer, hvor der er udvekslinger
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mellem prisomrader, og der er sma eller ingen prisforskelle,
opstar der et samfundsgkonomisk tab.

Ved at inkludere nettab i optimeringsalgoritmerne pa
begrserne (implicit tabshandtering) tages der ved kapaci-
tetstildelingen hensyn til, at der er et samfundsgkonomisk
tab forbundet med at transportere energi. | praksis vil det
forega ved at inkludere en tabsfaktor, som udtrykker den
procentdel af energien, der tabes under udvekslingen. Det
indebaerer, at den marginale velfeerdsgevinst (prisforskellen
mellem omraderne) skal veere stgrre end eller lig med det
marginale velfeerdstab ved at transportere energien, fgr en
udveksling vil finde sted.

Energinet har ansggt Forsyningstilsynet om at indfgre
implicit nettab, som i farste omgang forventes pa Skager-
rak-forbindelsen ultimo 2019.

Potentialer for effektivisering ved netudbygning

Energinet anvender en generel metode til vurdering af pro-
jekter i det danske transmissionsnet. Projekterne vurderes pa
basis af deres samfundsgkonomiske vardi, hvor blandt andet
tab i transmissionsnettet indgar som en faktor i den gkono-
miske vurdering af et projekt. Ud over tab indgar ogsa an-
laegsomkostninger og driftsomkostninger for alle Energinets
projekter (herunder fx ilandfgringsanlaeg til havmaelleparker).

Tab vurderes primaert af to omgange i forbindelse med
analysen af nye projekter. | forbindelse med modningen af et
projekt vurderes flere alternativer for lgsning af projektmalet,
hvor tab for relevant udstyr (transmissionslinjer, transforme-
re og reaktorer) indgar i vurdering af omkostningerne til de
forskellige analyserede lgsninger. Tabene vurderes ogsa pa
baggrund af den forventede belastningskurve afhaengigt af
komponentens placering i nettet. Lasningerne vurderes dog
som en helhed, hvorved en lgsning med lavere tab vil blive
fravalgt, hvis den samlede vaerdi af en lgsning med stgrre tab
vurderes bedre.

| forbindelse med gennemfgrelse af udbud og indkegb af
komponenter (transmissionslinjer, transformere og reakto-
rer) til anlaegsprojekter vurderes det yderligere, om der er
veerdi i optimering af tabene for komponenterne. Overstiger
vaerdien af tabsreduktionen investeringsomkostninger, vil
der indkebes sdledes, at der etableres den samlet set mest
attraktive samfundsgkonomiske lgsning.

Gastransmission

| Potentialevurdering for energieffektivitet i el- og gasinfra-
strukturen i Danmark fra 2015, som er blevet udarbejdet med
henblik pa at opfylde punkt a, fremgar det, at energitabet i

"Der er fra Energinet-
koncernen sat et officielt
mal om at minimere
metan-udledning med
10 procent i 2020 i forhold
til gennemsnittet af arene
2015-2017"

det danske gasnet er meget lavt (cirka
0,05 procent af det samlede gasfor-
brug). Af rapporten fremgar det, at
der ikke kan identificeres signifikante
effektiviseringspotentialer, som ikke
allerede er indfriet i den lgbende drift,
dog papeges at energibesparelser kan
hentes ved at reducere forvarmning af
gassen pa M/R-stationerne.

Dette er lgbende sket ved at &endre ke-
delstyringen, s& margenen mellem den
minimale afgangstemperatur af den
leverede gas fra M/R-stationer og seet-
punktet for samme kunne minimeres
og derved nedsatte fuelgas-forbruget.
Derudover forventes udskiftningen af
kedler fra 1980'erne pa de resterende
M/R-stationer faerdiggjorti 2019.

MRNewtech er et andet initiativ, hvor
densitometre udskiftes og erstattes
med beregnede vaerdier (et densitome-
ter er et maleinstrument, som maler
gassens massefylde). Da densitometre
udleder en lille smule gas, vil det
betyde, at de stationer, som har vaeret
igennem MRNewtech, har faet reduce-
ret deres gasudslip.

Fortsat fokus pa energieffektivitet

De stgrre projekter som tilbagefgrsel af
biogas, nedlukning af Tyra og potentielt
Baltic Pipe vil alt andet lige have ind-
flydelse pd udledningen af naturgas og
elforbrug pa kompressorer. | henhold til
lov om naturgasforsyning er Energinet
forpligtiget til at sikre effektiv transport
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af gas- og skonomiske ressourcer gen-  til mere energieffektive komponenter i En konkret handlingsplan er under
nem en helhedsorienteret planlaegning.  forbindelse med driftsvedligeholdelse. udarbejdelse og forventes at vaere
Dette betyder, at etableringen af nye faerdig ved udgangen af 2018.
anlaegsprojekter gennemfgres under Der er fra Energinet-koncernen sat et

hensyn til samfundsgkonomi og miljg, officielt mal om at minimere metan-ud-

og at gasnettet driftsoptimeres lgben- ledning med 10 procent i 2020 i forhold

de, og komponenter typisk udskiftes til gennemsnittet af arene 2015-2017.



Energinet skal i kraft af ny
elforsyningslov fra juni 2018
arbejde med forsyningssik-
kerhed pé el inden for
&ndrede rammer
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EL

Fra og med juni maned 2018 er det
energi-, forsynings- og klimaministe-
ren, der har det overordnede ansvar
for elforsyningssikkerheden og som
fastsaetter niveauet herfor. Energinet
har herefter ansvaret for at opretholde
det fastsatte niveau for elforsyningssik-
kerhed og for at overvage udviklingen
heraf.

Samarbejde inden for EU og inden for
det nordiske omrade spiller en stadig
sterre rolle for det danske energisy-
stem. Det europaiske planleegningsar-
bejde for netudviklingen skal koordine-
res taet med den danske planlagning.
Det er meget betydelige investeringer,
der i fremtiden skal foretages i savel
europxiske som danske elnet, og et
teet samarbejde landene imellem er
hgjt prioriteret af hensyn til muligheden
for hgst af feelles gevinster.

Det samme geelder i disse ar for
markedsomradet. Bade i dansk og
europaisk sammenhang er markedet
udpeget som det centrale felt, der skal
drive udviklingen af energisystemet
frem mod uafhaengighed af fossile
braendsler. Markedsdannelse, data og
digitalisering er motorer i den foresta-
ende udvikling af energisystemet.

De fxlleseuropaiske netregler, der
saetter rammerne omkring marked, drift
og nettilslutning, er under gennemfg-
relse i disse ar. Der er tale om en meget
central opgave i udviklingsprocessen
omkring energisystemet — en opgave,
der ikke alene kraever en vellykket
ferstegangs-implementering, men som
ogsa kraever en fortsat videreudvikling i
takt med de teknologiske forandringer.

| samarbejdet med andre netvirksom-
heder spiller relationen mellem distri-
butionsnettet og transmissionsnettet en
meget betydende rolle de kommende
ar. Teknologiudvikling vil sammen med
storre tyngde pa distribueret elproduk-
tion stille yderligere krav til et effektivt
samarbejde mellem de to netniveauer
om en optimal samfundsgkonomisk
opretholdelse af forsyningssikkerheden
og effektiv integrering af vedvarende
energi.

Ogsa i arene fremover er der behov
for at udbygge transmissionsnettet.

| storstedelen af Jylland samt pa
Sydsjalland og Lolland-Falster er det
primart pa grund af indpasning af
elproduktion fra VE-anlaeg. Pa gerne
har isaer Kgbenhavn behov for reinve-
steringer og udbygninger som falge

af stigning i elforbruget kombineret
med de termiske kraftvaerkers vigende
rolle. For tiden udger reinvesterings-
projekter omtrent en fjerdedel af de
samlede planlagte investeringer i
transmissionsnettet, og det forventes,
at reinvesteringsprojekter fremadrettet
vil udgere en stadigt stigende andel af
de samlede investeringer.

P& anlaegs- og vedligeholdelsessiden

er der fokus pa Viking Link, Vestkystfor-
bindelsen, forbindelsen mellem Endrup
og ldomlund og udskiftningen af
udtjente komponenter i nettet, som blev
idriftsati 1960'erne og 1970'erne. Hertil
kommer anlaeg og forstaerkninger i
forbindelse med tilslutning af datacen-
tre, der efter dansk malestok er meget
store elforbrugere.



FIGUR 10: ILLUSTRATION AF ELFORSYNINGSSIKKER-
HEDEN, SOM BESTAR AF SYSTEMTILSTRAKKELIGHED
0G SYSTEMSIKKERHED.

ELFORSYNINGSSIKKERHED
AN
N

s
SYSTEMTILSTRAKKELIGHED SYSTEMSIKKERHED

— —
i S

EFFEKT- NETTILSTRAEK- ROBUSTHED INFORMA-
TILSTRAKKE- KELIGHED TIONS-

LIGHED ) Evnen til at SIKKERHED

Evnen til at modsta

Evnen til at .levere strgm pludselige Evnen til at

daekke den til forbrugerne forstyrrelser opretholde
samlede eller udfald en hgj

efterspargsel IT-sikkerhed

2.1 Elforsyningssikkerhed

Jaevnfgr lov om elforsyning har Energinet ansvaret for at
opretholde det fastsatte niveau for elforsyningssikkerhed
og for at overvage udviklingen heraf. Elforsyningssikkerhed
defineres som sandsynligheden for, at der er elektricitet til
radighed for forbrugerne, nar den eftersperges.

| arbejdet med at opretholde niveauet for elforsyningssikker-
hed samt overvdge udviklingen benytter Energinet en model,
som deler elforsyningssikkerheden op i to overordnede dele.
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Disse to dele baseres pa elsystemets

tilstraekkelighed og dets sikkerhed og
betegnes henholdsvis systemtilstraek-
kelighed og systemsikkerhed.

Nar Energinet overvager system-
tilstraekkeligheden, ses der pa, om
elsystemet har nok elproducerende
enheder til at daekke danskernes
efterspargsel pa el, og om elnettet
kan overfgre den gnskede el. Disse
betegnes henholdsvis effekt- og
nettilstraekkelighed.

Systemsikkerhed omhandler derimod,
om elnettet kan drives sikkert. Her
overvages udviklingen af systemets
robusthed over for fejl og udfald af
komponenter — bade komponenter i
elnettet og kritiske IT-systemer — samt

evnen til at opretholde en sikker drift af

systemet.

Elforsyningssikkerhed er sdledes et
samspil, som udvikler sig med gnsker-

ne til elsystemet. Fx @&ndrer den grgnne

omstilling forholdet mellem typer af
elproducerende enheder ved, at der
kommer flere enheder med fluktueren-

de elproduktion (fx vindmeller) og faerre

med regulerbar elproduktion (fx store
kraftvaerker). Energinet arbejder derfor
lebende pa at udvikle og praecisere
metoder til at overvdge og vurdere

udviklingen af elforsyningssikkerheden.

Redeggrelse for
elforsyningssikkerhed

Energinet praesenterer historiske og
fremadrettede vurderinger hvert ar

i Redeggrelse for elforsyningssik-
kerhed, som har vaeret udgivet siden
2015. Redeggrelsen udspringer af
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Kontrolcenter i Erritso

Elreguleringsudvalgets anbefalinger

og rapporten Elforsyningssikkerhed

i Danmark fra 2015, som omhandler
metoder, begreber og beregninger
omkring elforsyningssikkerheden i
Danmark. Rapporten blev udarbejdet af
Energistyrelsen med input fra cen-
trale aktgrer i elsektoren. Rapporten
indeholder anbefalinger til rapportering
af elforsyningssikkerheden, herunder
udarbejdelsen af fremtidige prognoser
for effekttilstraekkelighed.

| sommeren 2018 blev det indskrevet i
lov om elforsyning, at Energinet arligt
skal udarbejde en redeggrelse om
elforsyningssikkerheden. Redeggrelsen
forventes dog ikke i vid udstraekning at
a@ndre form fra tidligere udgivelser af
Redeggrelse for elforsyningssikkerhed.
Dette skyldes, at tidligere udgivelser
har bygget pa anbefalingerne fra
Elforsyningssikkerhed i Danmark,

hvor de fleste anbefalinger nu indgar

i lov om elforsyning. Dog forventes
redeggrelsen at blive mere omfattende

pa udvalgte og vaesentlige omrader.
Fx forventes Energinets metode til
vurdering af effekttilstraekkelighed at
skulle udvikles som beskrevet i Rede-

gerelse for Elforsyningssikkerhed 2018.

Desuden vil belysningen af effekttil-
streekkelighed formentlig indeholde
flere fglsomheder og alternativer til
bedre at kunne give anbefalinger.

Metodeudvikling i forbindelse

med elforsyningssikkerhed

Blandt de nye tiltag skal Energinet
fremover give anbefalinger for det
fremtidige niveau for elforsyningssik-
kerheden. Ud fra anbefalingerne skal
energi-, forsynings- og klimaministeren
fastlaegge niveauet. Dette forventes at
give mere gennemsigtighed omkring og
accept af det valgte niveau for elfor-
syningssikkerhed. Endvidere sendes
redeggrelsen i fire ugers offentlig
hgring.

Energinet skal ogsa udarbejde rele-
vante alternativer til prognosen for

effekttilstraekkelighed, herunder skal
indga de forventede andringer til elfor-
syningssikkerheden og en vurdering af
de samfundsgkonomiske omkostninger
og gevinster af konkrete initiativer. Heri
skal inddrages betragtninger omkring
Value of Lost Load’ til at beskrive
omkostningerne til prognosen.

Effekttilstreekkelighedsvurderinger
Energinet har hidtil benyttet modellen
Forsyningssikkerhedsindeks (FSI),
men forventer fremadrettet at benytte
modellen Better Investment Decisions
(BID).

BID er en elmarkedsmodel, der blandt
andet kan anvendes til at vurdere
effekttilstraekkeligheden. Modellen
foretager simuleringer af elmarkedet

"Value of lost load er en gkonomisk indikator, der
udtrykker omkostningerne ved afbrudt forsyning og
opgeres oftest i DKK/kWh.



pd tveers af Europa og afspejler saledes den danske tilknyt-
ning til omverdenen.

Havarier pd kraftveerker og udlandsforbindelser er stokasti-
ske elementer. Modellen beregner effekttilstraekkeligheden
i alle de modellerede prisomrader og tager dermed hejde
for, hvordan udlandets effekttilstraekkelighed pavirker den
danske. Modellen kan ogsa handtere fleksibelt elforbrug
direkte, hvilket er en af anbefalingerne i Elforsyningssikker-
hed i Danmark.

BID benyttes af de gvrige Nordiske TSO'er og i ENTSO-E's
Midterm Adequacy Forecast?, hvilket giver Energinet bedre
mulighed for at kunne bruge resultaterne bade nationalt og
internationalt.

En af hovedforskellene mellem FSI og BID er, at BID med-
tager modellering af effektsituationen i hele Europa og
kraftvaerkernes varmebinding. FSI modellerer kun udvalgte
nabo-omrader, og de resterende modelleres med en sand-
synlighed for tilgaengelighed. Dertil kommer, at det ggede
regionale samarbejde i Europa, fx i Nordic RSC3, ger, at BID's
antagelser om perfekt koordinering mellem nabolandene er
mere rimelig end tidligere, hvor fx revisionsplaner er blevet
udarbejdet efter forskellige processer og tidshorisonter i
hvert land. Selv om koordineringen i Europa forventes at
blive bedre, forventes den ikke at blive perfekt. BID's antagel-
ser om perfekt koordinering vil derfor vaere et opmasrksom-
hedspunkt i tolkningen af BID's resultater.

Mere detaljeret modellering af udlandet og dermed et starre
geografisk omrade kan betyde bade mere eller mindre
tilgeengelig effekt sammenlignet med FSI, men forventes at
lede til mere tilgaengelig effekt igennem en mere koordineret
anvendelse af kapacitet i Europa i fremtiden. BID forventes
derfor at estimere en lavere sandsynlighed for effektmangel
end FSI.

Praecisionen i vurderingen af effekttilstreekkeligheden
fremadrettet afhanger derfor af antagelserne og udviklingen
i elsystemet — bade nationalt og internationalt. For eksem-
pel i vurderingen af effekttilstraekkelighed har Energinet

2| ENTSO-E-regi udfgres en omfattende risikovurdering af effekttilstraekke-lig-
heden pa europeeisk plan. Resultaterne rapporteres arligt i udgivelsen Mid-term
Adequacy Forecast (MAF).

3 Nordic RSC star for "Nordic Regional Security Coordinator” og er et faelles
kontor med beliggenhed i Kgbenhavn, hvor medar-bejdere pa tvaers af TSO'erne
i Finland, Norge, Sverige og Danmark samarbejder om lgsninger af en raekke
driftsopgaver.
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inkluderet en gget risiko for mangel

pa systemsikkerhed som felge af
effektmangel, og med et stgrre geo-
grafisk modelomrade vil vurderingen
af effekttilstraekkelighed i Danmark i
hejere grad variere efter den tilgeenge-
lige effekt i Europa.

Nettilstraekkelighed

Inden for nettilstraskkelighed begynder
Energinet at se pa nye metoder til at
vurdere muligheden for begraensnin-
gerne i eltransmissionsnettet internt i
Danmark, herunder flere probabilistiske
vurderinger. Dette skal ses som en
tilfgjelse til Energinets netdimensio-
neringskriterier, som sg@ger at sikre,

at situationer med manglende nettil-
straekkelighed og systemsikkerhed ikke
opstar. Disse giver i vid udstraekning
rammerne for udbygninger og rein-
vesteringer, der er ngdvendige for at
opretholde forsyningssikkerheden og
kvaliteten af den leverede el. Kriterierne
fastsaetter blandt andet, at forsyning
skal kunne opretholdes ved én vilkarlig
netmangel uden at pavirke nabo-TSQ'er
eller udkobling af forbrugere. Herud-
over skal transmissionsnettet veere
robust over for en eventuel naestfal-
gende fejl, uden at dette afstedkommer
yderligere afbrud.

| snitfladen mellem eltransmissi-
onsnettet og eldistributionsnettene
skal der ogsa udvikles nye metoder
som fglge af netreglen Demand
Connection Code (DCC). Et eksempel er
udvekslingen af reaktiv effekt imellem
eltransmissions- og eldistributionsnet,
hvor der skal opstilles metoder for
den planlagte udbygning af reaktive
komponenter i nettene og krav til det
fysiske flow af reaktiv effekt i selve
driften.

Koordinering af udbygningen af
reaktive komponenter i begge net
skal veere med til at sikre, at der ikke
opstar omrader med overudbygning
og omrader med mangel pa reaktive
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komponenter. | driften af nettet kan manglende eller for
meget reaktiv effekt have stor indvirkning pa spandingen i
elnettet og dermed pa forsyningssikkerheden.

Robusthed

Som en del af det nye koncept for Redeggrelsen for Elforsy-
ningssikkerhed skal Energinet angive et samlet estimeret ni-
veau af afbrudsminutter pr. ar for hele det danske elsystem.
Heri skal indga effektminutterne fra beregningerne i BID og
det forventede antal afbrudsminutter fra gvrige afbrud.

Energinet har ikke tidligere angivet forventede afbrudsmi-
nutter og skal derfor udvikle nye metoder til at forudsige
eller vurdere udviklingen i afbrudsminutter for fremtiden.
| forventningen til fremtidige afbrudsminutter skal indga
vurdering af antal og varighed af fremtidige afbrud af
elforbrugere samt det arlige elforbrug.

Afbrud grundet manglende systemsikkerhed er svaere at
forudse, da risikoen for fejl er meget lav, men konsekvensen
kan vaere meget stor. Saledes forventes nogle ar med fa
afbrudsminutter og nogle &r med mange afbrudsminutter.

IT-sikkerhed

IT-systemer anvendes i stigende grad til at overvage og styre
komponenter i elsektoren. Den stgrre afhaengighed af IT
betyder, at elsystemet bliver mere sarbart, hvis IT-systemer
ikke skulle vaere tilgaengelige, eller der er fejl i disse. Dette
gelder ikke kun Energinets systemer, men ogsa distributi-
onsselskabernes, produktionsselskabernes og de balancean-
svarliges, som handterer mange produktionsanleag.

Energistyrelsen afdakkede i 2016 en raekke problemstil-
linger, der kan medvirke til at komplicere og vanskeliggere

4 Afbrudsminutter svarer til den gennemsnitlige varighed af afbrydelser i
elforsyningen i minutter pr. elforbruger pr. ar i Danmark.

handteringen af cybersikkerhed i
sektoren. En del af problemstillingerne
ligger i, at dataudvekslingen mellem
aktgrer skaber en afhangighed, der
kan vare vanskelig at risikovurdere.
Dertil kommer, at lokale forhold og
interne processer i virksomhederne
indirekte skaber udfordringer for
sektorens samlede kommunikation.
Trusselsbilledet for IT-systemer har
e&ndret sig over de seneste ar, og med
den ggede digitalisering af energisy-
stemerne bliver Danmark stadigt mere
sarbart over for nedbrud og angreb.

Energinet ma derfor lebende revurdere
sine metoder til at sikre en hgj IT-sik-
kerhed. Da cyberangreb bliver mere
organiserede og sker mod forskellige
IT-systemer, er det ngdvendigt hele
tiden at vurdere, hvilke redskaber der
er de rigtige at benytte til at forebygge
og bekaempe destruktive cyberangreb.
Da angrebene ligeledes bade kan veere
malrettede og "ikke-malrettede”, er et
staerkt IT-forsvar essentielt.

Ydermere kan andre aktgrer i elsy-
stemet blive udsat for angreb, som

kan pavirke deres drift. Afhangigt af
aktgrens ansvarsomrade kan det derfor
ogsa have betydning for driften af
elsystemet. For at mindske risikoen for
destruktive cyberangreb samarbejder
Energinet derfor bredt med aktgrerne

i Danmark savel som i udlandet. Dette
er med henblik pd i samarbejde at
finde sarbarhederne i IT-systemer,

for de udnyttes. Pa den made bliver



FIGUR 11: ENERGINET HAR VALGT EN STRATEGISK RESER-
VE FOR PERIODEN 2025-2029 OG VIL IGEN SE PA ET BREDT
L@SNINGSRUM | 2030 OG FREM, HVIS N@DVENDIGT.

2030

Strategisk
reserve

2018 2025-2029

Andre
markedstiltag

Strategisk
reserve

Andre

markedstiltag Byggetiltag

Udvikling af
strategisk
reserve

Byggetiltag

MARKEDSREFORMER

metoderne til forebyggelse opdateret labende med aktgrerne
i elsystemet.

Energinet undersgger behovet for

midlertidig strategisk reserve i @stdanmark

Energinets analyser og fremskrivninger viser, at risikoen,
for at der ikke er el til radighed i @stdanmark, nar den
eftersparges, vil veere stigende i perioden fra 2025 og frem
uagtet etableringen af Kriegers Flak. Dette skyldes mangel
pd sakaldt effekttilstraekkelighed, der males i effektminut-
ters. Tidligere har Energinet haft en malsaetning pa hejst 5
effektminutter. Uden nye tiltag vil det forventede niveau for
afbrydelser vaere pa 11 effektminutter i 2025 stigende til 42
effektminutter i 2030.

Energinet vil i de kommende ar implementere nye markeds-
reformer, der vil tilskynde markedets aktgrer til selv at sikre
balancen mellem produktion og forbrug af el. Reformerne

5 Effektminutter er forbrugsvaegtede afbrudsminutter, som er bestemt ved
ikke-leveret el divideret med det gennemsnitlige time-forbrug i aret.
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ventes sdledes at bidrage til at opret-
holde effekttilstraekkeligheden. Der

er dog usikkerhed om den naermere
timing og effekt af disse markedstiltag.
Det skyldes blandt andet, at der i de
kommende ar forventes at ske en
raekke regulatoriske og teknologiske
2ndringer i og omkring elmarkedet,
der har stor betydning for effekten

af markedstiltagene. Dette er fx nye
digitale lgsninger til styring af bade
husholdninger og industrielle anlaeg,
&ndringer af elafgifter, gget anvendel-
se af batterilgsninger m.v.

Usikkerheden indebaerer, at deri
forhold til den konkrete effektudfor-
dring i @stdanmark frem mod 2030
stadig vil vaere en stigende risiko for
at mangle effekt i @stdanmark, hvis
ikke der implementeres et eller flere
tiltag. Derfor har Energinet undersggt
en raekke infrastrukturudbygninger og
markedstiltag til at forbedre effekttil-
streekkeligheden i @stdanmark. Den
samfundsgkonomiske vurdering viser,
at en strategisk reserve er det billigste
tiltag til at sikre effekttilstraskkelighe-
den i @stdanmark.

En strategisk reserve er et tidsbegraen-
set og fleksibelt tiltag, der kan fasthol-
de effekttilstreekkeligheden - forelgbig
frem mod 2030 og muligvis ogsa efter.
Dette giver mulighed for, at Energinet
kan vurdere, om markedsreformerne
har den ngdvendige effekt, eller om
der skal igangseettes andre tiltag. En
strategisk reserve indfgres ved at
gennemfgre udbud, der sigter mod at
sikre Energinets adgang til produkti-
onskapacitet eller forbrugsafkobling,
som i perioden kan aktiveres i tilfzlde
af effektmangel med mindst mulig
pavirkning af markedet.

Ud over en strategisk reserve er der
blevet undersggt infrastrukturudbyg-

ninger fra @stdanmark til Vestdanmark,

Sverige, Tyskland og Polen for at sikre
effekttilstraekkeligheden.
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FIGUR 12: RESERVETYPER.
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| februar 2018 godkendte EU-Kommissionen midlertidige
strategiske reserver i Tyskland og Belgien, og pa den
baggrund vil Energinet ga i dialog med de danske energimyn-
digheder om muligheden for at ansgge EU-Kommissionen
om en midlertidig strategisk reserve for at fastholde effekt-
tilstraekkeligheden i @stdanmark. Energinet vil i dialogen
tage udgangspunkt i perioden 2025-2029 og muligheden for
eventuelt at forleenge i yderligere fem ar, hvis det viser sig at
vaere behov herfor.

2.2 Ressourcer til sikring af balance og teknisk kvalitet
Energinet er ansvarlig for forsyningssikkerheden og skal, for
at opfylde denne forpligtelse, opretholde den tekniske kvalitet
og balance inden for det sammenhangende elforsynings-
system, jeevnfar § 27 a, stk. 1, nr. 1, i lov om elforsyning. |

den nye elforsyningslov er dette @ndret til, at Energinet har
ansvaret for at opretholde det fastsatte niveau for elforsy-
ningssikkerhed og overvage udviklingen heraf.

Balanceringen af elsystemet fungerer ved, at markedsaktg-
rerne handler sig i balance frem mod driftstimen. | timen far
driftstimen og i selve driftstimen er det Energinet, der har
ansvaret for balanceringen af elsystemet. Til dette benytter
Energinet en razkke planer og prognoser til at vurdere
ubalancen i den kommende driftstime.

For at opretholde balancen i elsystemet
kagber Energinet en raekke systemydel-
ser, som kan aktiveres automatisk eller
manuelt. Langt stgrstedelen af syste-
mydelserne bestar af reservekapacitet.
Dertil kommer et mindre behov for
systembaerende egenskaber og gvrige
systemydelser som fx ngdstart.

For at sikre radighed over de ngdven-
dige balanceringsressourcer indkgber
Energinet labende forskellige ydelser,
primaert fra danske elproducenter

0g gennem internationale markeder
og aftaler. Reserverne kan deles

op i to typer: Frekvensreserver og
balanceringsreserver. Der er forskel
pd indkgbene af systemydelser i DK1
og DK2, da omraderne titlhgrer hver
deres synkronomrade. Dk1 og DK2 har
forskellig balanceringstilgang, som
afspejler stgrrelsen og elsystemets
sammensatning. | det nordiske
synkronomrade, hvori DK2 indgar,
balanceres ud fra frekvensen, mens der
i det centraleuropaeiske synkronomra-
de, hvori DK1 indgar, balanceres ud fra
ubalancer pa energi.

Frekvensreserver er karakteriseret ved
at vaere automatiske reserver, som konti-
nuert reagerer pa frekvensudsving og
stabiliserer frekvensen omkring 50 Hz.

Frequency Restoration Reserves
(MFRR) med manuel aktivering er det,
der i Norden kaldes regulerkraft og
som aktiveres fra en falles nordisk
platform, hvor bade op- og ned-re-
gulering bydes ind pa timebasis af
markedsaktgrerne. Frequency Resto-
ration Reserves (aFRR)med automatisk
aktivering er tidligere blevet benavnt
sekundaer reserve eller LFC.

Automatiske og manuelle balance-
ringsreserver anvendes til at sikre
energibalancen mellem produktion og
forbrug i driftstimen. Disse reagerer
inden for 15 minutter for at retablere
balancen.
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Studstrupvaerket

Systembarende egenskaber
Energinet kgber systembaerende
egenskaber af de centrale kraftvaerker.
Systembaerende egenskaber sgges
indkgbt gennem udbud med konkur-
rence. Nar et behov for systembaerende
egenskaber kan forudsiges, annoncerer
Energinet et udbud, som aktgrerne kan
byde pa.

| tilfeelde af at der kun er én leverandar,
der kan levere, kan Energinet ikke
gennemfgre et udbud. | den situation
bliver udbuddet annulleret, og kontrak-
ten tildeles herefter direkte til akteren.
Behovet daekkes derved i stedet via en
beordring og bliver afregnet ved cost
plus-metoden (se nedenfor), som er
blevet godkendt af Forsyningstilsyneté i
april 2017. Med den nye elforsyningslov
er dette &ndret, sdledes at der er

¢ Forsyningstilsynet hed frem til 30. juni 2018
Energitilsynet.

mulighed for at fastholde markedsud-
buddet og i stedet afregne ved hjalp af
reguleret pris.

Hvis behovet for systembaerende
egenskaber opstar pludseligt, udfgrer
Energinet et afhjaelpende tiltag med
hjemmel i elforsyningslovens § 27c.
Der er i dette tilfaelde tale om en
beordring.

Systembarende egenskaber leveres
ogsa fra Energinets synkronkompen-
satorer. | tilfaelde af at de centrale
kraftvaerker leverer en sddan mangde
systembaerende egenskaber, at
Energinet kan slukke for sine synkron-
kompensatorer, foreslar Energinet at
kraftvaerkerne vil blive kompenseret
herfor. Metoden for kompensation

er anmeldt til Forsyningstilsynet og
afventer aktuelt godkendelse.

Markedsindkgb
De planlagte markedsindkgb er altid
den foretrukne vej for Energinet til at

23

opfylde det ansvar, der er beskrevet i

§ 273, stk. 2, i lovbekendtgerelse 1009
fraden 27. juni 2018. Markedsindkgb er
direkte knyttet til § 27a.

| forbindelse med den gamle elfor-
syningslov blev der foretaget en
beordring, nar der kun var én potentiel
leverandgr der kunne opfylde et
specifikt behov. Dette behov kunne
eksempelvis vaere geografisk bestemt.
Beordringen var foretaget med hjem-
mel i elforsyningslovens § 27 b. Denne
paragraf er nu @ndret med den nye
elforsyningslov, som tradte i kraft den
1.juli 2018.

Den nye elforsyningslov giver Energinet
Elsystemansvar mulighed for at
fastholde markedsudbuddet, selv om
der kun er én leverandgr, der tilbyder
den pageldende ydelse. Der vil i disse
tilfzelde blive afregnet med regulerede
priser. Muligheden for at fastholde
markedsudbuddet er hjemleti § 273,
stk. 2 i den nye elforsyningslov. Dette
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giver derved mulighed for i stgrre grad at anvende markeds-
baserede metoder til indkgb af de ngdvendige ydelser til
opretholdelse af elforsyningssikkerheden.

Hvis Energinet Elsystemansvar ikke har mulighed for at
foretage et markedsudbud, vil § 27¢c, stk. 2 i den nye elforsy-
ningslov blive anvendt. Dette sker i medfgr af EU-Kommissi-
onens forordning om fastsaettelse af retningslinjer for drift
af elektricitetstransmissionssystemer. Forordningen giver
hjemmel til at foretage andringer i planer eller aktivering
ved afhjeelpende tiltag. | tilfaelde af afhjaelpende tiltag vil
betalingen ske efter en kommende cost+ metode, som endnu
ikke er anmeldt til Forsyningstilsynet. Indtil metoden er
anmeldt og godkendt vil betaling efter lov om elforsyning

§ 27a, stk. 2 og § 27c, stk. 2, fastseettes efter den allerede
godkendte metode for afregning ved indkgb af systembaeren-
de egenskaber.

2.3 Samarbejde med andre lande

Det danske elnet er etableret med en hgj grad af sammen-
bundethed med nabolandenes elnet. Det er med til at sikre en
hoj grad af forsyningssikkerhed i Danmark — ogsa nar vinden
ikke blaeser, og solen ikke skinner — ligesom det bidrager til
en bedre udnyttelse af VE-produktionen pa tvaers af et starre
geografisk omrade. Tt samarbejde med de andre europeei-
ske lande er en forudsaetning for et velfungerende europaisk
indre marked for energi og en hjgrnesten i Energinets
bestraebelser pa at sikre en fortsat hgj forsyningssikkerhed.

EU's tredje liberaliseringspakke etablerede i 2009 ENTSO-E
for at fremme den graenseoverskridende eltransmission
for ultimativt at skabe et egentligt indre marked for elek-
tricitet. Med etableringen af ENTSO-E har de europaiske
TSO'er bade faet tillagt betydelige opgaver samt betydelig
indflydelse pa udviklingen af det europaeiske elmarked og
eltransmissionssystem.

Energinet savel som de gvrige nordiske TSO'er har haft
fokus pd samarbejdet i ENTSO-E, og der bliver fortsat brugt
betydelige ressourcer pa de nordiske TSQ'ers bidrag til
udviklingen af det paneuropaeiske samarbejde. | regi af
blandt andet den Nordiske RSC? er Energinet sammen med
de gvrige TSO'er godt pa vej til at levere det egentlige indre
marked for elektricitet. Nordisk RSC og Nordic Balancing
Concept er konkrete eksempler pa en regional udmgntning

7 Nordic RSC star for '‘Nordic Regional Security Coordinator' og er et feelles kontor

med beliggenhed i Kebenhavn, hvor medar-bejdere pa tvaers af TSO'erne i Finland,

Norge, Sverige og Danmark samarbejder om lesninger af en raekke driftsopgaver.

af bestraebelserne pa at udvikle det
feelleseuropaeiske energimarked (se
narmere om Nordic Balancing Concept
i afsnit 2.8 og om RSC i afsnit 2.3).

Pa dette feelleseuropaeiske plan er det
ENTSO-E, der har ansvaret for netplan-
laegningen, mens ACER (Agency for the
Cooperation of Energy Regulators) har
ansvaret for tilsynet hermed. Energinet
har som TSO ansvaret for den nationale
netplanleegning pa transmissionsni-
veau. Energistyrelsen fgrer tilsyn med
den nationale netplanlaegning, mens
Forsyningstilsynet paser den nationale
netplanlaegnings forenelighed med de
europaiske netudviklingsplaner.

Pakken af lovgivningsinitiativer Clean
Energy for all Europeans bygger videre
pa den tredje liberaliseringspakke

og sgger blandt andet at styrke det
regionale samarbejde. Et styrket
regionalt samarbejde ses saledes som
skridt pa vejen mod et fuldt integreret
indre marked for energi i hele Europa.
De nordiske lande er med helt i front pa
denne udvikling og styrker samarbejdet
pa elmarkedet ved oprettelsen af et
Electricity Market Forum med delta-
gelse af energiministre og relevante
aktarer.

Europaisk planlaegningssamarbejde
Pa planleegningsomradet bidrager
Energinet i henhold til EU-forordning
714/2009 og elforsyningslovens §

28 sammen med andre europaiske
systemansvarlige virksomheder til
arbejdet med den europeaiske Ten Year
Network Development Plan (TYNDP).
Den europaeiske tidrsplan er udarbejdet
pa baggrund af investeringsplaner for
seks europaiske regioner, og den sam-
menstiller de vigtigste el-infrastruktur-
projekter med paneuropaisk betydning.
Projekterne er typisk udvekslingsfor-
bindelser mellem landene eller mellem
forskellige prisomrader samt nationale
forbindelser med fallesregional eller
feelleseuropaeisk betydning. Danmark



FIGUR 13: TYNDP 2018-PROJEKTER | EUROPA: 166
TRANSMISSIONSPROJEKTER OG 15 LAGRINGSPROJEK-
TER (HERAF 12 OM VANDKRAFT OG 3 OM KOMPRIMERET
LUFT).

— Under udfgrelse
| godkendelsesprocedure
Planlagt, men endnu ikke i godkendelsesprocedure

— Under overvejelse

bidrager til regionale investeringsplaner i Nordsg- og
@stersgregionen og saledes ogsa til den falleseuropaiske
tiarsplan. Energinet arbejder pa en taet koordination mellem
den nationale og europaiske netudviklingsplan.

TYNDP 2018-rapporteringen bestar af en pakke af

leverancer:

» Scenarierapport, der beskriver de fremtidige scenarier,
som TYNDP er baseret pa. Scenariernes storylines blev
udviklet i samarbejde med forskellige interessenter,
herunder medlemslandende og regulatorer. Derudover
anvendes nu for fgrste gang de samme scenerier i
planleegningsarbejdet for el og gas; det vil sige, el-TYNDP
og gas-TYNDP ggr brug af samme fremtidsbilleder og
-data for 2025, 2030 og 2040.
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» Regionale investeringsplaner, der
adresserer system- og netbehov pa
regionalt niveau. ENTSO-E er opdelt i
seks regioner, og Energinet deltager
i to regionale grupper: henholdsvis
regional gruppe Nordsgen, henholds-
vis regional gruppe @stersgen.

« TYNDP 2018-hovedrapport, der
analyserer effekten af netudbygning
pa paneuropaisk plan frem til 2030
med en detaljeret samfundsgkono-
misk cost-benefit-analyse af alle 181
projekter i planen.

« Diverse rapporter, der belyser for-
skellige regionale og paneuropaiske
emner af betydning for den fremtidi-
ge udvikling af elsystemet. Herunder
fire regionale rapporter, skraedder-
syet til de europaeiske korridorer
som er defineret i EU-forordning
347/2013 om de transeuropaiske
netvaerk. Derudover en raekke
tekniske rapporter.

TYNDP 2018 beskriverialt 166
transmissionsprojekter og 15 lager-
projekter med forventet idriftsaettelse
inden 2035. Der indgar ni danske
transmissionsprojekter, hvoraf fire
elprojekter og et gasprojekt fik tildelt
status som Project of Common Interest
(PCI). For hvert TYNDP-projekt blev der
udarbejdet cost-benefit-analyser i fire
europaiske scenarier med to tidshori-
sonter. De samlede investeringsbehov

i TYNDP er vurderet til cirka 114 mia.
euro frem til 2030. Investeringerne gar
det muligt, at 48-50 procent af elfor-
bruget kan blive dakket af vedvarende
energi, og at udledningen af CO, kan
blive reduceret mellem 65-75 procent i
forhold til niveauet i 1990. Yderligere vil
det vaere muligt at spare 2-5 mia. euro
i produktionsomkostninger om aret
(alle opgerelser for 2030). Projekterne

i TYNDP vil endvidere bidrage til gget
forsyningssikkerhed, fordi eksisterende
flaskehalse i nettet aflastes. Det
europaiske system har de samme
udfordringer, som vi ser i Danmark:
Produktionsportefgljen andres. Nogle
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lande indstiller atomkraft, i andre lande erstattes eller udfa-
ses gamle kraftvaerker, og i de fleste lande gges VE-andelen
af elforbruget. Denne udvikling udlgser markante sendringer
i elflow-mensteret pa tvaers af Europa, og dermed andringer
i krav til systemfleksibilitet og systemstabilitet for at opret-
holde forsyningssikkerheden. Dette medfgrer ngdvendige
&ndringer i elnettet, alt fra bedre kontrolmuligheder af
eksisterende ledninger til opgradering af eksisterende eller
helt nye forbindelser for at kunne facilitere den europaiske
energipolitik.

Projects of Common Interest

Hvert andet ar opdaterer EU-Kommissionen en liste med
projekter af saerlig europaeisk betydning. Listen tager
udgangspunkt i den seneste TYNDP, og Danmark har fem
projekter pa den nuveerende liste. Den naeste liste (liste IV,
som er baseret pa TYNDP18) udgives ultimo 2019.

Danmark har to nuvaerende PCl-projekter under etablering:
@stkystforbindelse og Kriegers Flak Combined Grid Solution.
To af de andre projekter, Viking Link og Vestkystforbindelse,
er godkendt af ministeren, og gasprojektet Baltic Pipe er
planlagt, men endnu ikke godkendt af ministeren. PCl-pro-
jekter er underlagt serlige krav med hensyn til transparens
og inddragelse af offentligheden, men kan ogsa fa hurtigere
behandling af godkendelser eller finansiel statte fra EU. Sale-
des har Energinet opnéaet finansiel stette til forundersggelser
for de tre danske projekter: Vikingprojektet, @stkystprojektet
og Baltic Pipe.

Midterm Adequacy Forecast

Et vigtigt arbejde i ENTSO-E er vurderingen af effekttilstraek-
kelighed pa europaisk plan, det sakaldte Midterm Adequacy
Forecast eller blot MAF-arbejde. Arbejdet er ogsa et krav fra
EU- forordning 714/2013 og er aktualiseret med lukningen
af mange centrale kraftvaerker i takt med den massive
udbygning med vind og sol. Denne udvikling saetter den
fremtidige effekttilstraekkelighed under pres i mange lande,
0gsa i Danmark, jeevnfer redegerelserne for elforsyningssik-
kerhed fra 2016, 2017 og 2018. 1 MAF er der udviklet en ny
probabilistisk metode for det sammenhangende europaiske
system. Metoden anvender timeoplgsning og en klimadata-
base med 35 ars statistik for blandt andet vind, solindfald og
temperaturer. Desuden indregnes ikke-planlagte udfald af
kraftveerker og udlandsforbindelser. Metoden danner ogsa
grundlag for beregning af effekttilstraekkeligheden i det
nordiske system.

Nordisk planlaegningssamarbejde
Selv om de fire nordiske TSQO'er samarbejder inden for
ENTSO-E, er der fortsat behov for et taet nordisk samarbejde.

"Selv om de fire nordiske
TSO'er samarbejder in-
den for ENTSO-E, er der
fortsat behov for et taet

nordisk samarbejde”

Dette blev intensiveret i 2015 med en
feelles nordisk TSO-strategi og i 2016
med en kortleegning af de udfordringer,
det nordiske system star over for i

de kommende ar. Arbejdet hermed
blev rapporteret i sommeren 2016
med den sdkaldte Challenges Report.
Rapporten peger pa udfordringer
inden for isaer systemets fleksibilitet,
effekttilstraekkelighed, frekvenskvalitet
og inerti. | marts 2018 udkom The Way
Forward - Solutions for a Changing
Nordic Power System, som opstillede
nogle lgsninger til disse udfordringer.
Nordic Grid Development Plan 2017
(NGDP 2017) og Generation Adequacy
har bidraget til denne rapportering. Her
beskrives de aktuelle planer og netud-
viklingsprojekter i de nordiske lande,
henholdsvis de markedstiltag der skal
til for at sikre effekttilstraekkeligheden
inklusive en ny metode til at regne pa
effekttilstraekkelighed.

I NGDP 2017 blev der identificeret fem
korridorer i Norden, som er af stgrre
interesse (NO-DK, NO-SE, NO-FI, FI-SE
og DK-SE). Grunden til at korridorerne
til Danmark er af interesse skyldes, at
flere forbindelser er ved at naerme sig
slutningen af deres tekniske levetid.
Derudover skal der ses pa, om der

er behov for yderligere integration
mellem det nordiske og kontinentale
synkroniseringssystem for at yde den
fleksibilitet i systemet, som der er
behov for i forbindelse med andringen
i produktionsportefgljen. Yderligere
forbinder korridorerne to omréder,
som har meget vandkraft og sol- og
vindenergi.



FIGUR 14: NORDIC RSC.
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Nordisk driftssamarbejde

Regional Security Coordinator (RSC) er en driftsmaessig
enhed, der har til formal at sikre en staerk og teet regional
koordinering af driften af transmissionssystemet. Malet indtil
videre er at levere fem services til TSO'erne:

» Kapacitetsberegninger

» Revisionsplanlaegning

« Systemsikkerhedsanalyser

» Effekttilstraekkelighedsanalyser

» Netmodelberegninger
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Der er etableret fem RSC'er i Europa:
« Baltic RSC

» Coreso

» Nordic RSC

. SCC

e TSCNET

Energinet er pa grund af den seerlige
situation med driften af to synkronom-
rader med i to RSC'er:

» Den ene er etableret under navnet
TSO Security Cooperation (TSCNET),
og i dette driftsmaessige samarbejde
deltager 13 kontinentaleuropaiske
TSO'er. Dette samarbejde er veletab-
leret, og Energinet har siden 2013
deltaget i samarbejdet og har siden
ultimo 2014 vaeret medejer af det
driftsselskab, som de deltagende
TSO'er har etableret. TSCNET har
kontor i Minchen.

* Den anden er etableret under navnet
Nordic RSC, og her er der er etab-
leret et driftsmaessigt samarbejde
mellem Statnett, Svenska Kraftnat,
Fingrid og Energinet. Kontoret blev
etablereti 2017, er placeret i Kgben-
havn og er bemandet fra alle fire
nordiske TSQO'er.

Det lovgivningsmaessige grundlag for
etablering af Regional Security Coor-
dinators (RSC'er) er fastlagt i EU-for-
ordning 2017/1485 om fastsaettelse

af retningslinjer for drift af elektrici-
tetstransmissionssystemer (System
Operation Guideline). P4 europaeisk
plan har TSO'er dog pa frivillig basis
etableret RSC'er siden 2008, hvor Core-
so og TSC blev etableret. 1 2015 indgik
de europaiske TSO'er og ENTSO-E

en multilateral aftale om etablering

af RSC'er, og det var denne aftale, der
dannede grundlaget for etableringen af
blandt andet Nordic RSC.

Markedssamarbejde

Det sammenhangende europaei-
ske eltransmissionsnet kobler de
europaeiske lande sammen, og via
et stadigt teettere markedsmaessigt,
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planlaegningsmaessigt og ikke mindst
operationelt samarbejde i regi af blandt
andet den Nordiske RSC er Energinet
sammen med de gvrige TSO'er godt

pa vej til at levere det egentlige indre
marked for elektricitet.

I henhold til elforsyningslovens § 28,
stk. 2, nr. 3, skal Energinet "samarbejde
med systemansvarlige virksomheder i
andre lande om etablering af gensidige,
ligeveerdige principper for elforsyning
samt om nettariffer, netadgang og
transit, markedsspergsmal m.v., samkg-
ring af transmissionsforbindelser,
herunder handtering af balance- og
kapacitetsproblemer samt indga
negdvendige felles systemdriftsaftaler,
som sikrer udnyttelsen af de fordele,
som sammenkoblede systemer giver.

| forleengelse af denne bestemmelse
fastslar Elforsyningslovens § 28c, at
"Energinet eller denne virksomheds
helejede datterselskaber som led

i samarbejdet med andre landes
systemansvarlige virksomheder efter
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energi-, forsynings- og klimaministe-
rens godkendelse kan indtrasde som
medejer af selskaber med begraenset
ansvar, der udfgrer graeenseoverskriden-
de systemansvarsopgaver som navnt i
§ 28, stk. 2, nr. 3, og opgaver vedrgrende
sammenkobling af elmarkeder.” Det er
med hjemmel i disse bestemmelser,

at Energinet har etableret og deltager i
flere forskellige samarbejdsfora — bade
i Norden og i Europa.

Med etableringen af ENTSO-E fik de
europaeiske TSO'er tillagt vaesentlige
opgaver, herunder ogsd myndighedslig-
nende opgaver og fik betydelig indfly-
delse pa udviklingen af det europaiske
elmarked og eltransmissionssystem.
Dette ansvar forpligter, og Energinet
deltager aktivt pa alle vaesentlige omra-
der: marked, systemdrift, planlagning
samt forskning og udvikling. Energinet
advokerer for markedsbaserede og
samfundsgkonomiske lgsninger og for
en fortsat hgjere grad af transparens
og aktgrinddragelse i ENTSO-E.

Det nordiske samarbejde er forankret

i et direkte samarbejde mellem de

fire nordiske TSO CEQ'er, der mgdes
kvartalsvis. Derudover samarbejder de
fire nordiske TSO'er pa en lang raekke
omrader om markedsudvikling, sy-
stemdrift og planlaegning, ligesom der
sker en lgbende og uformel afstemning
af synspunkter i forhold til det europeei-
ske arbejde. Energinet er sammen med
en raekke andre europaiske TSO'er
medejer af Joint Allocation Office

(JAO), der fungerer som serviceselskab
for de deltagende TSO'er og leverer
auktionsydelser. JAO er udnavnt til
Single Allocation Platform (SAP) for
kapacitetsallokering i forward marke-
det deekkende hele Europa. Konkret
star JAO for auktionen af den del af
kapaciteten pa Storebaltsforbindelsen
og de dansk-tyske forbindelser, der
salges pa lange kontrakter.

Se afsnit 2.7 om engrosmarkedet for
yderligere om europaisk regulering af
markeder.



Netregler

Netreglerne fgjer sig til den gvrige EU-regulering af
elsektoren og saetter rammerne omkring marked, drift og
nettilslutning. Netreglerne har derfor afggrende betydning
for store dele af Energinets forretning. Karakteristisk for
netregler er, at de — nationalt, regionalt og pa europaisk plan
- hovedsageligt skal gennemfgres i et samarbejde mellem
TSO'er og skal baseres pa heringer af interessenterne,
hvorefter TSO'ernes forslag skal godkendes af de respektive
nationale tilsynsmyndigheder. For Energinet er det afggren-
de, at netreglerne gennemferes pa en made, der giver stgrst
mulig samfundsgkonomisk vaerdiskabelse, og dermed er
gennemfgrelsen af netreglerne af betydelig strategisk veerdi
for Energinet.

Senest har Energinet blandt andet haft fokus pa:

» Regler for tilslutning af produktion og forbrug.

» Fzlles rammer og driftsaftaler for
frekvensreguleringsprodukter.

» Implementering af det faelleseuropaiske intraday-marked
XBID, se afsnit 2.7.

» Nye metoder for kapacitetsberegning i regionerne CCR
Nordic og CCR Hansa, se afsnit 2.7.

Kommende arbejder vil blandt andet fokusere pa:

» /Andringer i revisionsplanlaegningen.

» Beskrivelser til kommunikation med anleeg — produktion,
forbrug og stationer.

» Beskrivelse af Energinets systemforsvarsplan og
systemgenoprettelsesplan.

* Implementering af de nye kapacitetsberegningsmetoder.

* Implementering af procedurer og &ndringer i markeds-
design for at muliggare konkurrence mellem elbgrser, se
afsnit 2.7.

* Rammerne til to europaiske platforme til aktivering af
henholdsvis manuelle reserver (MARI-platformen) og
automatiske reserver (PICASSO-platformen)s.

Gennemfarelsesarbejdet med de nuvaerende og fremtidige
netregler vil udgere en vaesentlig opgave for Energinet frem-
over. Denne opgave vil formentlig have en mere permanent
karakter, da det er forventningen, at netreglerne vil skulle
opdateres og udvikles yderligere i takt med eksempelvis
fremtidige tekniske udviklinger.

8 MARI star for Manually Activated Reserves Initiative og PICASSO star for Platform
for the International Coordination of Automated Frequency Restoration and Stable
System Operation.
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2.4 Samarbejde med

andre netvirksomheder

| takt med elsystemets udvikling fra

at veere baseret pa regulerbar energi-
produktion fra centrale og decentrale
kraftveerker til at skulle handtere den
fortsatte integration af vedvarende
energi er samarbejdsfladerne mellem
distributions- og transmissionsni-
veauet blevet endnu flere. P& tveers af
distributions- og transmissionsnettene
er malsatningen den samme: at

sikre optimal samfundsgkonomisk
opretholdelse af forsyningssikkerhed og
effektivt integrere vedvarende energi.
Tilvejebringelsen af de ngdvendige
ressourcer til drift og balancering af
elsystemet — pa bade distributions- og
transmissionsniveau — kraever teet
samarbejde og koordinering.

Pa EU-niveau er der fokus pa at skabe
en regulering, der er med til at defi-
nere roller og ansvar for henholdsvis
netselskaber og transmissionsselska-
ber, senest med Clean Energy for All
Europeans-pakken der stiller en raekke
forslag til at understgtte den grenne
omstilling. Det forventes, at disse
lovforslag, der regulerer bade tekniske
og markedsmaessige forhold i samar-
bejdsfladerne mellem distributions- og
transmissionsniveauet, vedtages af
medlemslandene i 2019 og vil traede i
kraft fra 2021.

@get samarbejde pa tvaers af
distributions- og transmissionsnet
Danmark har en arelang tradition for
samarbejde mellem netselskaber,
interesseorganisationen Dansk Energi
og Energinet bade formelt via diverse
fora og uformelt i den daglige drift. |
2018 besluttede netselskaberne, Dansk
Energi og Energinet at etablere flere
formelle samarbejdsfora for i endnu
hejere grad i feellesskab identificere og
lgse de udfordringer, som elsystemet
meder de kommende ar. Med det ggede
distributions- og transmissionssamar-
bejde har vii Danmark taget et aktivt
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strategisk valg om, at vi finder de bedste lgsninger ved at
kigge pa tveers.

Samarbejdet er organiseret i tre udvalg: Et TSO-DSO Koor-
dineringsudvalg, et Markedssamarbejdsudvalg og et Net-
samarbejdsudvalg, hvoraf de to fgrstnaevnte er nyetablerede
samarbejdsfora fra 2018.

TS0-DSO Koordineringsudvalget

TSO-DSO Koordineringsudvalgets drgfter strategiske
problemstillinger, der gar pa tveaers af transmission og
distribution og pa tvaers af Markedssamarbejdsudvalget og
Netsamarbejdsudvalget. Koordineringsudvalget udstikker
den strategiske kurs for samarbejdet i de forskellige fora,
der afspejler samarbejdsfladerne mellem netselskaber og
Energinet omkring drift, planlaegning, investeringer, mar-
kedsrammer, dataudveksling og -beskyttelse. Udvalget har
ogsa fokus pa at skabe en fzlles forstdelse af nationale og
europaiske trends og udviklinger som baggrund for at sikre
en fremadrettet og proaktiv koordinering mellem distributi-
ons- og transmissionsniveauet i det danske elsystem.

Markedssamarbejdsudvalget

Markedssamarbejdsudvalget fokuserer pa den markedsmaes-
sige samarbejdsflade mellem transmissionsnettet og distribu-
tionsnettet. Udvalgets opgaver vil vaere rettet mod de omrader,
som ligger inden for de naturlige monopoler i elforsyningen,
sasom formidling og udveksling af maledata og tarifstruktur.
Udvalget arbejder ogsa med nye samarbejdsflader, som er
opstaet i kraft af elsystemets udvikling, eksempelvis hvordan
der kan udvikles markedsrammer for effektiv aktivering af
fleksible ressourcer tilsluttet til distributionsniveauet eller
implementering af aggregatorer i forskrifterne.

Markedssamarbejdsudvalgets arbejde supplerer det brede
markedssamarbejde, der dreftes i fora som Dialogforum,
Teknik- og implementeringsgruppen, Elaktgrforum og Aktgr-
arbejdsgruppen for Systemydelser, og som ogsa indbefatter
andre markedsaktgrer. Markedssamarbejdsudvalget har
fokus pa at veere transparente og inddrage markedsakterer?
i projekter.

? | Dialogforum medes Energinet og akterer pa det danske elmarked og drefter
markedsforskrifter og markedsprocesser. Teknik- og implementeringsgruppen
er et forum, hvor markedsaktererne, deres IT-leverandgrer og Energinet drafter
og afstemmer forhold omkring DataHub. | Elaktgrforum medes Energinet med
aktererne pa engrosmarkedet for at holde aktererne opdateret pa markedsud-
viklingen bade nationalt og internationalt. Elakterforum har til formal at give
elmarkedets aktgrer mulighed for at holde sig opdateret med markedsudviklin-
gen pa engrosmarkedet bade nationalt og internationalt. | Aktgrarbejdsgruppe
for systemydelser modes aktgrerne pad energiomradet med Energinet for at sikre
sparring og dialog om markedsmaessige problemstillinger i forbindelse med
udviklingen af markedet for systemydelser.

FIGUR 15: VISIONEN FOR DSO-TSO-
SAMARBEJDET.
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Energinet og eldistributionssel-
skaberne vil som neutrale
markedsfacilitatorer sikre, at
elsystemet drives og udvikles

til samfundets bedste nu og i
fremtiden. Deltagerne vil sammen
arbejde for, at elforbrugerne sikres
en omkostningseffektiv forsy-
ningssikkerhed og grgn omstilling,
hvor balanceringen af elsystemet i
videst muligt omfang sker gennem
markedsbaserede lgsninger, og
hvor rammerne understgtter inno-
vation og teknologisk udvikling til
gavn for elforbrugerne.

| markedssamarbejdsudvalgets regi
arbejdes der aktuelt med folgende
projekter:

Brug af fleksibilitet fra installationer
koblet til distributionsnettet

| takt med elsystemets udvikling vil der i
stigende grad veere fleksible ressourcer
i distributionsniveauet, der kan aktiveres.
Markedssamarbejdsudvalget har derfor
igangsat en arbejdsgruppe, der skal
undersgge og komme med forslag

til, hvordan der kan skabes optimale



rammer for brugen af fleksibilitet fra installationer koblet til
distributionsnettet. Mdlet er, at rammerne sikrer, at de fleksible
ressourcer fra distributionsnettet bruges, hvor de skaber mest
veaerdi for det samlede elsystem og dermed ogsa for slutfor-
brugere og for dem, der leverer fleksibiliteten. For eksempel
kommer en stor del af vores automatiske balanceringsreser-
ver allerede fra distributionsnettet. Arbejdsgruppen bestar af
deltagere fra netselskaber, Dansk Energi, balanceansvarlige,
producenter og Energinet.

Tarifsamarbejde

Som en naturlig konsekvens af elsystemets udvikling er

der opstaet et behov for at tilpasse tarifstrukturen, sa den i
hojere grad understgtter muligheden for, at aktive kunder kan
traeffe informerede beslutninger om brug af nettene. Malet er
at fastlaegge feelles overordnede fremtidige designkriterier
for DSO-TSO-tariffer, der skaber en overskuelig og kostaegte
tarifstruktur og samtidig forenkler og forhindrer modsatret-
tede incitamenter. Arbejdsgruppen bestar af deltagere fra
netselskaberne, Dansk Energi og Energinet. | arbejdet sker
der en bred inddragelse af markedsaktgrer.

Netsamarbejdsudvalget

Dansk Energi, netselskaberne og Energinet har etableret
Netsamarbejdsudvalget med det formal at koordinere og
prioritere aktiviteter, der har betydning for udvikling, plan-
laegning og drift af det samlede elsystem pa transmissions-
og distributionsniveau.

Udvalgets mal er:

» Behandling af principielle retningslinjer vedrgrende
tekniske forhold af relevans for det samlede elsystem.

» Sikring af gensidig informationsudveksling mellem Dansk
Energi, netselskaber og Energinet.

 lgangsatning af tekniske udviklingsopgaver.

Netsamarbejdsudvalget har det forgangne ar arbejdet med
gensidig koordinering af arbejdet med gennemfarelsen af
EU-forordninger om netregler. Endvidere har der blandt
andet vaeret nedsat en arbejdsgruppe, som har udviklet en
model for udvekslingen af reaktiv effekt mellem transmissi-
onssystemet og distributionssystemerne.

Netsamarbejdsudvalget fokuserer pa den tekniske og
driftsmassige samarbejdsflade mellem transmissionsnettet
og distributionsnettet. Samarbejdet giver mulighed for at
koordinere og prioritere aktiviteter, der har betydning for
udvikling, planlaegning og drift af det samlede elsystem.
Ambitionen er, at der i faellesskab proaktivt og effektivt kan
findes en raekke lgsninger for understottelse af den fremtidi-
ge drift og udbygning af elnettet.
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Netsamarbejdsudvalget har ogsd i
2018 lgbende diskuteret gennemfg-
relsen af de EU-forordninger, som
vedrerer tilslutning til og drift af
elsystemet. Disse netreglers gennem-
fgrelse bergrer alle dele af elsystemet
og kraever en taet dialog i branchen.

| Netsamarbejdsudvalgets regi arbejdes
der aktuelt med fglgende projekter:

Nettemadag

Netsamarbejdsudvalget afholder

hvert ar en Nettemadag med fokus pa
aktuelle tekniske og driftsmaessige
emner. Igen i 2018 var der stor opbak-
ning blandt netselskaberne til arrange-
mentet, der denne gang havde fokus pa
blandt andet aktiv styring af elsystemet
og anvendelse af batterier.

Udveksling af reaktiv effekt

Udvekslingen af reaktiv effekt mellem
transmissionssystemet og distributions-
systemerne har over en leengere arrak-
ke &ndret sig blandt andet som falge

af gget kabelleegning i distributionssy-
stemerne. Disse @&ndringer sammen
med behovet for en tydelig model for,
hvordan denne udveksling skal regule-
res, medfgrte, at Netsamarbejdsudvalget
nedsatte en arbejdsgruppe, der skulle
arbejde med denne problemstilling. Det
lykkedes i 2018 at feerdiggere arbejdet
saledes, at denne model kan indarbejdes
i en teknisk forskrift og herved sikre,

at denne udveksling af reaktiv effekt

kan handteres pa en systemmaessig
fornuftig made.

2.5 Planlagning for

om- og udbygning af elanlag
Stgrstedelen af 132 kV- og 150
kV-nettet blev etableret fra 1960'erne
og frem til 1990'erne, og store dele af
denne anlaegsmasse star derfor over
for at skulle reinvesteres inden for de
naeste 10-15 ar. Den grenne omstilling
og nyt forbrug bevirker ogs3, at der i
de naste mange ar ma forventes flere
udbygninger i transmissionsnettet.
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Fremadrettet planlaegning — nettilstraekkelighed

For tiden udger reinvesteringsprojekter omtrent 25 procent
af de samlede planlagte investeringer i transmissionsnettet.
Det forventes fremadrettet, at reinvesteringsprojekter vil
udggre en stadig stigende andel af de samlede investeringer.
For at sikre et passende niveau af nettilstraekkelighed er
der i drene fremover ogsa behov for at udbygge transmis-
sionsnettet. | stgrstedelen af Jylland samt pa Sydsjeelland
og Lolland-Falster er det primeaert pa grund af indpasning af
elproduktion fra VE-anlaeg. Derudover kan forstaerknings-
behovet @ges, hvis der fortsat etableres store datacentre.
Endelig har Kgbenhavn behov for reinvesteringer og udbyg-
ninger som en fglge af stigning i elforbruget i Kabenhavn
kombineret med, at termiske kraftveerker i omradet nedlaeg-
ges eller far faerre driftstimer.

Fremadrettet planlaegning — systemsikkerhed

Hvis ikke elsystemet er i stand til at handtere pludselige
driftsforstyrrelser, det vil sige, hvis systemsikkerheden er
utilstraekkelig, kan det have vidtraekkende konsekvenser,
da det i veerste fald kan medfgre pludselige og omfattende
blackouts i en eller begge danske landsdele.

Zndringer i elsystemet bade i form af andringer i tilgeengelig
produktionskapacitet og eendringer i netstruktur og -kapacitet
kan pavirke systemsikkerheden og dermed skabe nye behov
for anlaeg med systembarende egenskaber. Nye vindmagiller,
netkomponenter, effektelektroniske komponenter, synkronkom-
pensatorer og kraftvaerker har systembaerende egenskaber.

For fortsat at kunne opretholde en sikker og stabil drift
forventes der ikke behov for nye anleeg med systembaerende
egenskaber i Vestdanmark. Dette er blandt andet fordi, der
aktuelt etableres en taettere elektrisk kobling til udlandet via
nye udlandsforbindelser, som har en stabiliserende virkning
pa det vestdanske elsystem.

| @stdanmark har elsystemet ikke samme robusthed over
for sterre driftsforstyrrelser som i Vestdanmark, og der
forventes fremadrettet behov for nye tiltag med systembae-
rende egenskaber primaert i den sydlige del af omradet. Det
konkrete behov skal belyses naermere.

Samarbejde med regionale netvirksomheder

Forskellige udvalg, grupper og fora er etableret sammen med
netvirksomheder og interesseorganisationen Dansk Energi
for at sikre koordinering og samarbejde i den daglige drift

og i planlaegning af elnettet. Samarbejdet foregar pa flere
niveauer og saledes bade strategisk og operationelt. Det er
vigtigt for Energinet kontinuert at bidrage til et godt samar-
bejde bade via de formelle aftaler, men ogsa uformelt for at
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sikre den bedste drift og planlaegning
af det samlede elsystem.

Regional koordinering og planlaegning
For hvert netselskab i Danmark, som
har anlaeg med elektrisk forbindelse til
transmissionsnettet, er der etableret en
samarbejdsgruppe for Regional Koordi-
nering, hvori der sikres en koordineret
planlaegning og netudvikling af trans-
missionsnettet og distributionsnettene.

Samarbejdsgruppernes hovedansvar
er at vedligeholde en projektportefglje
bestaende af projekter i transmissions-
nettet og distributionsnettene, som kan
have indflydelse pa hinanden, og som
derfor har behov for en planlaegnings-
maessig koordinering.

Projekterne i portefgljen initieres hos

enten netselskabet eller Energinet og

omfatter:

 Tilslutning af elproducerende anlaeg
og sterre elforbrugere, hvor der er
tvivl om, hvorvidt distributions- eller
transmissionsnettet er det optimale
tilslutningspunkt.

« Netudbygninger pa ét spaendingsni-
veau, som kan pavirke et andet.

» Stationsanlaeg, som forbinder trans-
missions- og distributionssystemet.

| gruppen sikres igangsaetning af de
nedvendige analyser, der kan fastlaeg-
ge, om konkrete behov bedst lgses

ved udbygning i transmissionsnettet

og distributionsnettene, og som kan
kortlaegge de samlede netmassige
konsekvenser ved udbygning pa et
spaendingsniveau. Fastlaegges der via
de regionale koordineringsgrupper

et behov for en @&ndring i transmis-
sionsnettet, igangsaetter Energinet et
modningsprojekt, hvor den teknisk gko-
nomiske optimale lgsning fastleegges
og omvendt, hvis der identificeres et
behov i distributionsnettet, overgar pro-
jektet til modning i netselskabet. Den
regionale koordinering er et lgbende og
formelt organiseret samarbejde, hvor
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FIGUR 17: NETSELSKABER | DANMARK SOM HAR ANL A£G
MED DIREKTE FORBINDELSE TIL ELTRANSMISSIONS-
NETTET.
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den aktuelle indsats helt afhanger af det aktuelle omfang af
kommende projekter.

Energinet skal efter loven udarbejde en plan for det fremtidi-
ge behov for transmissionskapacitet i det sammenhangende
elforsyningssystem og transmissionsforbindelser til andre
net. Formalet hermed er at skabe grundlaget for gennem-
forelse af de ngdvendige reinvesteringer, udbygninger og
saneringer i transmissionsnettet.

RUS-planen

Energinet udarbejder arligt en national netudviklingsplan den
sakaldte RUS-plan (Reinvestering, Udbygning og Sanering).

I RUS-planen kortlaegges de begraensninger, der vil veere i

det nationale transmissionsnet under
givne forudseetninger om den lang-
sigtede udvikling i forbrug, produktion
og handelskapacitet, og der foreslas
et tilhgrende langsigtet og sammen-
hangende transmissionsnet, der
fierner begraensningerne og dermed
understgtter den langsigtede udvikling.
Den langsigtede netstruktur udger en
netreference, nar Energinet lgbende

i detailplanlaegningen skal finde
lgsninger til at deekke konkrete behov
for @&ndringer i transmissionsnettet.
Udbygningsbehovet koordineres med
reinvesterings- og saneringsbehovet.

RUS-planen og konkrete lgsninger

til udviklingen understgtter den til
enhver tid geldende lovgivning samt
politiske malsaetninger og aftaler inden
for elforsyningsomradet. Energinet,
Energistyrelsen og Forsyningstilsynet
har tradition for dialog under udar-
bejdelse af RUS-planen, ligesom de

to myndigheder far den i hgring inden
offentliggerelse.

RUS-planen giver et bud pa det lang-
sigtede referencenet og har derudover
speciel fokus pa detaljerede behov for
transmissionskapacitet og reinvesterin-
ger i de kommende 10 ar. RUS-planen
er baseret pa den udvikling, der er
givet i fastlagte analyseforudsaetninger,
reinvesteringsanalyser pa det eksiste-
rende transmissionsnet samt gvrige
forhold som fx tilslutning af konkrete
VE-anlag og forbrugere og nye palaeg
fra myndighederne.

RUS-planen giver input til Energinets
investeringsplan, bidrager til Energi-
nets portefgljeoverblik samt til rettidig
igangsatning af modningsdelen for
kommende anlags- og reinveste-
ringsprojekter. RUS-planen er ogsa
grundlaget for den projektinformation,
der fremgar af Energinets hjemmeside,
hvor Energinet offentligger og vedlige-
holder information om alle projekter for
de kommende 10 dr med det formal, at
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FIGUR 18: DET LANGSIGTEDE REFERENCENET FRA RUS-PLAN 2017
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borgere, myndigheder, netselskaber og andre interesserede
kan holde sig orienterede om planerne og deres fremdrift.

Grundlaget for netplanlaegning

Udarbejdelsen af RUS-planen sker pa baggrund af fastlagte
og offentliggjorte dimensioneringskriterier (jaevnfer bekendt-
gerelse om systemansvarlig virksomhed og anvendelse af
eltransmissionsnettet), som er gaeldende for det danske
transmissionsnet over 100 kV og er vejledende for 50 kV- og
60 kV-niveau. Netdimensioneringskriterierne opdateres ved
behov og er senest opdateret i 2013, efter Energinet overtog
ejerskabet af de davaerende regionale transmissionssel-
skaber. | 2017 offentliggjorde Energinet et sammenstillende
notat, der redeger for de eksisterende netdimensionerings-
kriterier og deres aktuelle anvendelse ved udarbejdelse af
den arlige netplan for eltransmissionsnettet (RUS-Plan) samt
ved netanalyser for konkrete projekter.

Netdimensioneringskriterierne saetter rammerne for

fastlaeggelse af behov for udbygning i transmissionsnettet

med henblik pa:

» Sikringen af forsyningen af forbrugerne.

» Udnyttelsen af elproduktionen fra VE-anlaeg.

» Funktionaliteten af markedet i henhold til internationale
retningslinjer og forpligtigelser.

Derudover tages der miljghensyn blandt andet ved minime-
ring af landskabspavirkning og beredskabshensyn i forbin-
delse med detailplanlaegningen af konkrete projekter.

Netdimensioneringskriterierne beskriver almindelige fejl og
mangler i transmissionsnettet og de tilladelige konsekvenser
for forsyning, udnyttelse af produktionsanlaeg samt markeds-
funktionen. Disse kriterier for udfald af transmissionsanlaeg
og konsekvenser, der anvendes til netplanlagning (net,
transformere, produktionsanleeg), svarer til de udfald, den
daglige drift af transmissionssystemet planlagges efter og
er baseret pad internationale regler.

Anvendelse af netdimensioneringskriterierne identificerer
behov for @&ndringer i transmissionsnettet og underbygger,
at en valgt lgsning kan opfylde de tekniske krav. Energinet
udbygger udlandsforbindelser i forhold til samfundsgko-
nomiske kriterier og reinvesterer, udbygger og sanerer det
nationale net i forhold til cost-effectiveness-princippet, det vil
sige, at det er den samfundsgkonomisk billigste lgsning, som
samtidig opfylder de tekniske krav, der etableres.

Netdimensioneringskriterierne afprgves pa dimensionerende
situationer, der er opbygget med udgangspunkt i givne
analyseforudsatninger. De dimensionerende situationer

"Anvendelse af netdimen-
sioneringskriterierne
identificerer behov for

&ndringer i transmissi-
onsnettet og underbygger,
at en valgt lesning kan
opfylde de tekniske krav”

er bygget op, sa de repraesenterer
forsyningssituationer, VE-situationer og
markedssituationer.

Politiske retningslinjer

Kabelleegning og udbygning af trans-

missionsnettet fglger de til enhver tid

givne politiske retningslinjer. Disse
blev senest @&ndret, som en del af

den politiske aftale om afskaffelse af

PSO-afgiften fra den 17. november

2016. Af aftalen fremgar folgende:

» Det eksisterende transmissionsnet
pa 132 kV- og 150 kV-niveau bevares
som udgangspunkt som luftlednin-
ger. Der kabellaegges pd udvalgte
straeekninger gennem naturomrader
0g bymaessig bebyggelse.

* De seks konkrete projekter beskre-
vet i rapporten "Forskennelse af 400
kV-nettet" fastholdes. Heraf er tre
projekter allerede gennemfart.

» 400 kV-forbindelser etableres med
luftledninger med mulighed for
kompenserende kabellaeegning pa ud-
valgte straekninger og med mulighed
for kabellaegning af 132-150 kV-net i
naerheden af 400 kV-luftledninger.

* Nye 132-150 kV-forbindelser etable-
res med kabler.

Disse principper danner grundlag for
valg af lesninger pa konkrete anlaegs-
projekter og for Energinets RUS-planer.

Vedligeholdelse og reinvestering
Energinet opndede PAS 55-certificering
i 2014 og ISO 55000-certificering i
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2015. Begge foreskriver implemente-
ringen af Asset Management-aktiviteter
samt systematik i forbindelse med
gennemfgrelse af aktiviteter, dokumen-
tation og processer. Som en del af im-
plementeringen af Asset Management
arbejder Energinet for en risiko- og
tilstandsbaseret tilgang til vedligehold
og reinvesteringer ved at vurdere alle
aktiver ud fra tilstand, kritikalitet og
funktionalitet i det samlede net.

Malet med en risiko- og tilstandsbase-
ret tilgang til handtering af aktiver er at
sikre fortsat hgj forsyningssikkerhed pa
en omkostningseffektiv made. Metoden
udmenter sig helt konkret i, at vedlige-
holdelse og reinvestering af aktiver i
hojere grad end tidligere differentieres
og prioriteres ud fra behov (tilstand) og
risiko-omfang (kritikalitet) og ikke alene
vedligeholdes eller udskiftes ud fra
fastlagte tidsintervaller. Den tilstands-
baserede tilgang medfarer betydeligt
reducerede udgifter sammenlignet med
den tidsbaserede tilgang, og Energinet

har arbejdet struktureret med dette
siden 2016.

Forudsztningen for en tilstands- og
risikobaseret tilgang til vedligeholdelse
og reinvestering er, at en stor ma&ngde
data og information om transmissions-
nettet lgbende opdateres, systematise-
res og vurderes i informationssystemer,
der kan deles mellem de forskellige
aktgrer, som er involverede i arbejdet.

For at kunne handtere et markant om-
fang af reinvesteringer har Energinet:
» Udarbejdet en reinvesteringsstrategi
med tilhgrende strategiske tiltag
for at bidrage til lgfterne om hgj
forsyningssikkerhed og en effektiv
omstilling.

lgangsat et arbejde med udarbej-
delse af komponentstrategier for

at sikre en omkostningseffektiv og
differentieret handtering af vores
komponenter.

Defineret en raekke reinvesterings-
principper for at etablere fzelles

rammer og beslutningsgrundlag

for handtering og indstilling af

reinvesteringsprojekter.
* Introduceret ‘reinvesteringsanalyser’,
der afdaekker reinvesteringsbeho-
vet for en hel station eller en hel
straekning.
Udarbejdet en reinvesteringsrapport
inklusive en geninvesteringsplan.

Reinvesteringsrapporten er et vigtigt
input til den arlige RUS-plan, hvor den
initiale koordinering mellem reinve-
steringer, udbygninger og saneringer
foretages.

2.6 Om- og udbygning samt
vedligehold af elnettet

De kommende ar byder pa et betydeligt
behov for reinvestering af udtjente
komponenter i Energinets stationer. En
stor del af disse stationer er idriftsat

i 1960'erne og 1970'erne, og mange
stationskomponenter er derfor enten
taet pa eller har overskredet den
forventede designlevetid.
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FIGUR 19: ET VISUALISERET KORT OVER DET ESTIMERE-
DE REINVESTERINGSOMFANG.
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Procentdel af stationen der skal udskiftes 2017-2021

@® >80 <100 ® >60 <80 >40 <60 >20 <40

Stationsreinvesteringsprogrammet

Med baggrund i det forventede behov for reinvestering,
besluttede Energinet i 2016 at starte stationsreinvesterings-
programmet, hvis formal er at sikre en metodisk tilgang til
opgaven. Programmet er med til at simplificere og effektivi-
sere den kendte proces til gennemfarelse af enkeltstaende
projekter, s malet med at igangsaette og udfere flere
ensartede anlagsprojekter kan opnas.

Den forste pulje pa ca. 40 stationer skal reinvesteres i lgbet
af de kommende 5-6 ar. De udvalgte stationer ses i figur 19.
Energinet har i forbindelse med de gennemfgrte tilstands-
vurderinger af den ferste pulje, udviklet en standardiseret
metode til kortlaegning af det ngdvendige reinvesteringsom-
fang i hver station.

Kortlaegning af hver station er foretaget
ved stationsbesgg gennemfart af
fagspecialister i Asset, som tilstands-
vurderer hver enkelt anlaegskompo-
nent. De enkelte anleegskomponenter
med tilhgrende tilstandsvurdering,
samles i en stationsskabelon, som
efterfalgende anvendes til fastleeggelse
af det samlede reinvesteringsomfang
pa den pagealdende station. Reinve-
steringsomfanget fastlaegges som alle
anlaegskomponenter, hvor den forven-
tede restlevetid er kortere end 10 ar fra
det planlagte reinvesteringstidspunkt
for den enkelte station. Den ny metode
til gennemfgrelse af de udvidede
tilstandsvurderinger, falger praksis
med allerede kendte tilstandstal. Den
er en del af de geeldende reinveste-
ringsprincipper, der er udarbejdet

og implementeret i forbindelse med
indfgrelse af Asset Management.

Den ny metode er ressourcekraevende
i Asset, men den er et helt ngdvendigt
grundlag, for at kunne vurdere og
prioritere i den stadig sterre porte-
folje af stationer. Metoden sikrer en
balanceret tilgang, med gnsket om at
drive anlaagskomponenter taettere og
teettere pa den optimale levetid, ud fra
et risikoperspektiv.

De ngdvendige reinvesteringer omfat-
ter bade hgjspandingskomponenter og
udstyr til overvdgning og beskyttelse.

Datacentre

Energinet varetager tilslutningen af
store datacentre til det danske trans-
missionsnet og indgar i den forbindelse
kontrakter med investorer om de
gkonomiske og eltekniske forhold,
som g@r sig geeldende for den fysiske
tilslutning til transmissionsnettet.

De fgrste tilslutninger er idriftsat i
2018, og feelles for tilslutningerne er,
at Energinet etablerer, ejer og driver
tilslutningerne, mens de samlede
tilslutningsomkostninger afholdes af
det enkelte datacenter. Dette medfgrer,



at de gvrige elforbrugere friholdes for omkostninger forbun-
det med tilslutningen af datacentrene.

Datacentrene forventes at have et stort elforbrug til blandt
andet driften og keling af IT-udstyr. Energinets vurderinger
viser pa trods af usikkerheden om elforbruget, at det
forventede ggede forbrug ikke udfordrer forsyningssikker-
heden eller det overordnede transmissionsnet (medregnet
de eksisterende planer for udbygning af nettet). Fremtidig
tilgang af datacentre forventes at kraeve netudbygning i
transmissionsnettet.

Energinet fglger udviklingen teet og forventer at justere sine
antagelser om datacentrenes elforbrug, efterhdnden som
Energinet indsamler data for datacentrenes driftsmgnstre i
de kommende ar. Energinet er desuden bade i labende dialog
med de enkelte forbrugere og Energistyrelsen om estimering
af det kollektive fremtidige elforbrug til datacentre.

Viking Link, Vestkystforbindelsen

og 400 kV-forbindelsen mellem Endrup og Idomlund

I november 2015 godkendte Energinets bestyrelse en samlet
investering i en elektrisk forbindelse mellem Danmark og
England (Viking Link), etablering af en yderligere forbindelse
mellem Vestdanmark og Tyskland (Vestkystforbindelsen)
samt en intern forstaerkning af 400 kV-nettet mellem Endrup
ved Esbjerg og Idomlund ved Holstebro. De tre forbindelser
er indbyrdes afhaengige og skal samlet bidrage til en gget
markedsintegration og indpasning af den VE-baserede elpro-
duktion i Europa. Bade Viking Link og Vestkystforbindelsen er
optaget pa PCl-listen, da analyser viser, at forbindelserne har
en positiv regional betydning.

Forbindelsen til England etableres i samarbejde med Natio-
nal Grid Interconnector Holdings Ltd. og vil have en kapacitet
pa 1.400 MW. Kapaciteten mod Tyskland g@ges ved etablering
af den danske del af en ny 400 kV-forbindelse langs den jyske
vestkyst mellem Endrup og Klixbill. Den samlede maksimale
kapacitet til Tyskland gges herved til 3.500 MW i begge
retninger. Der er indgdet en samarbejdsaftale med TenneT i
Tyskland, som bygger den tyske del af Vestkystforbindelsen
fra graensen ned mod Elben. Den danske og den tyske del

af Vestkystforbindelsen, den interne forstaerkning af nettet
mellem Endrup og Idomlund samt forbindelsen til England
var oprindeligt forudsat klar til idriftsaettelse ultimo 2022,
men pa grund af forsinkelse af de engelske plangodkendel-
ser for Viking Link er idriftsaettelsestidspunktet udskudt til
ultimo 2023.

Viking Link, Vestkystforbindelsen og Endrup-ldomlund fik den
30. oktober 2017 § 4-godkendelse fra energi-, forsynings- og
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"Med baggrund i det
forventede behov for
reinvestering, besluttede
Energinet i 2016 at starte
stationsreinvesteringspro-
grammet, hvis formal er at
sikre en metodisk tilgang
til opgaven”

klimaministeren. For Viking Link pagar
udbuddet af kabler og stationsanlaeg til
projektet. National Grids bestyrelse traf
investeringsbeslutning for Viking Link
den 26. september 2018, og ejer- og
driftsaftalen for forbindelsen ventes
underskrevet af National Grid og Ener-
ginet pad et Styregruppemade i projektet
ultimo december 2018. Underskrivel-
sen af kontrakter pa levering af kabler
og konvertere til Viking Link vil efter
planen ske senest i juni 2019.

VVM-processen for den danske del af
Vestkystforbindelsen og Endrup-ldom-
lund blev igangsat den 9. marts 2018.
Farste offentlighedsfase forlgb fra den
9. april tilden 9. maj 2018. P4 baggrund
af tilbagemeldinger fra lokale borgere
og politikere har energi-, forsynings- og
klimaministeren besluttet, at lade Ener-
ginet udarbejde en teknisk redeggrelse,
hvori det undersgges, hvilke alternative
lesninger til en luftledningsforbindelse
pd de to strekninger, der er realistiske
at gennemfgre. Energi-, forsynings- og
klimaministeren offentliggjorde den
tekniske redeggrelsen 1. oktober

2018, hvorefter redeggrelsen har
gennemgaet en uvildig vurdering hos
internationale eksperter.

Tidsplanen er justeret saledes, at for-
bindelsen Endrup-ldomlund kan sattes
i drift primo 2023, mens Vestkystforbin-
delsen idriftsaettes ultimo 2023.
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Reinvestering i 132 kV-kabler i Ksbenhavn

Det Kgbenhavnske 132 kV kablenet har for store dele opbrugt
sin tekniske levetid, og kapaciteten af elproduktionsanlaeg i
Kgbenhavn falder som faglge af lukning af kraftveerksenheder.
Sammenholdt med stigende elforbrug i omradet betyder

det, at forsyningssikkerheden i omradet bliver udfordret i

de kommende ar. Det er Energinets vurdering, at der skal
reinvesteres i 132 kV kabelnettet i omradet for at opretholde
forsyningssikkerheden og dermed undga, at udviklingen
forer til behov for praeventiv udkobling af sterre mangder
elforbrug i omradet.

Selv efter gennemforelse af de planlagte og igangveerende
reinvesteringsprojekter i Kebenhavnsomradet er der grundet
alderen pa den resterende del af 132 kV-forbindelserne i
kebenhavnsomradet behov for at foretage yderligere reinve-
steringer i 132 kV-kabelnettet inden for en kortere arrakke.
Flere af kablerne har gennem de seneste fem ar vaeret ramt
af et tiltagende antal fejl, som har resulteret i laengere udetid
for de bergrte straekninger. De gamle kabler er driftmaessigt
omkostningstunge, og viden omkring kabeltyperne er
vigende, hvilket i kombination med, at mange af kablerne
har en relativt lav overfgringsevne i forhold til det forventede
fremtidige behov, betinger, at det kabenhavnske net skal
forsteerkes for at vaere i trit med forbrugsudviklingen.

Analyser viser, at der er behov for udbygning og reinvestering
i det kabenhavnske elnet, hvis forsyningssikkerheden skal
opretholdes. Behovet for udbygning og reinvestering fremgar
af Energinets RUS plan 2017 (Reinvesterings-, sanerings- og
udbygningsplan), som beskriver behovet for reinvestering i
det eksisterende 132 kV kabelnet i Kebenhavnsomradet.

Energinet har igangsat et projekt, som narmere skal
analysere udskiftningsbehovet under hensyntagen til
forbrugsudviklingen i det kebenhavnske net. Projektet skal
sikre, at den endelige saneringsplan for 132 kV-kabelnettet
i Kebenhavnsomradet bliver sa optimal som mulig med
baggrund i forbrugsudvikling, restlevetid for de eksiste-
rende kabler, miljgmaessig korrekt behandling af de gamle
kabler samt minimering af borgergener i forbindelse med
udskiftningssekvensen.

Det endelige mal er at sikre Kgbenhavnsomradet et robust
og fremtidssikret hgjspaendingsnet, som bade sikrer til-
straekkelig forsyning til vaeksten i elforbruget og fastholder
forsyningssikkerheden pad et hgjt niveau.

2.7 Engrosmarkedet
Danmark udger et bindeled mellem det nordiske og
det kontinentale elmarked, og det har derfor vaeret en

af nagleopgaverne for Energinet
Elsystemansvar at sikre en robust og
velfungerende markedskobling, der
skaber vaerdi for danske og nordiske
markedsaktgrer.

Med en stigende andel af fluktuerende
vedvarende energi fra vind og sol i
vores elsystem, udger et europaeisk
intraday-marked en vigtig brik i
balancering af produktion og forbrug
kort fgr driftstimen. Energinet Elsy-
stemansvar forventer en stigende
betydning af intraday-markedet for

de danske aktgrer og dermed ogsa
stigende handelsvolumen pa dette nye
europaiske marked.

Europaisk regulering af markeder
Den europaiske netregel Capacity
Allocation and Congestion Manage-
ment-guideline (CACM) fastsaetter
feelles regler for kapacitetsberegning,
day-ahead- og intraday-markederne.
Energinet Elsystemansvar er en aktiv
medspiller i udviklingen af disse mar-
keder fra at vaere regionale markeder
til at vaere mere felleseuropaiske
markeder, hvor fx markedskoblingspro-
jektet Multi-Regional Coupling (MRC)
for day-ahead-markedet har fungeret
siden februar 2014 og lgbende er
udvidet med nye omréader. | dag er langt
hovedparten af Europa markedskoblet
og malet er at skabe et felles day-
ahead-marked i hele Europa.

Flere elbgrser i markedet

Netreglen Capacity Allocation and
Congestion Management-guideline
har fastsat en ny rolle for elbgrser:
Nominated Electricity Market Operator
(NEMO). Udpegningen af markedsope-
ratgrer har til formal at sikre, at de
feelles day-ahead- og intraday-mar-
keder er etableret i det pdgaeldende
medlemsland. Et medlemsland skal
udpege mindst en NEMO. Nord Pool er
udpeget NEMO i Danmark. Derudover
har EPEX Spot, som er udpeget NEMO i
blandt andet Tyskland, faet tilladelse til



at udbyde day-ahead- og intraday-han-
delsydelser i Danmark og i det gvrige
Norden. Det betyder, at der fremover vil
vaere flere aktive elbgrser i Danmark,
ligesom det er tilfeeldet i stgrstedelen
af Nordvesteuropa.

Energinet Elsystemansvar har sammen
med de gvrige nordiske TSO'er igangsat
et feelles projekt til implementering af
det sdkaldte More-NEMO Arrangement
(MNA). | projektet arbejder TSO'erne
sammen med Nord Pool, EPEX, den
nordiske RSC (som ansvarlig for
nordisk kapacitetsberegning) samt
eSett (det feelles norsk, svensk, finske
balanceafregningsselskab) for at sikre
en effektiv og robust proces. Projektet
forventes implementeret i 2019.

Intraday-markedsplatform

Den fzelles europaiske intraday
markedsplatform XBID (Cross-border
Intraday) er efter flere ars forberedelse
succesfuldt gaet i luften den 14. juni
2018. Energinet og dermed Danmark
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er et af de forste 14 medlemslande,
hvor intraday-handel nu er muligt pa
tveers af graenserne. Ud over Danmark
deltager de andre nordiske lande,

de baltiske lande, @strig, Tyskland,
Holland, Belgien, Frankrig, Spanien og
Portugal i driften. Det er planen, at flere
lande fglger trop i en anden og tredje
implementeringsbelge, sd snart deres
TSO'er og elbgrser er klar.

XBID er den officielle intraday-mar-
kedsplatform, og alle europaiske
bgrser og TSO'er har derfor indgdet en
aftale, som forpligter til feelles drift og
fortsat udvikling af XBID-platformen.

Kernen i XBID er en falles ordrebog,
der pa sigt skal omfatte hele Europa.
Energinet Elsystemansvar, sammen
med andre europaiske TSO'er, stiller
intraday-kapacitet pa udlandsforbindel-
serne til radighed ved at overfgre dem
til et feelles kapacitetsmodul i XBID.
Parallelt med det bliver alle bgrser-
nes ordrebgger samlet i en feelles

europaisk ordrebog. XBID-systemet
matcher sa bud betinget af den tilgaen-
gelige kapacitet og sikrer en lgbende
optimal allokering af den tilgaengelige
kapacitet pa tveers af Europa.

XBID forbinder det nordiske intra-
day-marked med store dele af Europa
og sikrer dermed gget likviditet og et
betydeligt stgrre handelsomrade til
danske og nordiske markedsaktarer.

Regional beregning af

handelskapacitet i elsystemet
CACM-netreglen stiller krav til TSO'er-
nes samarbejde, blandt andet om etab-
lering af kapacitetsberegningsregioner
(Capacity Calculation Regions, CCR). En
kapacitetsberegningsregion er et omra-
de, hvor der blandt andet foretages én
faelles beregning af handelskapaciteter
pad tvaers af graenserne. Formalet er at
harmonisere beregningsmetoder for
blandt andet at @ge transparensen i
elmarkedet og optimere kapacitetsal-
lokering. | dag frigives kapaciteterne
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baseret pa bilaterale aftaler og individuelle TSO-beregninger.
Introduktionen af regionale beregninger af handelskapaci-
teter er forste skridt mod én faelles kapacitetsberegning for
hele Europa, og kapacitetsberegningsregionerne forventes
at vaere det naturlige omdrejningspunkt for udvikling af
regionale elmarkeder.

Energinet deltager i to kapacitetsberegningsregioner, CCR
Nordic, som daekker det seedvanlige samarbejde med de
nordiske TSO'er samt CCR Hansa, hvor ogsa Norge, Sverige,
Tyskland, Holland og Polen deltager med deres respektive
granser mod Norden. Hansa-regionen fungerer som en
slags buffer mellem Norden og kontinentet og er fgdt som
en midlertidig konstruktion. Alle de europaeiske TSO'er har i
april 2018 ansggt de europaiske Forsyningstilsynsmyndig-
heder om at fa tilfgjet budzonegraensen Vestdanmark-Hol-
land til CCR Hansa, som fglge af den forventede idriftszettelse
af COBRAcable i tredje kvartal 2019.

| overensstemmelse med CACM-netreglen skal TSO'erne i de
enkelte kapacitetsberegningsregioner som udgangspunkt
indfgre en ny kapacitetsberegningsmetode, der mere eksplicit
bygger pa de fysiske energistramme, nar ligevaegtsmaengder
og ligevaegtspriser beregnes i intraday- og day-ahead-marke-
derne — en sakaldt flow-based market coupling. Flow-based
metoden forventes at gge velfeerden overordnet i det Nordiske
system ved at optimere flowet i nettet under hensyntagen til
den fysiske virkelighed, og saledes at kapaciteten tildeles der,
hvor den samfundsgkonomiske vaerdi er starst.

Bade den nordiske region og Hansa-regionen har i septem-
ber 2017 afleveret forslag til kapacitetsberegningsmetode til
godkendelse hos de nationale Forsyningstilsyn. CCR Nordic
afleverede forslag til en flow-based kapacitetsberegning,
derijuli 2018 blev godkendt, mens CCR Hansa, der i 2017
alene omfatter tre udlandsforbindelser og dermed ikke kan
drage fordel af den mere avancerede flow-based metode,
afleverede forslag til en Coordinated Net Transfer Capacity
kapacitetsberegningsmetode. Metoden for Hansa-regionen

er endnu ikke godkendt. Det er malsat-
ningen, at kapacitetsberegningsmoden
for CCR Nordic implementeres i 2021
efter en periode med parallelkgrsel af
den nuvaerende beregningsmetode og
den fremtidige flow-based metode.

Eksport fra Danmark til Tyskland
Radigheden af eksportkapaciteten

pa den dansk-tyske graanse mellem
Vestdanmark og TenneT Tysklands net-
omrade har vaeret meget lav de senere
ar. Arsagen til kapacitetsbegraensnin-
gen er en kombination af meget hgj
produktion fra VE-kilder i Nordtyskland
og manglende netudbygning mellem
det nordlige og sydlige Tyskland.

De interne tyske flaskehalse bliver
derudover forstaerket af en midlertidig
reduktion af netkapaciteten pa grund af
den igangvaerende netudbygning, som
finder sted i Nordtyskland.

Energinet og TenneT Tyskland har vaeret
i teet dialog gennem de seneste ar, og de
har sammen med markedsaktererne og
regulatorerne pa begge side af graen-
sen forsegt at finde lgsninger. Disse
initiativer har dog kun stillet en meget
begraenset ekstra kapacitet i udsigt.

I juni 2017 udfeerdigede Energi-,
Forsynings- og Klimaministeriet

en feelles erklaering med det tyske
@konomi- og Energiministerium om, at
der skal stilles et minimumsniveau af
kapacitet til radighed for handel med
el mellem Jylland og Tyskland. Den
feelles erkleering mellem de to lande



vil gradvist haeve minimumskapaciteten til day-ahead-mar-
kedet i begge retninger til 1.1700 MW i 2020. 12018 er
minimumskapaciteten pd 700 MW. Energinet er sammen
med TenneT i Tyskland ansvarlige for implementering af den
feelles erkleering og skal sikre disse minimumskapaciteter i
day-ahead-markedet gennem en driftsaftale. Efter resultatet
pa day-ahead-markedet afger hver TSO, hvorvidt minimum-
skapaciteterne skaber et behov for modhandel pa grund af
interne netbegraensninger.

Energinet og TenneT er ogsa i dialog om en mulig udvidelse
af den nuvarende driftsaftale, for fremadrettet at kunne
handtere mere kapacitet og modhandel pa graensen, og har i
feellesskab analyseret en raekke mulige modhandelsmodel-
ler. P& baggrund af disse analyser gennemfgrer Energinet
modhandlen med specialregulering i Vestdanmark, mens
TenneT bruger intraday-markedet pa den tyske side. Kapaci-
tetsbegraensningerne og TSO'ernes modhandel medfgrer at
der rent fysisk eksporteres meget lidt el.

| foraret 2018 abnede DG COMP (EU Commission Directorate
General for Competition) en undersggelse af TenneTs kapaci-
tetsreduktioner pd graensen. | den forbindelse praesenterede
Kommissionen TenneTs commitment til at gge kapaciteten pa
graensen, som efterfglgende blev sendti hgring. Energinet er
ikke del af forhandlingerne imellem TenneT og Kommissio-
nen, og er ikke bekendt med resultatet fra denne hering.

Samhandel med Sverige

Reduktionerne pa de dansk-svenske udlandsforbindelser er,
fra Energinets og markedsakterernes synspunkter, util-
fredsstillende, og Energinet og Svenska Kraftnat er lgbende i
dialog om problemstillingen for at fa afklaret og identificeret
mulige l@sninger.

Kapaciteten pa Vestkystsnittet forventes at blive forbedret
med idriftseettelse af den planlagte 400 kV-transmissions-
linje imellem Stenkullen og Skogssater i 2021. Der er dog
flere forhold som kan have en pavirkning pa den nuvarende
situation pa graenserne. Det drejer sig blandt andet om
udbygningen af den nye Hansa PowerBridge udlandsforbin-
delse imellem Sverige og Tyskland, reinvesteringer i forbin-
delserne mellem Finland og Sverige, flere interne udbyg-
ninger, udfasningen af atomkraft i Sverige samt udbygning af
vindkapacitet, som alle vil have en pavirkning, men hvilken og
i hvor hgj grad er usikkert pa nuvaerende tidspunkt.

| et samarbejde mellem Fingrid, Statnett, Svenska Kraftnat
og Energinet udgiver de nordiske TSQO'er hvert kvartal en
kapacitetsrapport, hvor den gennemsnitlige kapacitet pa
elforbindelserne i Norden prasenteres, samt arsagerne til
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"Radigheden af eksport-
kapaciteten pa den dansk-
tyske graense mellem
Vestdanmark og TenneT
Tysklands netomrade
har vaeret meget lav de
senere ar"

eventuelle reduktioner. Denne rapport
og yderligere rapporteringer diskuteres
mellem de nordiske TSQO'er og Nord-
REG, som er samarbejdsorganisationen
for de nationale, nordiske regulatorer.
Eventuelle mulige tiltag praesenteres
og diskuteres med markedsaktgrerne
og andre interessenter pa en NordREG
workshop i efteraret 2018 i Stockholm.

Transmissionsrettigheder

Energinet udbyder i dag fysiske
transmissionsrettigheder i form af ars-
og manedskontrakter pa forbindelserne
mellem Vestdanmark-Tyskland og
@stdanmark-Tyskland samt maneds-
kontrakter pa Storebeeltsforbindelsen.
Kontrakterne bortauktioneres via
auktionshuset Joint Allocation Office
(JAO). Formalet med transmissionsret-
tighederne er at give markedet mulig-
hed for at sikre sig mod prisforskelle
mellem to omrader. De nuvaerende
kontrakter gar pa fysisk levering af el
mellem to prisomrader, hvilket i praksis
ikke benyttes. | stedet saelges rettighe-
den tilbage til TSO'erne til anvendelse i
day-ahead-markedet, og som betaling
modtages prisforskellen mellem de to
prisomrader, som er lig med flaskehal-
sindtzegten pa forbindelsen. | 2019 vil
produkterne pa Vestdanmark-Tyskland
og @stdanmark-Tyskland blive lavet om
til finansielle transmissionsrettigheder.
Dette medfgrer, at markedsaktgrerne
ikke laengere kan foretage en fysisk
levering, de vil i stedet modtage en
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betaling, der svarer til prisforskellen mellem de to omrader.
Energinet forventer ikke, dette vil pavirke markedet, da det
bliver en stadfaestelse af den praksis, som anvendes i dag.

Energinet har ligeledes i lebet af 2018 faet godkendt en
metode til sikring af graenseoverskridende prissikrings-
muligheder pa de dansk-svenske graenser. Det betyder, at
markedsaktgrerne far bedre adgang til risikoafdeekning pa
de Nordiske markeder, og at volumen af de solgte trans-
missionsrettigheder mod Tyskland forventeligt vil gges. Det
forventes primaert at betyde genindfgrelse af transmissions-
rettigheder i nordgdende retning pd den vestdanske-tyske
grense, samt indfgrelse af finansielle transmissionsrettighe-
der pad COBRAcable i lgbet af sommeren 2019.

2.8 Markedet for systemydelser
Energinet skal ved udfgrelsen af sine opgaver bidrage til at
sikre, at der skabes de bedst mulige betingelser for konkur-
rence pa markeder for produktion og handel med elektricitet,
jeevnfer lov om elforsyning § 31. Systemydelser er et omrade,
hvor der finder en betydelig markedsudvikling sted som falge
af implementering af europaeiske netregler og den grenne
omstilling i elsystemet.

Internationaliseringen er en essentiel komponent i Ener-
ginet Elsystemansvars opgave med at udvikle markedet
for systemydelser, fordi det skaber mere konkurrence og
stgrre og mere robuste markeder. To vigtige projekter med

FIGUR 20: FORVENTET UDVIKLING | HOVEDTRAK AF
MARKEDER FOR SYSTEMYDELSE VIST EFTER ARET FOR
FORVENTET IDRIFTSATTELSE
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aFRR aktivering

Europaeisk
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mFRR aktivering

internationalisering er etablering af
tvaereuropaiske aktiverings-platforme
for balanceringsenergi i medfgr af den
europaiske netregel Electricity Balan-
cing Guideline (EBGL) og det nordiske
Nordic Balancing Concept (NBC).

Electricity Balancing Guideline (EBGL)
EBGL tradte i kraft den 18. december
2017 med en fast tidsplan for indfg-
relse af feelles europaiske platforme
til aktivering af frekvens-genoprettel-
ses-reserver, FRR (Frequency Resto-
ration Reserves). Der vil blive oprettet
platforme for bade manuelle reserver
(MFRR) og automatiske reserver
(aFRR), og de vil komme til at operere
uafhaengigt. Platformene skal ga i
drift i december 2021, men allerede

i december 2018 skal det forelgbige
design af platformene foreligge.

Det er de samlede europaiske TSQO'er,
der er ansvarlige for at udvikle desig-
nforslagene, og Energinet Elsysteman-
svar tager aktivt del i arbejdet. Forma-
let er at danne regionale europaiske
markedspladser for aktivering af
balanceringsbud for automatiske og
manuelle reserver.

Nordic Balancing Concept

| marts 2018 indgik de fem nordiske

TSQ'er, Svenska Kraftnat, Kraftnat

Aland, Statnett, Fingrid og Energinet, en

aftale om udvikling og implementering

af "The Nordic Balancing Concept’,

som blandt andet omfatter fglgende

milepaele:

» Fazlles-nordisk kapacitetsmarked for
aFRR (andet kvartal, 2019).

» Fazlles-nordisk kapacitetsmarked for
mFRR (fjerde kvartal, 2019).

* Indfgrelse af 15-minutters ubalan-
ce-afregningsperioder (ISP) (andet
kvartal, 2020).

» Nordisk moderniseret ACE-balance-
ring (ferste kvartal, 2021).

Ovennavnte nye markedstiltag er vist i
figur 20 med angivelse af, hvilket ar de



FIGUR 21: PROGNOSE OG STATISTIK OVER UDRULNING AF
FLEXAFREGNING.
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forventes idriftsat. | tabellen er ogsa anfart forventet start for
deltagelse i europaeisk FCR-marked fra Vestdanmark.

2.9 Detailmarkedet

Ifalge elforsyningsloven skal Energinet understgtte velfunge-
rende markeder og udarbejde forskrifter, som er ngdvendige
for elmarkedets funktion og skal ved udfarelsen af sine
opgaver bidrage til at sikre, at der skabes de bedst mulige
betingelser for konkurrence pa markeder for produktion og
handel med elektricitet.

Engrosmodellen blev som en del af detailmarkedets
udvikling idriftsat i 2016. Engrosmodellen var starten pa et
nyt detailmarked med nye forskrifter og endrede bekendt-
gerelser og love, hvor elleverandgren fik en central rolle ved
blandt andet at varetage hele kundekontakten og sta for hele
slutkundens afregning. | det hele taget var Engrosmodellen
grundlaget for nye muligheder og kommende tiltag i detail-
markedet, herunder timeafregning af sma forbrugere — den
sakaldte flexafregning. Engrosmodellens rammevilkar, som

SYSTEMPLAN 2018

var defineret i Energinets forskrifter,
blev i 2017 evalueret, og tilpasningerne
blev implementeret i sommeren 2018.

Flexafregning

Den mest markante forandring i
detailmarkedet i 2018 er opstarten af
timeafregning af elforbrugere med et
arligt forbrug pa under 100.000 kWh.
Denne ordning hedder Flexafregning
og Energinet er palagt at lave en model
herfor, jaevnfar bekendtggrelse nummer
1358 af 03/12/2013. Udrulningen
startede i december 2017 og tog for
alvor fart i ferste halvar 2018.

[ 2013 kom bekendtgerelsen om
fiernaflaeste elmadlere, som palagde
netvirksomhederne, at indfgre fjernaf-
leste malere, og palagde Energinet

at indfgre en model for timeafregning
for alle elforbrugere (cirka 3.3 mio.).
Malet var at sikre en gget fleksibilitet i
det danske elforbrug, der skal matche
den fluktuerende vedvarende energi-
produktion som fglge af den grgnne
omstilling. Timeafregning muligger,

at elforbrugerne kan blive afregnet
for deres elforbrug time for time, og
derved kan hgste gevinsterne ved at
saenke deres forbrug i timer med hgje
elpriser. Udviklingen af en model for
timeafregning blev en del af Engrosmo-
dellens implementering i 2014-2016.
Modellen (som fik navnet flexafregning)
blev udviklet sammen med branchen
og i dialog med Energistyrelsen.

Modellen betgd en ekstra omkostning
for de cirka 85.000 elforbrugere i
nettoafregningsgruppe 6 (arsafregnede
egenproducenter, serligt mindre
solcelleanlag), fordi denne gruppe ikke
leengere kunne blive afregnet for deres
nettoelforbrug, men derimod afregnet
for deres elforbrug og produktion time
for time (elafgift og PSO-tarif afregnes
fortsat efter arsnettoforbruget). Und-
tagelser for nettoafregningsgruppen
er blevet drgftet med myndigheder og
branchen. Senest har Energistyrelsen
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FIGUR 22: UDVIKLING | ANTAL FORESP@RGSLER PR. MA-
NED FORESPURGT AF TREDJEPARTER OG FORBRUGERE.
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vurderet, at der ikke var juridisk eller omkostningsmaessigt
gangbare alternativer til flexafregning for de arsafregnede
egenproducenter. Som fglge af Energistyrelsens vurdering,
fortseetter Energinet nu implementeringen af den planlagte
metode for flexafregning af egenproducenter med arsbaseret
nettoafregning med opstart fra 1. januar 2019.

For de fgrste tre kvartaler i 2018 er status, at cirka 30
procent af den hidtil skabelonafregnede energi er blevet
timeafregnet, og dermed har forbrugerne faet mulighed for
at reagere pa prissignaler og bidrage til forbrugsfleksibilitet
til gavn for forsyningssikkerheden. | alt svarer det til cirka en
million elforbrugere.

DataHub

Energinets primaere fokus er at sikre en velfungerende

og struktureret drift samt videreudvikling af DataHub,
herunder support af og samarbejde med aktgrerne. Igennem
kerneopgaverne skal forretningsenheden sikre en direkte
understgttelse af elmarkedet, hvor DataHub er knudepunktet.
Aktgrerne pa det danske elmarked er de primzere brugere af
DataHub, som herigennem sikrer, at de har den ngdvendige
information til at afregne hinanden og kunderne.

Energinet har stort fokus pad at inddrage branchen til dialog
og hjeelper aktererne, sa driften sikres, og tilpasninger
igangseettes for at bevare en optimal forretningsgang. Der
eri 2018 seerligt fokus pa understgttelse af den faktiske
konvertering og efterfolgende handtering af flexafregning.
Dialogen med aktgrerne foregar via forskellige fora: Seks

gange arligt afholdes teknik- og
implementeringsmeder, hvor der
deltager repraesentanter fra markedet
og deres IT-leveranderer. Pa disse
mader diskuteres aktuelle emner, tiltag
og lgsninger pa eventuelt udfordringer.
Dialogen foregadr ogsa pa Regionale
mgder, hvor repraesentanter fra
Energinet en til to gange arligt afholder
mader over hele landet, hvor driften er
et fast punkt pa programmet. Ugentlig
afholdes der mgder via Skype, hvor
Energinet giver en status pa driften, og
der er mulighed for aktgrerne at byde
ind med kommentarer.

Data i detailmarkedet

Energinet oplever en stigning pa efter-
spergslen for bade data og for digitale
lgsninger til udstilling af data. Samtidig
oplever Energinet en gget interesse

fra udlandet pa lgsninger for bade
DataHub og udstilling af de indsamlede
data. Alt dette har samtidig i szerlig
grad veeret pavirket af implementerin-
gen af persondataforordningen'.

Det har veeret en stor opgave at sikre,
at alle data og processer overholdt
persondataforordningen. DataHub var
fra starten designet efter principperne
for Privacy by Design og overholdt
derfor i forvejen store dele af person-
dataforordningen. Alle ansatte, som
arbejder med data i detailmarkedet
hos Energinet, har vaeret igennem et
forlgb om persondataforordningen,
som sikrer beskyttelse af borgernes og
virksomhedernes data.

10 Den formelle danske titel er Europa-Parlamentets
og Rédets forordning (EU) 2016/679 af 27. april 2016
om beskyttelse af fysiske personer i forbindelse
med behandling af personoplysninger og om fri
udveksling af sadanne oplysninger og om ophavelse
af direktiv 95/46/EF (generel forordning om databe-
skyttelse). Forordningen ses ogsa ofte omtalt blot
som GDPR baseret pa forkortelsen af det formelle
engelske navn (General Data Protection Regulation).



Energinet har to mader at gore detalje-
rede data tilgeengelige for offentlighe-
den. Den ene er hjemmesiden elover-
blik.dk, som er elforbrugernes adgang
til egne data i DataHub. Denne lgsning
har haft en stigning i bade antallet af
unikke brugere og antallet af opslag

pa over 50 procent i forhold til aret far.
Den anden lgsning er til tredjeparter,
hvor elforbrugeren kan give adgang til
sine data til gvrige parter pa detailni-
veau. Ogsa denne lgsning har oplevet
en massiv fremgang pa over 50 procent
i mangden af hentede data i forhold til
aret forinden.

Energinet praesenterer offentlige data
via hjemmesiden energidataser-
vice.dk. Her vises de data, som ma
ggres tilgaengelig for offentligheden,
og som ikke kompromitterer per-
sondatasikkerheden. Det kan veere
data om netomradeforbrug, CO,-tal

i energiforbruget, eller hvor meget
energi der udveksles med udlandet.
Alle i Danmark og udlandet har adgang
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til disse data, og det er muligt at indga
i dialog direkte med Energinet via
servicens brugerforum, hvor gnsker
til nye datasaet kan fremsaettes. De
datasaet, som vurderes at ggre mest
gavn for det danske marked eller de
danske forbrugere, bliver herefter
implementeret.

Energinet er ogsa aktiv pa den interna-
tionale bane med hensyn til datadeling.
| 2018 er der saledes gennemfart et
forsggsprojekt med estiske Elering om
deling af data. Elering og Energinet

er i et nyt pilotprojekt i gang med at
knazekke en af de digitale ngdder, der
er helt afggrende for, at elforbrugerne
kan blive fleksible elforbrugere: Nemlig
muligggre, at forbrugerne simpelt og
sikkert kan give andre adgang til deres
data om strgmforbrug. Lasningen skal
veere en aben standard og teknologi-
neutral. Alle skal kunne anvende den i
bade Danmark og i udlandet.

Dertil arbejder Energinet pa dataom-
radet i detailmarkedet med "data som
en service". Det er samfundsnyttige
dataudtraek til videre analyser til fx
brancheorganisationer eller offentlige
myndigheder og lignende instanser.
Disse dataudtraek stilles til radighed
efter behov. Nar det ud fra en behovs-
vurdering vurderes, at offentligheden
kan have interesse i disse data,
praesenteres de enten i en af de

faste offentliggjorte rapporter, som
Energinet udgiver, eller som en del af
EnergiDataService.
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Det danske gassystem
star over for en raekke
begivenheder, som pa den
ene eller anden made har
indflydelse pa Energinets
opgave med at sikre hgj
forsyningssikkerhed og
effektiv transport af gas
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GAS

De primaere begivenheder er: Renove-
ring af Tyra-platformen, etablering af
transmissionsforbindelse mellem de
norske gasfelter og Polen og integrati-
on af gren gas i nettet.

Som forberedelse til perioden, hvor
Tyra skal genopbygges og forsyningen
fra den danske produktion reduceres
kraftigt (allerede fra naste ar), er det
besluttet at foretage en razkke system-
og markedstiltag. P& systemsiden

skal udtraekskapaciteten i Lille Torup
gaslager gges. Herudover blev der i
juli 2018 pa en auktion udbudt ekstra
nordgdende kapacitet pa den tyske
side af Ellund. Den ekstra kapacitet
blev imidlertid ikke solgt. Pa markeds-
siden szetter Energinet gget fokus

pa kommunikation til markedet og
opfordrer markedsaktgrerne til optimal
kapacitetsudnyttelse i Ellund. Herud-
over arbejder Energinet pa at styrke
balancekonceptet.

Energinet arbejder sammen med den
polske TSO Gaz-System pa Baltic Pi-
pe-projektet. Baltic Pipe-projektet er en
ny gastransportrute, der ger det muligt
at transportere op til 10 mia. m3 gas
om aret fra Norge gennem Danmark

til Polen. Projektet giver Danmark en
ekstra kilde til gas, og sa forventes det,
at de ekstra mangder gas vil vaere med
til at holde transporttarifferne stabile i
fremtiden, hvor det danske gasforbrug
forventes at falde. Projektet medfgrer
en udbygning af det eksisterende
gassystem i Danmark, sa det er muligt
at transportere de store maengder gas
igennem Danmark. Der tages endelig
investeringsbeslutning inden udgangen
af 2018.

Stigningen i antallet af biogasanlaeg,
der kobles til gasnettet, giver nye udfor-
dringer og investeringer for Energinet.
Det gaelder blandt andet den traditio-
nelle anvendelse af nettet, hvor gassen
tidligere blev transporteret fra fa kilder
ud til forbrugerne. Fremover forventes
det, at gassen i stigende grad vil blive
produceret og forbrugt lokalt med
mulighed for at tilbagefgre gassen fra
distributions- til transmissionsnettet.

Energinet skal herudover foretage
investeringer i gasnettet som fglge af
lebende vedligehold af gasnettet eller
andre samfundsmaessige hensyn, der
pavirker gasnettet, som eksempelvis
etablering af nye jernbanestrakninger.
Uanset om der er tale om etablering

af nye anlaegsprojekter eller normal
vedligehold, gennemfgres dette under
hensyn til samfundsgkonomi og miljg,
og at gasnettet labende driftsoptimeres
fx gennem udskiftning til mere energi-
effektive komponenter.

Energinet Gas-TSO er ofte i dialog med
markedsdeltagerne og involverer dem,
nar der skal udvikles nye markedstiltag
eller implementeres nye regler i gas-
markedet. Et eksempel herpa er gen-
opbygningen af Tyra-komplekset, hvor
Energinet tidligt har inddraget relevan-
te markedsdeltagere i user groups for
at finde gode lgsninger til, hvordan de
bedst sikrer forsyningen til gaskunder-
ne i hele genopbygningsperioden.

Markedsdialog prioriteres lgbende,
og et godt eksempel er i forbindelse
med indfgrelsen af den europaiske
gas balancekode, hvor markedet
blev involveret tidligt i processen, og
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aktgrerne er efterfglgende blevet lgbende involveret, hver
gang balancereglerne er blevet forbedret. Dette har den
europaiske regulator ACER bemeaerket i deres arlige rapport
om gas-balancesystemer i EU, hvor de fremhaver Energinet
for den lgbende udvikling af balancesystemet i samarbejde
med markedsaktgrerne.

3.1 Gasforsyningssikkerhed

Energinet har det overordnede ansvar for forsyningssik-
kerheden i det danske gastransmissionssystem. For at
varetage dette ansvar sgrger Energinet for en veludbygget
infrastruktur og peger pa markedstiltag overfor aktererne pa
gasmarkedet, sa de er i stand til at tilbyde danske forbrugere
den mangde gas, som de efterspgrger. Energinets lgbende
vurderinger af forsyningssikkerheden i Danmark publiceres
arligt i Redegerelse for gasforsyningssikkerhed og ad hoc

i forbindelse med vaesentlige haendelser. Siden seneste
udgivelse i december 2017 er der seerligt to forhold, som har
betydning for gasforsyningssikkerheden, nemlig den vedtag-
ne revision af EU-forordning om gasforsyningssikkerhed og
udviklingen omkring genopbygningen af Tyra-platformen i
Nordsgen.

Revision af EU-forordning om gasforsyningssikkerhed

Der foreligger nu en revideret EU-forordning 2017/1938 af
25. oktober 2017 om foranstaltninger til opretholdelse af
gasforsyningssikkerheden og ophaevelse af den tidligere
forordning (EU) nr. 994/2010. Centrale elementer i denne re-
vision er et styrket solidaritetsprincip, mere strukturmaessigt
ensartede risikovurderinger, forebyggende handlingsplaner
og nodplaner i alle lande, som er galdende for fire ar.

Revisionen bygger pd en mere regional tilgang til forsynings-
kriser, hvor kravene til at hjaelpe nabolande til forsyning af
beskyttede kunder i tilfzelde af en regional gasforsyningskri-
se er blevet stgrre. Dette kan ske ved at friggre gasmasngder
fra nabolande til lande i Emergency (hgjeste kriseniveau
som indtreeffer yderst sjeeldent) ved afbrydelse af sakaldte
ikke-solidaritetsbeskyttede kunder. Dette skal ske ved
gkonomisk kompensation til de afbrudte kunder.

Der skal i henhold til forordningen i lgbet af 2018 forhandles
mellemstatslige solidaritetsmekanismer med nabolandene,
men arbejdet er i hele EU fgrst rigtig pabegyndt i foraret
2018, og der er tale om komplicerede aftaler, hvor en rakke
principielle forhold skal afklares. Det ma derfor forudses, at
der fgrst kan indgas endelige aftaler i 2019.

Desuden skal de kompetente myndigheder sgrge for
udarbejdelse af regionale risikovurderinger, som skal sikre
bedre koordination pa tvaers af landene. Danmark er placeret

"Energinet indkgber gas
til lager for at kunne
supplere forsyningen af
de beskyttede kunder i
Emergency-situationer”

i folgende tre grupper: Danmark,
Norge og @stersgomradet. Hertil skal
resultatet af de regionale risikovurde-
ringer vaere indarbejdet i de nationale
risikovurderinger.

Endelig skal der den 1. marts 2019
foreligge en ny forebyggende hand-
lingsplan og ngdplan.

Udvikling omkring Tyra

Endelig beslutning om genopbygning

af Tyra blev truffet af DUC i december
2017. Af den seneste tidsplanijuli 2018
fremgar det, at nedlukningen plan-
legges pabegyndt marts 2019, med
langsom nedtrapning af produktionen,
og den fuldstaendige nedlukning plan-
legges at ville ske fra efteraret 2019,
med forventning om at genopbygningen
vil vaere fuldfert i juli 2022. Totals
overtagelse af Maersks aktiviteter i
Nordsgen a&ndrer ikke DUC's tidsplan.

| 'august 2017 blev den seneste viden
om forsyningsbilledet offentliggjort,
og konklusionen med hensyn til
forsyningsbilledet under renoveringen
af Tyra er, at forsyningssituationen

for danske og svenske forbrugere er
robust, men at en kombination af en
kold vinter og tekniske handelser
med afbrydelse af forsyningskilder
kan medfgre, at forsyningen bliver
udfordret. | denne situation er der

to vaesentlige kritiske elementer i
forsyningsbilledet: den tilgengelige
lagervolumen i danske gaslagre og
kapaciteten i forbindelsen til Tyskland.
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Bionaturgassens betydning for forsyningssikkerheden
Hidtil har bionaturgassens bidrag til forsyningssikkerheden
vaeret negligerbart, da andelen i naturgasnettet har vaeret
meget lille, og der har vaeret rige muligheder for naturga-
sleverancer fra Nordsgen og Tyskland. | 2018 forventes
bionaturgas at udgere knap 8 procent af gasleverancer til
danske kunder, og med en forventet stigning til at cirka 15
procent i 2020 begynder bidraget at vaere mere maerkbart.
Specielt i den tid hvor Tyra skal genopbygges, og forsynin-
ger til Danmark og Sverige primart kommer fra én primaer
forsyningskilde — Tyskland.

Gaslagrenes betydning for det samlede forsyningsbillede
De to danske gaslagre, Lille Torup og Stenlille, har en

samlet volumenkapacitet pa 890 mio. Nm3 svarende til

knap 11 GWh. Dette svarer til knap en tredjedel af det
danske arsforbrug. De danske gaslagre er en ngdvendig og
integreret del af det danske gassystem, bade nar det gaelder
markedet, kapaciteten, gasforsyningssikkerheden og den
daglige drift. Dette gaelder saerligt under genopbygningen af
Tyra, hvor leverancer fra Tyskland vil vaere den eneste stgrre
forsyningskilde.

I Lille Torup er volumenkapaciteten fortsat reduceret

med 60 mio. Nm3. Det skyldes, at den ene kaverne er
vandfyldt som led i et vedligeholdelsesprogram. Natur- og
Miljoklagenaevnet har truffet en afggrelse om, at vandet
fra kavernen ikke ma udledes og har dermed omstgdt
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Miljgstyrelsens godkendelse af
udledningen.

Gasforbruget varierer over aret og over
det enkelte dggn. Markedsaktgrerne
anvender de danske gaslagre til at
lagre gas hen over sasonerne og til at
levere den ngdvendige gas i lgbet af
degnet. Om sommeren, nar gasforbru-
get er lavt, injiceres gas i gaslagrene.
Om vinteren, nar leverancerne fra
Nordsgen eller Tyskland ikke leengere
kan daekke det danske forbrug og eks-
porten til Sverige og Tyskland, traskkes
gassen ud af lagrene igen. Hvis der
opstar forsyningssvigt i leverancerne
fra Nordsgen eller Tyskland, kan de to
gaslagre desuden daekke den manglen-
de forsyning.

| 2019 anslar Energinet, at de kommer-
cielle brugeres lagerbehov til seeson-
udjaevning udggr 400-600 mio. Nm3.
Energinet vurderer, at efterspgrgslen
pa udtreekskapacitet i normalsituatio-
ner varierer mellem 13 mio. Nm3/dggn
og den nuvaerende kapacitet pa cirka
16 mio. Nm3/dagn. | marts 2018 blev
udtraekskapaciteten fuldt udnyttet.

Energinet indkgber gas til lager for

at kunne supplere forsyningen af de
beskyttede kunder i Emergency-situ-
ationer. Som fglge af renoveringen af
Tyra forventes indkgbet i 2019 at blive
forgget fra de nuvaerende cirka 100
mio. Nm3 til cirka 200 mio. Nm3 for at
sikre forsyningen af beskyttede kunder
i op til 30 dage ved svigt af den starste
forsyningskilde (Tyskland). Det skal
bemazerkes, at arbejdsvolumen i lagrene
vil falde i stgrrelsesordenen 12 procent,
nar lagrene i 2020 vil blive fyldt med
gas fra Tyskland, som har en lavere
brendvardi end gas fra Nordsgen.

Kapaciteten i forbindelsen til Tyskland
Den eksisterende kapacitet fra Tyskland
skal sikre, at der kan tilfgres tilstraek-
kelige mangder over aret, mens lager-
volumen i danske gaslagre skal sikre
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maengder til seesonudjaevning og mulighed for forsyning af
det danske og svenske marked under ekstraordinaere svigt
fra forsyningskilder, det vil sige primart Tyskland. Aktg-
rernes udnyttelse af kapaciteterne i gassystemet er derfor
serligt afggrende for at understotte forsyningssikkerheden
fra 2019/2020. | tilfeelde af en hard og laengerevarende vinter
vurderes der at kunne opsta forsyningsproblemer selv ved
en optimal udnyttelse af systemets kapacitet.

| samarbejde med aktegrerne vurderer Energinet forskellige
andre muligheder for forbedring af forsyningssikkerheden
med markedsmaessige eller fysiske tiltag. Disse sigter pa
at mindske risikoen for afbrydelser af danske og svenske
kunder.

| lgbet af 2017 og 2018 har Energinet via en raekke User
Groups og bilaterale mgder dregftet, hvordan man markeds-
maessigt skal handtere, at Tyra lukker ned i efteraret 2019 og
forst forventes at vaere operationel igen i midten af 2022. Helt
grundlaeggende har det vaeret markedsdeltagernes holdning,
at markedet s& vidt muligt skal kunne agere som i dag, og at
eventuelle regulerende indgreb i markedet kun skal komme i
spil i en krisesituation. Konklusionen pa de bilaterale magder
og User Groups er fglgende forslag til tre kategorier af
markedstiltag:

* Kommunikation

— Dag-til-dag-visning af forsyningsbilledet for den rele
vante sason i en fast graf online (kaldet Minimal Storage
Filling).

— Afholdelse af sakaldte Emergency Workshops, hvor
krisesituationer diskuteres aktivt med markeds-
deltagerne.

- (@get fokus pa generel markedsanalyse og markedsover-
vagning, i samarbede med Forsyningstilsynet.

« Kapacitetsudnyttelse — Ellund

- Indfgrelse af nye muligheder for at handle kapacitet
sekundeert pa PRISMA blandt transportkunderne.

- Indfgrelse af en "over-nominerings” mekanisme, sa
transportkunder kan nominere, uden fgrst at booke
kapacitet.

— Fokus pa flaskehalshandtering, afhaengigt af
konkurrencesituationen.

» Balancering

- Fjernelse af prisloft/bund for at sikre at balanceprisen
altid afspejler den aktuelle forsyningssituation.

— Ny metode til at beregne ubalancepris, hvis hele
markedet er i ubalance en given dag.

— Ny mekanisme for at beregne ubalanceprisenien
ngdforsyningshaendelse.

Derudover har Gas Storage Denmark
besluttet, at Lille Torup lagerets fysiske
udtraekskapacitet foreges med cirka 2
mio. m3/dggn inden genopbygningen af
Tyra, saledes at der er ekstra udtraeks-
kapacitet til rddighed ved eksempelvis
svigt i leverancer fra Tyskland.

Ud over ovenstaende tiltag sa har
muligheden for ekstra kapacitet ved
Ellund i nordgdende retning ogsa veeret
overvejet. Denne mulighed er dog

ikke laengere realiserbar, da Gasunie
Deutschland ikke fik tilstraekkelige
kapacitetsbookinger pad arsbasis i Tyra
perioden til at kunne forsvare at gge El-
lund-kapaciteten mod Danmark. Pa den
baggrund vil kapaciteten mod Danmark
vaere uazndret i Tyra-perioden i forhold
tili dag, det vil sige cirka 5,1 GWh/h.

Nar Tyra gendbner, forventeligt medio
2022, forventer Energistyrelsen stgrre
gasmeangder fra den danske del af
Nordsgen end i dag, og Energinet
vurderer, at forsyningssikkerheden til
den tid vil blive hgjere end i dag.

3.2 Opretholdelse af gasbalancen,
herunder lagring

Energinet har ansvaret for den fysiske
balance i gastransmissionssystemet

i Danmark. Det sikres primaert via
balanceregler, der giver markedsaktg-
rerne incitament til at balancere egne
gasportefgljer. Stgrstedelen af den
naturgas, der transporteres gennem
Energinets transmissionsnet, kommer
fysisk fra felterne i Nordsgen. Stagrste-
delen af gassen fra Nordsgen sendes i
land via Tyra- og Syd Arne-ledningerne,
hvor den afsaettes til danske forbrugere
eller eksporteres til Sverige og ind
imellem til Tyskland. Der eksporteres
desuden gas til Holland via Nogat-led-
ningen udenom Energinets net.

| det omfang, der er brug for yderligere
balancering, benytter Energinet sig af
tilgeengelig linepack™, lager samt kagb
og salg af gas.



3.3 Kapacitet til transit

og gastransport

I henhold til Lov om naturgasforsy-
ning kan Energinet indgd aftaler om
kapacitet, som forbeholdes forsynings-
sikkerhed for transit. Af hensyn til
Sverige er det sikret, at der i Draggr er
givet uafbrydelig kapacitet til radighed
i normalsituationer. Energinet har
endvidere sikret, at der er kapacitet

i Drager til forsyning af det svenske
beskyttede marked i Emergency (he-
jeste kriseniveau). Kapaciteten sikres
ved at forudseette flow svarende til det
beskyttede svenske forbrug i Energi-
nets beregning af kapacitetsbehovet i
det danske transmissionssystem. Med
etableringen af den feelles balancezone
med Sverige vil der i praksis ikke vaere

11 Linepack er det "lager”, som findes i gasnettet, og
som muligger en vis tidsmaessig forskydning mellem
tilfersel og aftag i gasnettet.
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kapacitetsbestillinger mod Sverige
(mere herom i afsnit 3.7).

Nar Tyra gendbner i 2022, forventer
Energistyrelsen stgrre gasmaengder fra
den danske del af Nordsgen end i dag.
Det betyder, at der vil vaere naturgas

til transit bade til Sverige, Holland og
Tyskland samtidig med mulighed for
leverancer fra Tyskland.

Energinet har endvidere igangsat
planleegningen af Baltic Pipe-projektet
og etablering af en forbindelse til det
norske offshore gassystem. Gennem-
forelse af projektet vil ogsa betyde,

at Danmark bliver forbundet til Polen
med transit af op til &rligt 10 mia. Nm3

i 2022 og med samtidig mulighed

for leverancer fra Polen til Danmark.
Projektet giver Danmark en ekstra kilde
til gas og forventes at kunne holde
transporttarifferne stabile i en fremtid,
hvor det danske gasforbrug forventes
at falde. Der tages endelig investerings-
beslutning inden udgangen af 2018.
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Den nye EU-forsyningssikkerhedsfor-
ordning har til formal at ege solidarite-
ten mellem nabolande. For Danmarks
vedkommende kan dette betyde
solidaritetsforpligtelser med Sverige,
Tyskland og Holland. 1 2018/2019 skal
der indgas bilaterale aftaler om solida-
ritetsforpligtelserne, herunder betaling
for ydelse af solidaritet til et naboland.
Energistyrelsen vil samtidig sgrge for,
at blandt andet naturgaslovgivningen
2ndres, saledes at solidaritetsprincip-
perne kan efterleves.

3.4 Planlaegning

Energinet har ansvaret for en koor-
dineret netplanleegning i det danske
gassystem. Det skal sikre en omkost-
ningsbevidst udvikling af et gassystem,
som understgtter grgn omstilling og

de forskellige muligheder og behov for
anvendelse af gasnettet, som udmeantes
i tilslutninger af forskellige former for
aftag og produktion.
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FIGUR 25: EKSISTERENDE OG MULIGE OPGRADERINGS-
ANLAG

@ Eksisterende
opgraderingsanlag

@ Mulige opgraderings-
anlaeg

| den forbindelse har Energinet som opgave at vurdere
udviklingen pa gasomradet med henblik pa at udfgre en
helhedsorienteret planlaegning. Formalet med vurderin-
gerne er blandt andet at sikre, at en eventuel @&ndring af
gastransmissionssystemet er tilstraekkelig belyst i forhold til
eventuelle alternativer.

Dette arbejde offentligggres dels igennem den internationale
netudviklingsplan (Ten Year Development Plan - TYNDP),
dels gennem de underliggende regionale planer (Gas
Regional Investment Plan — GRIP), hvor Energinet deltager i
Nordvestregionen (NW) og @stersgregionen (BEMIP). Baltic
Pipe-projektet er et eksempel herpa, da denne har staet pa
den regionale plan for det baltiske omrade (BEMIP) og TYNDP
siden 2012-2013.

Ud over TYNDP og de underliggende
regionale netudviklingsplaner vurderer
Redeggrelsen for gasforsyningssikker-
hed naturgasforsyningssikkerheden,
herunder udviklingen i infrastrukturen
det forgangne ar, den kommende vinter
og de kommende 10 ar.

Slutteligt giver Anlaegsrapporten

en teknisk og gkonomisk oversigt

over afsluttede, igangvaerende,
besluttede og planlagte gasprojekter i
Danmark. Anleegsrapporten omfatter
alle Energinets gasanlaeg inklusive
gaslagrene. Den raekker 5-10 ar frem
og dokumenterer den kortsigtede og
mellemlange del af planlaegningsar-
bejdet. Ud over ledningsomlagninger
og vedligeholdelse indeholder Anlaegs-
rapporten ogsa planer for tilslutning af
biogasanleeg med opgraderet biogas til
transmissionssystemet.

3.5 Tilslutning af nye gasanlag

Nye anlag, som tilsluttes transmissions-
nettet, kan fx vaere biogasopgraderings-
anlaeg, LNG-fordrabningsanleeg eller
andre store forbrugere eller producen-
ter. De vaesentligste nye gasanlaeg, der
tilsluttes transmissionsnettet i disse ar,
er biogasanleaeg eller tilbagefgrselsan-
leeg i de tilfeelde, hvor der tilfgres mere
gas i lokale net, end der aftages der.

Siden 2011 er bionaturgas blevet tilfart
nettet og kan udgere 15 procent af
gasleverancerne til danske gaskunder
i 2020. Det meste bionaturgas tilfgres
distributionsnettet.

31 opgraderingsanlaeg af biogas til
naturgaskvalitet er tilsluttet distributi-
onsnettet. Et enkelt er tilsluttet direkte
til transmissionsnettet. Cirka 15 nye
anlaeg og anlaegsudvidelser ventes

at blive tilsluttet inden udgangen af
2019. 1 takt med tilslutningen af flere
og flere opgraderingsanlaeg for biogas
leveres der i stigende grad gas direkte
til distributionsnettet. Dermed a&ndres
anvendelsen af nogle distributionsnet



fra alene at aftage gas fra transmissionsnettet til ogsa at
aftage gas fra lokal produktion.

Opgraderet biogas ligner kemisk naturgas, men kan indehol-
de en restmangde af ilt fra svovlrensning. Gransevardien
for iltindholdet i det danske gassystem er hgjere end kravene
i det tyske transmissionssystem, hvor greenseveaerdien ved
visse anlaeg, som fx lagre, kan vaere helt ned til 10 ppm.

Det medfarte, at Energinet i sommeren 2016 havde nogle
konkrete udfordringer med ilt fra opgraderet biogas i forhold
til sydgaende flow over Ellund. Udfordringerne blev handteret
operationelt ved reduktion af kapacitet pa punktet.

Iltindholdet i opgraderet biogas er fortsat et opmaerksom-
hedspunkt. Energinet arbejder mod en balanceret tilgang
i forhold til risiko for kapacitet og infrastruktur pa den ene
side og adgang for opgraderet biogas pa den anden side.
Blandt andet er Energinet aktiv i at lgfte problemstillingen
i det europeeiske standardiseringsarbejde CEN. CEN har i
september 2018 oprettet en arbejdsgruppe, som skal se
narmere pa problematikken.

3.6 Om- og udbygning samt vedligehold af gasnettet
Europas gassystemer bliver fortsat mere integreret pa tvaers
af landegraenser, hvor de enkelte lande understgtter hinan-
den i at sikre forsyningssikkerhed, omkostningseffektivitet
og adgang til mere klimavenlige lgsninger. | den kommende
periode star Energinet over for en reekke ombygninger, en
mulig stor udbygning samt at der fortsat vil vaere behov

for en del fornyelse og modernisering af nettets tekniske
komponenter for at kunne opretholde forsyningssikkerheden
pd samme hgje niveau.

Ombygning

Der startes pa moderniseringen af de elektriske installatio-
ner, instrumentering, maling, fjernkontrol samt optimering af
gasforvarmning pa 11 M- og M/R-stationer, som fortsat har
komponenter tilbage fra 1980'erne. Arbejdet vil straekke sig
henover fire ar og forventes afsluttet i 2022.
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Udbygning

Baltic Pipe er navnet pa et nyt projekt
for en gastransmissionsledning fra de
norske gasfelter, over Danmark og via
@stersgen til Polen. Projektet bidrager til
at understgtte forsyningssikkerheden i
Central- og @steuropa og fastholde lave
tariffer for brug af det danske gasnet.

Polen og de gvrige central og gsteuro-
pziske lande har le&enge veeret udfor-
dret ved at vaere afhaengig af russisk
gas for at sikre vaekst og velstand.
Derfor afsgger Polen i samarbejde med
Danmark muligheden for gget forsy-
ningsdiversificering ved blandt andet
at etablere en alternativ forsyningsvej
fra den norske kontinentalsokkel inden
1. oktober 2022, hvor den nuvaerende
gasforsyningsaftale med russiske
Gazprom udlgber. Ledningen kan
erstatte Polens og nabolandes hidtidige
afhaengighed af russisk naturgas med
gas produceret i Norge.

Med den foresldede udbygning vil
omkostningerne ved at anvende det
danske transmissionsnet blive delt
med forbrugere i Polen og tilstedende
nabolande, hvilket ggr det muligt at
fastholde lave tariffer pa trods af et
faldende dansk gasforbrug.

Gasrorledningen straekker sig i alt
over cirka 900 km og planlagges med
henblik pa at veere klar til drift i 2022.
Udbygningen vil have en kapacitet

pd op til 10 mia. Nm?3 gas om aret.

Til sammenligning var det samlede
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danske gasforbrug 2,5 mia. Nm3i 2016. Baltic Pipe vil
omfatte en 120 km ny offshore gasrgrledning i Nordsgen
fra den norske gasrgrledning Europipe Il i Nordsgen til en
modtageterminal nord for Varde. Der vil vaere udbygninger
af det danske transmissionssystem med cirka 220 km ny
gasrgrledning mellem Egtved i Jylland og Sydsjzelland. Pa
Sydsjeelland vil der teet pa ilandfgringen i @stersgen blive
placeret en kompressorstation, som gger trykket og dermed
gasflowet i gasrgrledningen i @stersgen. Den polske gas TSO
Gaz-System er ansvarlig for at etablere en gasrerledning

i @stersgen mellem Danmark og Polen samt ngdvendige
udbygninger af det polske transmissionssystem.

Forstudierne for Baltic Pipe-projektet, der blev stgttet af EU
og gennemfart i 2016, viste, at projektet vil kunne medfgre
betydelige samfundsgkonomiske gevinster for bade Dan-
mark og Polen. |1 2017 fortsatte Energinet efter indgaelse af
en samarbejdsaftale med den polske gas-TSO Gaz-System
naeste fase af modningsprojektet, hvor der blev gennemfart
to udbud af kapaciteten i en sdkaldt Open Season, ligesom
der udarbejdes det endelige tekniske og gkonomiske
beslutningsgrundlag for en investeringsbeslutning. Felgende
Open Season er der tegnet kontrakt pa keb af hovedparten af
kapaciteten i Baltic Pipe i en 15-arig periode. Det er fra dansk
side energi-, forsynings- og klimaministeren, der traeffer den

endelige investeringsbeslutning. Ultimo
2018 skal Energinet og den polske

TS0 Gaz-System traeffe den endelige
investeringsbeslutning.

Baltic Pipe planleegges med henblik pa

at sikre en raekke gevinster:

» Lavere priser: En ny forsynings-
forbindelse fra Norge vil komme
forbrugerne til gavn i form af
lavere omkostninger ved at bruge
gasnettet, nar der nu ogsa er
polske forbrugere til at bidrage. |
Danmark vil Baltic Pipe saledes give
en milliardbesparelse i en tid, hvor
forbruget af naturgas falder, og der
ellers ville blive faerre forbrugere
til at dekke udgifterne til drift af
gastransmissionsnettet.

» Forsyningssikkerhed: Baltic Pipe
Project vil give adgang til flere
forsyningskilder og dermed skabe
et mere robust gassystem, der giver
gget forsyningssikkerhed.

FIGUR 26: LINJEF@RING BALTIC PIPE.

Nye gastransmissionsledninger
Eksisterende gastransmissionsledninger
Kompressorstation




» (get konkurrence: Baltic Pipe Project vil skabe grobund for
gget handel og staerkere konkurrence pd gasmarkedet.

* Vigtigt projekt for Europa: Projektet er opfert pa EU's liste
over projekter af serlig europeaeisk interesse — sakaldte
PCl-projekter. Begrundelsen er, at Baltic Pipe vil bidrage til
udviklingen af det indre marked for gas og dermed styrke
forsyningssikkerheden og give billigere og mere baredyg-
tig energi i flere lande i EU.

» Lavere CO,-udledning: Baltic Pipe har potentiale til at redu-
cere anvendelsen af kul som brandsel pa kraftveerker i
Polen, Central- og @steuropa og i de baltiske lande. | det
omfang gas erstatter kul, vil projektet bidrage til relativt
hurtigt at reducere europaisk CO,-udledning, da kul typisk
har den dobbelte CO,-udledning pr. energienhed. Samtidig
vil et reduceret kulforbrug gge luftkvaliteten lokalt og
fungere til balancering af fluktuerende vedvarende energi.

Baltic Pipe Project forventes ogsa at fa betydning for
muligheden for at understgtte integrationen af vedvarende
energikilder som bionaturgas i gasledningsnettet, da de
lavere transportomkostninger letter transporten mellem
producent og forbruger.

Projektet overgik den 1. marts 2018 fra modningsfasen

til etableringsfasen, da Energinets bestyrelse godkendte
projektets business case. Det betyder dog ikke, at der er
truffet beslutning om projektets endelige gennemfgrelse, da
den endelige beslutning treffes af energi-, forsynings- og
klimaministeren (forventeligt december 2018).

Energinet og polske Gaz System fortsaetter i mellemtiden
planlaegning og design af projektet med henblik pd at under-
stotte tidsplanen. Det inkluderer ogsa sikring af aftaler med
samarbejdspartnere om gennemfgrelse af betingede udbud.

| forbindelse med myndighedernes igangvaerende VVM-pro-
ces laver Energinet en raekke initiativer for at sikre, at de
mange bergrte lodsejere inddrages, og at der findes en rute
som generer feerrest mulige mindst muligt. Kommuner og
lodsejere inddrages i forbindelse med supplerende VVM-hg-
ringer og lgbende justringer af projektomrade.

Anden offentlighedsfase i myndighedernes VVM ventes at
finde sted i begyndelsen af 2019.

Tilbagefarsel

De fleste tilslutninger af biogasanlag sker pa distribu-
tionsnettet. | takt med at flere biogasanlaeg tilsluttes
distributionsnettet, er der flere tilfeelde, hvor produktionen
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"Baltic Pipe Project vil
skabe grobund for gget
handel og staerkere kon-
kurrence pa gasmarkedet”

af bionaturgas overstiger det lokale
gasforbrug. Der er derfor behov for
at kunne tilbagefgre bionaturgas fra
distributionsnettet til transmissions-
nettet for at anvende bionaturgassen
i et storre omrade. Det affgder behov
for en raekke tilbagefgrselsanlaeg til
gastransmissionssystemet.

Mangden af gas, der skal tilbagefares
fra distributions- til transmissionsnet-
tet, skal males, og gaskvaliteten skal
bestemmes af hensyn til korrekt afreg-
ning og parternes systembalancer. Gas
i transmissionsnettet indeholder ikke
odorant (det karakteristiske lugtstof
som sikrer identifikation af leekager),
hvorfor det skal fjernes fra gassen ved
tilbagefgrsel til transmissionsnettet.

| dag er der etableret tilbagefgrsels-
anlaeg fra Aalborg og St. Andst M/R
stationer. Et tilbageferselsanlaeg
komprimerer gas fra distributionsnettet
og tilfgrer det transmissionsnettet

ved hgjere tryk. Det forventes at der
bliver behov for tilbagefarsel ved

tre M/R-stationer de kommende ar:
Midtfyn, Viborg og Terkesbgl. Hvert
projekt gennemfgres i taet samarbejde
med distributionsselskaberne.

Vedligeholdelsesaktiviteter

Gennem planlagte inspektioner af hele
transmissionssystemet sikres et hgijt,
men ogsa ngdvendigt, sikkerhedsni-
veau, ligesom et detaljeret vedligehol-
delsesprogram understgtter en sund
tilstand af systemet. De gennemfarte
vedligeholdsprogrammer har igennem
alle arene sikret en gasforsyning uden
afbrydelse og uden ulykker.
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Hvert ar udferes regrinspektioner for at undersgge rerenes
tilstand. | 2019 skal der udfgres indvendige rgrinspektioner
(pigging) pa to udvalgte rerstraekninger:

» Nybro-Egtved Nord, cirka 57 km.

« Kongsmark-Drager (Kalvebod), cirka 108 km.

Som allerede naevnt gennemfgrer Energinet en raekke initi-
ativer under genopbygning af Tyra. En af disse er sikring af
hoj oppetid pa Egtved kompressorstation, da denne er central
for at opretholde import af gas fra Tyskland. Egtved kom-
pressorstation bliver et kritisk asset og vil i perioden fa flere
driftstimer end hidtil set. Derudover vil graden af redundans
bliver mindre, idet der formentlig altid vil veere behov for at
kgre med to ud af de fire units. | enkelte driftssituationer vil
der vare behov for tre units. Dette kraever justeringer i det
planlagte vedligehold samt gget vagtberedskab i tilfeelde af
havari pd kompressorstationen. Som en konsekvens af den
reducerede redundans kigger Energinet ogsa pa indkgb af
strategiske reservedele pd komponenter, som er kritiske og
som har en lang leveringstid.

Asset Management

Gasinfrastrukturen er underlagt et omfattende Asset Integri-
ty Management System (AIMS) for at understgtte en sikker
og omkostningseffektiv drift af gastransmissionssystemet.
Mange serviceeftersyn pa gasanleeg er bestemt ved lov og
bliver udfgrt i henhold til denne.

Asset Management har tre fokusomrader:

» Risikobaseret tilgang: Vi er afhaengige af vores anlaeg, og
fejl kan have store konsekvenser.

« Effektivitet: Fokus pa at gore tingene mere effektivt og
hele tiden forsgge at forbedre det, vi gor.

« Systematik: Understgtte effektive arbejdsgange og
gennemskuelighed og reducere risikoen for fejl.

3.7 Samarbejde med andre netvirksomheder og lande
Ifelge lov om naturgasforsyning skal Energinet have drifts-
samarbejde med alle tilstgdende fysiske systemer, det vil
sige lagre, den tyske TSO, den svenske TSO, opstrgmssel-
skabet, distributionsselskaberne og biogasproducenterne.
Der foreligger driftssamarbejdsaftaler med alle tilstgdende
systemer, som beskriver rammerne for det operationelle
driftssamarbejde.

Netplanlaegning

Det er Energinets ansvar at arbejde for en netudvikling, der
sikrer, at bionaturgassen indpasses effektivt og bidrager

til en samfundsgkonomisk grgn omstilling af gassystemet.
Dette omfatter, ud over netplanleegning og den fysiske
etablering af tilslutningsanlaeg og netforstaerkning, ogsa

"Energinet har igangsat
arbejdet med at styrke
den falles netplanlagning
med distributionsselska-
berne, med henblik pa at
sikre samfundsgkonomisk
effektive lasninger og
netforstaerkning”

den markedsmaessige understattelse
af rammevilkar og regler, der sikrer
effektiv drift af gassystemet og hgj
forsyningssikkerhed i takt med at
gassystemet bliver grannere.

Energinet har i 2017 igangsat arbejdet
med at styrke den fzlles netplanlaeg-
ning med distributionsselskaberne, med
henblik pa at sikre samfundsgkonomisk
effektive lgsninger og netforstaerkning.

| overensstemmelse med Energisty-
relsens udmelding om principper for
omkostningsfordeling ved tilslutning,
samarbejdes der med netselskaberne
for at sikre falles beslutningskriterier
for tilslutningsafgerelser, ensartede
servicestandarder mm.

Drift

Koordinering af vedligeholdelsesar-
bejder med den svenske og tyske TSO
sker pa driftsmader, der afholdes arligt.
Derudover er der lgbende kontakt
mellem driftskoordineringsenhederne
hos de respektive selskaber samt
kontrolcentrene imellem for at sikre
optimalt operationelt samarbejde pa
tveers af systemerne.

Udarbejdelsen af Risikovurdering, Fore-
byggende handlingsplan og Ngdplan,
jeevnfgr EU-Forordning nr. 994/2010,
koordineres med den tyske og svenske
TS0, ligesom der i tilfeelde af krisesi-
tuationer er en taet dialog mellem alle
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parter for at sikre gasforsyningen pa
tvaers af graenserne.

Marked

P& markedssiden er et godt og teet
samarbejde med de tilstgdende
systemer en vigtig forudsaetning for at
sikre et velfungerende gasmarked.

Mod Sverige har Energinet og
Swedegas de seneste ar intensiveret
samarbejdet, som fglge af beslutningen
om at analysere muligheden for en
feelles balancezone og markedszone
for de to markeder (Joint Balancing
Zone) med forventet implementering

i foraret 2019.12018 besluttede
Energinet og Swedegas at foretage de
nedvendige investeringer med henblik
pd at sammenlagge det danske og
svenske balanceomrade. Det sker efter
grundige analyser af forudsaetninger
for balancering og handel.

Henover sommeren har Energinet
sendt en metodeanmeldelse for den

feelles balancezone i hgring i markedet.
Herefter skal Forsyningstilsynet tage
stillingen til metodeanmeldelsen. En
afgerelse ventes truffeti 2. kvartal af
2019. Initiativet vil @ge forsyningssik-
kerheden og samtidig betyde, at der
kommer flere aktgrer pa gasmarkedet.
Det er i trad med EU's bestraebelser pa
at harmonisere markederne inden for
Unionen.

Mod Tyskland er samarbejdet ligeledes
intensiveret, da de bliver den primaere
forsyningskilde under renoveringen af
Tyra. Derfor har Energinet og Gasunie
Deutschland startet et faelles projekt,
hvor man bade markedsmaessigt og
driftsmaessigt ser pa hvordan man skal
handtere perioden hvor Tyra er lukket
ned.

| fremtiden vil Energinet muligvis fa nye
tilstgdende systemer at samarbejde
med, som fglge af Baltic Pipe-projektet,
i form af Gaz-System i Polen og Gassco
i Norge. Samarbejdet med disse

systemer har vaeret i gang i et stykke
tid i forbindelse med udarbejdelse af
feasibility studier og modningen af
projektet.

3.8 Engrosmarkedet

Energinet skal ved udfgrelsen af sine
opgaver bidrage til at sikre, at der
skabes de bedst mulige betingelser for
konkurrence pa markeder for handel
med naturgas. Nogle af malepunkterne
for en sund konkurrence i markedet er,
i hvor hgj grad prisen pa gassen korre-
lerer med prisen pa omkringliggende
markeder, og hvor store maengder der
handles.

Danmark er en del af det nordvesteuro-
pziske engrosmarked for gas, som er
velfungerende med relativt sammenfal-
dende priser pa de forskellige gasbarser.
Derudover kan det bemaerkes, at stadig
flere gasbgrser i EU har sammenfalden-
de priser med Nordvesteuropa, hvilket er
et generelt sundhedstegn for det indre
marked for gas.
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"En af forklaringerne bag den ggede
handel er den kolde periode fra slut-
februar til midten af marts, hvor
Energinet havde erklaeret Early Warning.
| denne periode blev der sat flere rekor-
der for handlede volumen pa en enkelt
dag i forhold til alle tidligere ar"

| forhold til handlede mangder i Danmark ser Energinet, at
efter faldet i vinteren 2016/2017 i handlede mangder pa
gasbersen er handlen i vinteren 2017/2018 igen gget. P3
baggrund af dette forventes det, at den handlede volumen for
kalenderaret 2018 vil ende pa niveau med 2016, som er det
hidtil bedste ar for Gaspoint Nordic, hvor over 60 procent af
forbruget blev handlet pa bersen.

En af forklaringerne bag den ggede handel er den kolde
periode fra slut-februar til midten af marts, hvor Energinet
havde erklaeret Early Warning. | denne periode blev der
sat flere rekorder for handlede volumen pa en enkelt dag i
forhold til alle tidligere ar.

Gas network codes

Energinet har i teet dialog med markedsaktgrerne implemen-
teret alle koder hidtil og mangler nu kun at implementere
den sidste af de store koder — harmonisering af tariffer (TAR
NC) - som skal implementeres senest mod slutningen af
2019 i alle medlemslande. Status pa TAR NC i Danmark er, at
forslaget til metodeaendring er sendt til Forsyningstilsynet

til en endelig godkendelse. Under udarbejdelsen af den nye
tarifmetode har den veeret drgftet med transportkunderne.

3.9 Detailmarkedet

| 2018 blev ejerskabet af den stgrste gasleverandgr i
Danmark splittet mellem to nye ejere, Eniig og SEAS-NVE,
som delte kunderne imellem sig. Aftalen omfatter 215.000
gaskunder, hvoraf kunderne i Jylland og pa Fyn, cirka 53.000,
overgik til Eniig, mens kunderne pa Sjalland overgik til
Seas-NVE.

Ultimo 2018 forventes der at vaere 17 aktive gasleverandgrer
pa det danske gasmarked. Der er fire store gasleverandgrer
pa detailmarkedet, som tilsammen har en markedsandel

pa 91 procent. Der er to mellemstore gasleverandgrer med
en total markedsandel pa é procent, og de resterende cirka

3 procent fordeles mellem de reste-
rende 11 mindre gasleveranderer pa
markedet.

| 2019 forventes alle gasleverandgrer
at fa mulighed for at tilbyde deres
kunder en samfaktureringslgsning,

sa forbrugere kun modtager reg-
ninger fra gasleverandgren og

ikke distributionsselskabet. Denne
samfaktureringslgsning er en faelles
branchelgsning pa detailmarkedet, der
giver mulighed for, at alle forbrugere
kan fa tilbudt at modtage én regning fra
deres gasleverandgr, som ogsa daekker
distributionsopkraevningen. Energinet
har deltaget i det indledende arbejde
og bidrager til en videreudvikling af
modellen i samarbejde med aktgrer pa
detailmarkedet.
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