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SAMMENHANGENDE OG
HELHEDSORIENTERET
PLANLAGNING | ENERGINET

Energinet redeggr i overensstemmelse med
Bekendtggrelse om systemansvarlig virksomhed og
anvendelse af eltransmissionsnettet m.v. (BEK nr. 1067
af 28/5/2021) §18 samt Bekendtgagrelse om
systemansvarlig virksomhed og anvendelse af
gassystemet (BEK nr. 1047 af 28/5/2021) §13 for sin
sammenhangende og helhedsorienterede planlaegning
pa tvaers af relevante sektorer. Redeggrelsen behandler
blandt andet markedsforhold, netbehov og
forsyningssikkerhed.

Redeggrelsen skal ses i sammenhang med en raekke
andre publikationer, der fokuserer mere specifikt pa
eksempelvis forsyningssikkerhed eller Energinets
overordnede strategi. Ligeledes indgar redeggrelsen
hvert andet ar i Energinets Langsigtet udviklingsplan.

Redeggrelsen danner grundlag for Energistyrelsens
tilsyn med Energinets sammenhangende og helheds-
orienterede planlaegning. Links til udgivelser som der
henvises til i teksterne findes bagersti denne
redeggrelse.




Selvstaendig redeggrelse

Udarbejdes sammen med LUP

Selvstaendig redeggrelse

PROCES

Denne redeggrelse vil fremadrettet blive udarbejdet og afleveret i sammenhang
med den langsigtede udviklingsplan (LUP), nar denne udkommer hvert andet ar.
De gvrige ar vil redeggrelsen sta selvstaendigt. Redeggrelsen vil i alle ar efter
2021 udkomme i Q2.

Denne udgave er den fgrste af sin slags. Den erstatter Systemplanen og har
undergdet en modernisering. Format, indhold og omfang er afstemt med
Energistyrelsen. Eftersom den i ar udarbejdes sidelgbende med LUP 2022,

forventes der ikke at vaere opdateringer til versionen i 2022.

ENERGINETS PLANLAGNING PA
TVARS AF SEKTORER

Et velfungerende samspil og effektiv kobling mellem forskellige energisektorer er en central
forudsaetning for at lykkes med den grgnne omstilling af energisystemet. Udviklingen i gas- og
elsystemet skal samtaenkes med udviklingen i eksempelvis transport og varmesektoren, bade i
lokalt, nationalt og internationalt perspektiv. Med ansvaret for bade el- og gassystemet har
Energinet en markant rolle i at muligggre sektorkobling, og det afspejler sig i hele vores
organisation.

Energinets helhedsorienterede tilgang til udviklingen ses blandt andet i beslutningen fra
fordret 2021 om at samle systemansvaret for el og gas i én organisation. Samlingen bidrager til
at styrke det tvaergaende udviklingsarbejde, hvor blandt andet kontrolcentrene for el og gas
samles fysisk ligesom udviklingsarbejdet inden for markederne, den langsigtede planlaegning
og en lang raekke andre elementer nu foregar samlet, hvor det giver veerdi.

At der er synergi mellem el- og gasomradet og pa tvaers af andre sektorer kommer tydeligt til
udtryk i det daglige arbejde, hvilket ogsa afspejler sig i denne redeggrelse. Energinets
mangeartede aktiviteter griber ofte ind i hinanden, og det er sveert at seette en fast definition
for, hvorndr en aktivitet er tveersektoriel. Generelt er Energinets tilgang pa mange omrader
teknologineutral, men teknologineutralitet deekker netop ogsa over evnen til at kunne rumme
de nye teknologier, som den grgnne omstilling bringer pa banen. Initiativer, der eksempelvis
sgger mod at gge likviditeten pa elmarkederne, er saledes pa overfladen elsektor-initiativer,
men fremmer i bund og grund, at flere kan vaere med pa elmarkederne — ogsa varmepumper,
elbiler, vandpumper mv. Der er saledes ikke en tydelig skillelinje mellem ensporede og
tvaersektorielle aktiviteter.

Energinets planlaegningsindsats skal rumme savel hensynet til den nationale malsaetning om
en langsigtet omstilling til vedvarende energi savel som hensynet til Igbende at sikre et hgjt
dansk forsyningssikkerhedsniveau — det hele til de lavest mulige samfundsgkonomiske
omkostninger, ogsa kaldet energiens trilemma, som bl.a. behandlet i Energinets strategi Nye
Vinde. Planlaegningsarbejdet spaender saledes over den daglige drift af det nuvaerende system
pa kort sigt til de langsigtede malsaetninger for det fremtidige energisystem. Det har sit
udgangspunkt i kort- og langsigtede energisystemanalyser, hvor blandt andet
markedsudvikling, netbehov og forsyningssikkerhed adresseres samlet, og munder ud i
konkrete tiltag.

Denne redeggrelse fokuserer pa en raekke udvalgte omrader, hvor det helhedsorienterede
kommer szerligt tydeligt til udtryk og som er relevante for samspillet mellem markedsbaserede
Igsninger, netbehov og forsyningssikkerhed. Der er udvalgt otte emner, der praesenteres i
redeggrelsen. Redeggrelsen henviser Igbende til relevante dokumenter for uddybende
information.


https://energinet.dk/nyevinde

SAMARBEJDE | CENTRUM

For at lykkes med den grgnne omstilling skal kendte Igsninger
anvendes, og nye lgsninger udvikles og tages i brug. Det er en
central del af Energinets strategi, at vi samarbejder med
samfundet og tilleegger det stor veerdi, for den nye viden
hverken kan eller skal vi udvikle alene. Her er et lille udvalg af
aktiviteter, hvor interessentsamarbejdet er i centrum og
understgtter sektorkobling. Mange af aktiviteterne tager
udgangspunkt i samarbejdsrelationer for hhv. el og gas, men
arbejdet pa tvaers af omraderne bliver gradvist mere
integreret.

Energinet deltager ogsa med oplaeg pa mange konferencer og
vidensfora, som eksempelvis Klimadage og folkemgder.

NATIONALT

Energinet er i Igbende dialog med en lang raekke nationale
aktgrer, vidensinstitutioner, brancheorganisationer og andre,
der har interesse i og viden om den grgnne omstilling.
Samarbejdet har mange forskellige former og spander fra
organiserede fora over deltagelse i eksempelvis DTUs CEE
centerkomité til konkrete sprintforlgb med enkelte
virksomheder.

Energinet samarbejder ogsa med bade el-DSOer og Evida om
fx de langsigtede planer. | samarbejdet med Evida er
produktionsudvikling og integration af biogas et centralt
emne.

| Energinets arbejde med den langsigtede udviklingsplan er
der lavet en seerligt fokuseret indsats for
interessentinddragelse. Interessenterne er blevet inddraget
Igbende i processen med at identificere fremtidens
Igsningsmuligheder i energisystemet.

| 2021 har Energinet blandt andet afholdt en raekke Open
Door Labs, hvor aktgrer bliver inviteret til at komme med en
idé, som Energinet kan hjeaelpe med at accelerere og
understgtte med viden, data og sparring. |
markedssammenhaeng for bade el og gas holdes
regelmaessige mgder med bade nuvaerende og nye aktgrer.
Det skaber dialog, om hvordan rammer for de eksisterende
og nye markedsprodukter bedst tilpasses og udvikles til at

favne alle elementer, som den grgnne omstilling kraever.

INTERNATIONALT

Vores europeeiske kollegaer mgder mange af de samme
udfordringer, som vi ggr her i Danmark, og Energinet bidrager
aktivt til at udvikle nye Igsninger, dele vores viden og bringe
andres ekspertviden hjem til Danmark. Det sker blandet
andet i samarbejder under ENTSO-E og ENTSO-G bl.a.
gennem udvikling af faelles scenarier. Herudover er der et
samarbejde med vores nabo TSQ’er, fx i Nordic Grid
Development Perspective, hvor sektorkobling ogsa drgftes
samt i hgj grad gennem bilaterale dialoger med en bred kreds
af interessenter.

Energinet deltager aktivt i Gas for Climate, en organisation
med 10 europaiske gas TSOer, som er frontrunnere i den
grgnne omstilling, og som bl.a. star bag European Hydrogen
Backbone; en transeuropaeisk vision for et brintnet.
Herudover bilateralt samarbejde med vores nabo Gas TSO’er.

Samarbejdet med andre el-TSOer er ogsa blevet styrket
gennem blandt andet Global Power System Transformation
Consortium, hvor mere end 25 el-TSOer med lignende
udfordringer udveksler erfaringer. Som en af de seks TSQer,
der var med til at starte samarbejdet, er Energinet en del af
arbejdets Founding System Operator CEO Group.

Opgaver af saerlig elektroteknisk karakter, eksempelvis sikker
drift af et elsystem uden roterende anlaeg som traditionelle
kraftveerker, |gftes i samarbejde med blandt andet forummet
CIGRE. 1 100 ar har forummet, bestaende af mere end 1250
eksperter fra over 90 lande, beskaeftiget sig med elsystemets
tekniske udfordringer, der med sektorintegrationen og den
grgnne omstilling mgder helt nye udfordringer.

Pa gassiden samarbejdes blandt andet med Marcogaz og
GERG om lgsninger pa tekniske udfordringer. De sidste ar er
indsatsen intensiveret pa problemstillinger i forbindelse
reduktion og dokumentation af emissioner fra gassystemet
og pa transport af brint.

TSO’er og branche- Videns-
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https://energinet.dk/El/Data-om-energisystemet/Open-Door-Lab
https://gasforclimate2050.eu/
https://globalpst.org/
https://www.cigre.org/
https://www.marcogaz.org/
https://www.gerg.eu/

KURS MOD KLIMANEUTRALITET
FRA ANALYSEARBEJDE TIL PLANLZEGNING

PLANLEGNING

Systemansvars planlaegningsindsats skal rumme savel hensynet til den nationale malszetning
om en langsigtet omstilling til vedvarende energi som hensynet til Igbende at sikre et hgjt
dansk forsyningssikkerhedsniveau for bade el og gas — det hele til de lavest mulige
samfundsgkonomiske omkostninger.

Planlzegningen tager udgangspunkt i Energistyrelsens analyseforudsaetninger til Energinet,
men inddrager ogsa perspektivanalyser, der belyser forskellige udviklingsudfald. Dette sikrer et
helhedsorienteret perspektiv pa tvaers af energisystemerne, som grundlag for bade at sikre en
forsyningssikker og effektiv dimensionering og drift af energitransmissionsnettene i Danmark
samt velfungerende energimarkeder.

Investeringsbeslutninger tager udgangspunkt i analyseforudsaetningerne, og suppleres med
felsomhedsanalyser, baseret pa resultater og perspektiver fra kort- og langsigtede energi-

systemanalyser. Dette sikrer en grundig vurdering af investeringbeslutningens robusthed.

RESULTATER AF PLANLAGNINGEN

Nar Systemansvar ivaerksaetter

anleegslgsninger, driftslgsninger,

markedslgsninger, dialogbaserede

initiativer eller tredjepartslgsninger, .

X Nationale og
ligger hele analyseprocessen forud. internationale

‘ . trend
Projekterne er saledes et resultat af en e -
Aktgrinput

samlet systembetragtning, hvor blandet
andet markedslgsninger, E:,e:?::,t
infrastrukturlgsninger og : =
forsyningssikkerhed er analyseret udvikling
samlet. Dermed sikres det, at det valgte
projekt repraesenterer den
samfundsgkonomiske mest optimale
. . forudsaetninger
Igsning fra et helhedsorienteret
perspektiv.
Til hgjre er et eksempel pa en
energisystemanalyse praesenteret, mens Nye samarbejder Nye
der pd naeste side er praesenteret et markedskoncepter
projekt, hvor der i hgj grad ogsa Nye
arbejdes helhedsorienteret; Udvikling af infrastruktur- Tilpasning ad

i koncepter markedsrammer
energigerne.
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ANALYSEEKSEMPEL: SYSTEMPERSPEKTIVER VED
70-PROCENTSMALET OG STORSKALA HAVVIND

Energinet udgav i foraret 2020 analysen Systemperspektiver ved 70%-mdlet og storskala
havvind. Analysen indeholder tre dele:

Del 1: en fokusanalyse med eksempler pa mulige udviklingsveje for et dansk
energisystem, som lever op til 70 %-reduktionsmalet i 2030

Del 2: en langsigtet systemanalyse, som viser perspektiverne ved udnyttelse af storskala
havvind i 2035

Del 3: Sammenfatning af de to delrapporter sat i relation til den langsigtede planlaegning
og udvikling af elsystemet

Ud fra eksempler pa veje til opnaelse af 70%-malet udspaendes et udfaldsrum for
energisektorens udledninger frem mod 2030. Baseret herpa skitseres en raekke forlgb
der, med reduktionstiltag blandt andet inden for direkte og indirekte elektrificering,
bringer udledningen ned pa 10-12,5 mio. ton CO2. Der blev analyseret pa hele
energisektoren delt i 7 kategorier: (1) El- og fjernvarmeproduktion, (2) Olie-
/gasproduktion, (3) Procesvarme til industri/service, (4) Let transport, (5) individuel
opvarmning, (6) tung transport og (7) gren braendstofproduktion.

Fra analysens del 2 konkluderes blandt andet:

= Fleksibilitet kan gge elnettets udnyttelse

= Sektorkobling i klynger sikrer synergieffekter

= Storskala havvind kraever sektorkobling og nye infrastrukturkoncepter
= Markant CO2-reduktion kan realiseres med avanceret sektorkobling

Konklusionerne har fgrt til opstillingen af fokusomrader, der er ngdvendige for at kunne
realisere det grgnne energisystem, som i Igbet af efteraret 2020 og gennem 2021 har
udmentet sig i reekke aktiviteter, som understgtter en effektiv udvikling af det danske
energisystem. Et eksempel er arbejdet med den strategiske PtX handlingsplan, herunder
PtX samspillet med el- og gassystemet, udvikling af markedsmodeller for at gge
incitament til samplacering og vidensopbygning om samspil mellem infrastruktur og PtX,
samt CCUS.


https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Systemperspektiver-70-pct-og-havvind

ENERGI@ER: HELHEDSORIENTERET INDPASNING AF VINDENERG!

Sektorkobling er centralt i at sikre at Danmarks store vindpotentialer kan udnyttes, og at
energigerne effektivt kan integreres i det eksisterende energisystem. Analyser viser, at store
maengder grgn strgm til bade direkte elektrificering i transport-, industri-, og
varmesektorerne samt indirekte elektrificering via brintproduktion og grenne braendsler er
ngdvendig for at sikre omstilling af energiforbruget. Etablering af energiger i Nordsgen og
@stersgen vil veere med til at sikre, at der er nok grgn strgm.

Energinet har ansvaret for tre delelementer i forbindelse med etablering af energigerne:
» Forberedende miljg- og havbundsundersggelser
> Udvikle, bygge og drive elkabler mellem Danmark, energigerne og andre lande

> Sikre, at den vedvarende energi fra energigerne forbindes til og integreres effektivt i
energisystemerne pa land.

Vindpotentialet i specielt Nordsgen er stort, og en effektiv integration i energisystemerne pa
land er afggrende for bade aktgr- og samfundsgkonomien i projekterne. Energinet anvender

HVORDAN INTEGRERES ENERGI@ER BEDST | ENERGISYSTEMET?

| arbejdet med at analysere forskellige perspektiver for, hvordan energigerne
bedst kan integreres i energisystemet, gar Energinet helhedsorienteret til vaerks.
De anvendte analysemodeller inkluderer eksempelvis:

Fjernvarmenettet

Elektrificeret transportsektor

Store og sma varmepumper

Mulig brintinfrastruktur bade pa land og til havs
Power-to-X-anlaeg, kendte og mulige projekter
Produktion af grgnne braendsler

Potentielle markedsmodeller for aktgrer
Integration med europaeiske energimarkeder

>
>
>
>
>
>
>
>

Elementerne udvikles og modelleres i samarbejde med relevante aktgrer.

derfor et helhedsorienteret systemperspektiv, nar ilandfgringspunkter og —teknik analyseres
og evalueres. Traditionelt set har ilandfgring af vindmglleparker primzert drejet sig om at
etablere og forstaerke elinfrastruktur, men grundet de store energileverancer fra energigerne
giver det i seerdeleshed mening at taenke bredere. Et udvalg af forskellige elementer, der er
inddraget i analyserne, er listet i nedenstaende infoboks.

Udover det brede perspektiv i analyserne, har arbejdet med Energigerne ogsa givet anledning
til, at der udvikles en raekke nye koncepter, der sigter mod at Igse nye, tekniske udfordringer.
Drift af et energisystem alene baseret pa inverterbaserede ressourcer, og hvor store
maengder produktion kan falde fra grundet fejl i eller omkring gen, kraever nye vaerktgjer, og
der samarbejdes bl.a. med aktgrer for at afdaekke, om elektrolyseanlaeg kan udvikles til, at
deres fleksible forbrug kan afbrydes momentant og dermed bruges som alternativ til at
reservere netkapacitet til fejlhdndtering.

Arbejdet med at udnytte vindpotentialet foregar bade i nationalt men ogsa i europaeisk regi,
blandet andet gennem samarbejdet North Sea Wind Power Hub.



https://northseawindpowerhub.eu/

UDFORDRER SEKTORKOBLING
FORSYNINGSSIKKERHEDEN?

Det korte svar er; Nej. Energinet udgiver hvert ar redeggrelser for
forsyningssikkerheder for el og gas, som beskriver forholdene herom naermere.

For elforsyningen viser analyserne en gget risiko for manglende
effekttilstraekkelighed pa laengere sigt, isaer efter 2030/2031. Det vil sige en
manglende evne til fuldt ud at deekke den samlede efterspgrgsel fra
elforbrugerne pa lang sigt, omend at sddanne langsigtede fremskrivninger er
usikre. Udfordringen forventes at veere stgrre i @st- end i Vestdanmark. For
elforsyningssikkerheden er de to vaesentligste opmaerksomhedspunkter: Et forsat
stort fokus pa reinvestering i et aldrende elnet og udvikling af markederne til at
imgdekomme risikoen for manglende effekttilstraekkelighed.

Det vurderes, at sektorkobling generelt bidrager til at opretholde en hgj
elforsyningssikkerhed i skiftet til et elsystem baseret pa fluktuerende
elproduktion fra sol og vind.

Gasforsyningssikkerhed er reguleret i EU forordning, som stiller krav til
beskyttelse af visse kundesegmenter, krav til solidaritet mellem nabolande og har
defineret kriseniveauer. Der forventes at veaere tilstraekkelig kapacitet i
gassystemet til at forsyne de danske gasforbrugere den kommende vinter selvom
den stgrste forsyningsvej fra Nordsgen fortsat ikke er tilgaengelig.

1

HELHEDSORIENTERET VURDERING AF GASFORSYNINGSSIKKERHED
Vurderingen af gasforsyningssikkerhed tilpasses Igbende til udvikling pa tveers af energisektoren. Flere
stgrre gasforbrugere implementerer alternative anlaeg til at producere varme som eksempelvis
varmepumper, men beholder samtidig deres gasdrevne anlaeg som reserve. Denne mulighed for at
treekke pa flere energikilder er i 2021 blevet inddraget som en del af Energinets arbejde med at vurdere
det fremtidige behov for gas. Hybridanlaeggene tilfgrer et nyt tveersektorielt element til analyserne,
hvor gasforbruget bliver afhaengigt af prisudviklingen og ressourcetilgaengeligheden i andre sektorer.

Til arbejdsbrug/Restricted - 21/06285-3

FORSYNINGSSIKKERT GENNEM
OMSTILLINGEN

| takt med at energisystemet omstilles til vedvarende energi, eendres rammerne for
forsyningssikkerheden for bade el og gas. For gassystemet er omstillingen af
varmesektoren af stor betydning for eksempelvis ngdforsyningsbehovet, mens den
stigende andel af biogas bidrager positivt til forsyningssikkerheden. Integrationen af Baltic
Pipe vil byde pa helt nye typer udfordringer. Pa elsiden aendres rammerne af blandt andet
udfasning af termiske vaerker, implementering af energiger, kommercialisering af Power-
to-X og gget elektrificering. Energinet laver Igbende tiltag, der skal sikre, at
forsyningssikkerheden opretholdes med a&ndringerne i energisystemerne.

De nye rammer byder ogsa pa nye muligheder. Energinet iveerksaetter Ipbende nye
projekter, som fgrer til nye tiltag, der forventes at kunne bruges til at afhjalpe de
udfordringer og mgde de behov, der identificeres. Specielt opretholdelsen af elforsynings-
sikkerheden kraever nye tiltag. Projektportefgljen er bred, og her er et uddrag af projekter,
der specifikt sigter mod at udnytte de potentialer, der opstar ved integration pa tveers af
sektorer, som kan styrke forsyningssikkerheden:

LOKALE MARKEDSL@SNINGER PA BADE EL- OG GASNETTET

Metoder til handtering af lokale udfordringer med nettilstraekkelighed i elnettet og lokal
overproduktion af biogas i gasnettet er blevet udviklet i Igbet af 2020 og 2021 og
myndighedsbehandles. De lokale markedslgsninger skal bidrage til, at nettene kan driftes
sikkert gennem markedstiltag trods lokale udfordringer ift. nettilstraekkelighed.

AFBRYDELIGHED | TSO-EI-NETTET

Der udvikles pa et nyt produkt, der giver forbrugskunder i TSO-elnettet mulighed for at
tilveelge afbrydelighed mod at fa rabat pa tariffen. Det seenker netudbygningsbehov og
bidrager til sektorkobling, da eksempelvis elektrolyseanlaeg kan kgbe et billigere produkt,
der opfylder deres behov. Lgsningen er kendt fra gasmarkedet og ogsa fra
elforbrugskunder i DSO-elnettet.

LS MERE

Tiltag til fremme af forbrugsfleksibilitet og integration af nye aktgrer er afggrende for at
opretholde effekttilstraekkeligheden, og sektorkobling rummer her et helt seerligt
potentiale. Initiativer inden for forbrugsfleksibilitet er praesenteret pa naeste side.
Efterfglgende gives et eksempel pa en case, der viser, hvordan gassystemet kan anvendes
til at understgtte elnettet.


https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationsliste/Redegoerelse-for-elforsyningssikkerhed-2020
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Redegoerelse-for-gasforsyningssikkerhed-2020

ELMARKEDSUDVIKLING

FLEKSIBILITET OG NYE AKT@RER

Den grenne omstilling er i stigende grad markedsdrevet. Markedssignalerne spiller
derfor en stor rolle i at forme fremtidens energisystem, og udviklingen mod
tiltagende mere omkostningsaegte markedssignaler er en essentiel del af den
helhedsorienterede planlagning. Det gaelder i seerdeleshed i elmarkedet, da bade
indirekte (PtX) og direkte elektrificering pa tvaers af sektorer er afggrende
elementer i den grenne omstilling. Energinet arbejder med at forbedre elmarkedet,
sa bedst muligt understgtter den grgnne omstilling, for bade nye og kendte
aktgrer. Til hgjre er fem sektorkoblings-relevante elmarkedsprojekter praesenteret.

Arbejdet med at udvikle markedsrammerne har mange grene. En del foregar i
internationalt regi, men ogsa pa nationalt plan er der markante udviklingsprojekter.
Undervejs i projekterne inddrages aktgrer gennem eksempelvis pilotprojekter,
samarbejdsfora mv. Der er eksempelvis etableret Aktgrarbejdsgruppe for
systemydelser, Elaktgrforum, Detailmarkedsforum, Markeds- og
netsamarbejdsudvalg og Open Door Lab.
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Open Door Lab er et innovationsmiljg, hvor Energinet inviterer virksomheder til
at samarbejde om at udvikle fremtidens digitale Igsninger i energisektoren. Med
udgangspunkt i konkrete ideer gennemfgres arbejdssprint, hvor Igsningsideer
udvikles, prototyper udarbejdes og der identificeres potentialer og barrierer. |
2021 er der eksempelvis gennemfgrt et sprint med Danfoss, hvor
omdrejningspunktet var, hvordan man kan bruge brintanlaeg til at levere
systemydelser. Laes mere om Open Door Lab.

“Without this workshop, the information obtained on the balancing
requirements would otherwise have been very difficult to dig out. This true
understanding of what is required from us to support the grid means that we
are now much further in the process. This was a true sprint!”

- Helge Vandel Jensen from Danfoss Drives

VIRTUELLE MALERE

Anvendelsen af virtuelle malere forbedrer eksempelvis adgangen til
systemydelsesmarkederne for fleksibelt forbrug fra portefgljer af
mange mindre forbrugsenheder som elbiler, varmepumper,
vandpumper mv. Energinet har i 2021 afviklet et pilotprojekt for at
opbygge erfaring med konceptet.

NY ELTARIFMODEL

Energinet arbejder i samarbejde med bl.a. DSOerne pa at udvikle
eltarifmodellen, sa den bliver mere omkostningsaegte. Udviklingen
bidrager til at skabe incitament til at agere fleksibilitet, hvilket er
afggrende for at lykkes med sektorkobling. Lees mere her.

UAFHANGIGE AGGREGATORER

Gennem et pilotprojekt og workshops med aktgrer er der udviklet og
testet, hvordan rollen som uafhaengig aggregator kan implementeres.
Udviklingen understgtter sektorkobling ved at give bedre muligheder
for at mindre enheder kan deltage i markederne.

TIDSOPL@SNINGN PA 15 MINUTTER

Pa tveers af elmarkederne og for ubalanceafregning overgar man til en
tidsoplgsning pa 15 minutter. Det sikrer lavere barrierer for
leverandgrer af systemydelser og giver bedre muligheder for
markedsdeltagelse fra eksempelvis elbiler, der har en klar gevinst ved
at kunne deltage blot 15 minutter ad gangen i stedet for pa timebasis.

L£S MERE

De beskrevne projekter har stor betydning for mulighederne for
sektorkobling. De udggr dog kun en brgkdel af Energinets samlede
markedsudviklingsprojekter. Et overblik over aktuelle markeds-
implementeringsprojekter findes i den jeevnligt udgivne
Elmarkedsorientering.
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METANISERING AF CO, FRA BIOGAS

JONKOPING

. Forventede
| biogasanlaegi2023

O Integration zone

Overbelastning af
elnettet i 2040
<500 MWh
S00-5000 MWh
S000-20.000 MWh
@ 20.000-100.000 MWH

@ >100.000MWh

En proces hvor separeret CO, fra biogas kombineres med brint til
metan. Det kan gge produktionen af den grgnne biogas med ca. 60

pct.

Den gregnne CO, fra biogas er et restprodukt fra opgradering af
biogas til naturgaskvalitet.

EKSEMPEL
SYNERGI MELLEM EL- OG

GASSYSTEMERNE

Et eksempel fra de netop udgivne behovsanalyser for el og gassystemet illustrerer
hvordan el- og gassystemerne kan understgtte hinanden ved metanisering af CO,
fra biogasproduktionen.

Frem mod 2040 forventes dele af eltransmissionssystemet at blive betydeligt
overbelastet som konsekvens af stigende produktion af grgn strgm, der ikke til
fulde kan forbruges i det omrade, den produceres i. Det geelder fx store dele af
Vest og Nordjylland. | disse omrader ses ogsa en betydelig biogasproduktion, som
har et restprodukt af CO,.

Metanisering som kraever bade CO, og brint, kan i de omrader bidrage til at
integrere grgn strgm ved at gge elforbruget til produktion af grgn brint.
Metanisering af CO, udggr et stort potentiale for at gge maengden af gren gas pa
de eksisterende biogasanlaeg.

Behovsanalyserne redeggr i flere detaljer for den helhedsorienterede
planlagning af transmissionsnettene. Herudover danner de grundlag for arbejdet
med Igsning af de identificerede behov.
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https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Langsigtede-udviklingsplaner-for-elsystemet-2021
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Langsigtede-udviklingsplaner-gas-systemet-2021

BRINT OG PTX

PtX ser ud til at blive en hjgrnesten i den grgnne omstilling, og udviklingen er i fuld gang
hos bade danske aktgrer og i Europa. Energinet fglger og bidrager til udviklingen bade
nationalt og internationalt.

Nationalt

Energinet igangsatte i 2020 Handlingsplan for PtX mhp. udvikling af en raekke initiativer
som kan understgtte udviklingen af PtX veerdikaeder. Initiativet blev lanceret i januar
2020 og afsluttet i forsommeren 2021. Arbejdet fortsaetter i en fase 2, som er igangsat i
september 2021. Der er oprettet et dedikeret team, som er ansvarlig for at sikre en
ensrettet handtering af eksterne henvendelser om PtX fra markedsaktgrer og at
Energinets PtX-aktiviteter Ipbende strgmlines i takt med den hastige udvikling pa hele
PtX-omradet.

Potentielle PtX-aktgrer udtaler behov for at fa adgang til fleksibilitet og lagring igennem
kollektiv brintinfrastruktur. For at kunne agere rettidigt pa aktgrhenvendelser og forsta
aktgrernes behov for brintinfrastruktur har Energinet og Energistyrelsen i feellesskab

spgrgeskemaundersggelse med opfglgende dialogmg@der. Markedsdialogen afsggte
aktgrernes behov, modenhed pa deres projekter, kapacitet- og volumenbehov og
sourcing af elektricitet. Aktgrerne blev ogsa opfordret til at give input til hvilke barrierer,
de ser for realisering af deres projekter.

Internationalt

Energinet har i de seneste ar ogsa intensiveret samarbejdet internationalt. Som
eksempler kan naevnes deltagelse i European Hydrogen Backbone, hvor europaeisk gas
TSOer har lavet en samlet vision for et forbundet brintnetvaerk i Europa. Energinet har
sidenhen lavet et studie med Gasunie Deutschland, hvor der kigges pa perspektiverne i
at forbinde Danmark og Tyskland via en jysk brintforbindelse, herunder perspektiverne i
at genbruge dele af den eksisterende gasinfrastruktur.

Energinet er ogsa en integreret del af North Sea Wind Power Hub projektet, hvor der
arbejdes med udvikling af visioner for energiger i Nordsgen. Der kigges blandt andet pa
muligheder for at bringe noget af energien i land i form af brint.

10

gennemfgrt en markedsdialog. Markedsdialogen blev gennemfgrt som en

PTX HANDLINGSPLAN

Handlingsplanen identificerede behov for udvikling
fordelt pa fire omrader; 1) samplacering, 2) distribueret
PtX, 3) gren veerdi og 4) brintinfrastruktur.

Handlingsplanen fgrte til en raekke initiativer, der i 2021
er blevet udviklet forskellige steder i Energinet, og som
har naet forskellige udviklingsstadier. En del af arbejdet
er blevet konkrete markedsinitiativer inden for
samplacering med udvikling af nye muligheder for
egenproducenter og en del af det tidligere naevnte
tarifprojekt. Den opbyggede viden om brintinfrastruktur
er blevet anvendt bredt i mange projekter, mens grgn
veerdi er blevet en del af projektet Energioprindelse.
Som opfglgning pa PTX-handlingsplanen har Energinet
oprettet et dedikeret PTX-team.

MARKEDSDIALOG PA
BRINTINFRASTRUKTUR

Markedsdialogen blev gennemfgrt i perioden 2. juli til
31. august 2021. Resultaterne er offentliggjort i en
rapport

Udpluk fra resultaterne

* 32 projektindmeldinger fra projekter fordelt over
hele Danmark, men med hovedfokus pa Jylland

Aktgrerne udtrykker behov for infrastruktur til
fleksibilitet og transport til forbrugsomrader
herunder Tyskland

Mange aktgrer udtrykker behov for infrastruktur
inden eller omkring 2030

ANDRE UDVALGTE PTX
INITIATIVER

* Energinet har sammen med en af de tyske Gas-
TSOer gennemfgrt et pre-feasibility studie for
transport af brint til forbrugsomrader i
Nordtyskland

Energinet deltager i forskning, innovations og
demonstrationsprojekter, fx med Green lab Skive
og Everfuel ( H2Syngergy)

Evida, Dansk Gasteknisk Center og Energinet
tester iblanding af op til 25% brint i naturgas i
projektet M/R-Helle

Energinet har deltaget i samarbejder med Dansk
Energi om PtX og gamechangere med en
opfglgende barometerrapport



https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2021/11/09/Markedsdialog-viste-bred-interesse-for-brintinfrastruktur
https://www.danskenergi.dk/udgivelser/analyse-nr-30-gamechangere-ptx-ptx-infrastruktur-danmark
https://www.danskenergi.dk/udgivelser/ptx-barometre-status-ptx-gamechangere-anno-2021
https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2020/01/06/PtX-handlingsplan
https://energinet.dk/Gas/Groen-gas-nyheder/GUD-rapport

DIGITALISERING

Fremtidens energisystem er komplekst. Systemet skal
kunne rumme og aktivt anvende en lang raekke store og
sma energiforbrugende og —producerende enheder, som
skal opna en feelles balance. Et vigtigt veerktgj til at opna
balancen, mens der samtidig tages hgjde for en lang raekke
faktorer i et sektorkoblet system af systemer, er
digitalisering. Den helhedsorienterede udvikling af
energisystemerne er saledes i hgj grad baseret pa, at man
pa tveers af sektorerne opnar en hgj grad af digitalisering.

Internt i Energinet har digitalisering et vaesentligt strategisk
fokus. Det er et veerktgj, der anvendes til at effektivisere og
udvikle virksomheden. Datagrundlaget og datahandtering
forbedres, og der udvikles metoder til dataanvendelse til
blandt andet at sikre effektiv drift og muligggre udviklingen
af nye markedslgsninger. Aktgrer maerker udviklingen
gennem blandt andet Energi Data Service,
Energidataportalen og arbejde med anonymisering, der
muligg@r ekstern anvendelse af data fra DataHub uden at
ga pa kompromis med persondatasikkerheden (GDPR).

SEKTORKOBLING GENNEM DATASPACE

| samarbejder pa tveers af sektorer er det blevet klart, at en
forudsaetning for at lykkes sa massivt med sektorkobling,
som det er ngdvendigt for en effektiv gren omstilling, er, at
data skal flyde pa en helt ny og ubesvaeret made pa tvaers
af sektorerne. Energinet arbejder blandet andet sammen
med Dansk Energi pa at udfolde problematikken og samle
sektorernes kraefter om et feelles dataspace; en enighed
om, hvordan data bedst handteres og udveksles til gavn for
alle. Ideer til, hvordan udnyttelse af synergier pa tvaers af
vandsektoren, varmesektoren, gassektoren mv. kan veere
med til at skabe et sammenhangende, grgnt energisystem,
er der nok af, men datafundamentet skal veere pa plads, for
at udviklingen kan ske. Det kraever tillid til data og

Til arbejdsbrug/Restricted - 21/06285-3

aktgrerne i mellem, en klar governance, en infrastruktur i
form af tekniske, operationelle og juridiske rammer og et
setup, der indbyder til innovativ dataanvendelse. For at
Igfte denne opgave kraeves et staerkt nationalt samarbejde.
Energinet bidrager til dette samarbejde, med at klarlaegge
vaerdien af et feelles dataspace og dele erfaringer fra
arbejdet med blandet andet DataHub, APler og open
source.

GR@N VARDI

Vigtigheden i at sikre grgn veerdi er blandt andet en del af
Energinets PtX handlingsplan. Energinet arbejdet aktivt med
omradet som enabler for den grgnne omstilling. Projektet
udvikles forsat i et bredere format under titlen
energioprindelse. Formalet er at gge viden for aktgrer, om
hvor den anvendte energi kommer fra. Den viden kan
anvendes blandet andet til forretningsmodeller, hvor den
gronne veerdi er udgangspunktet.

EUROPZISK SAMARBEIDE

Danmark er ikke alene om at skulle lykkes med effektivt
dataflow pa tveers af sektorer. Udfordringen er
international og jo hurtigere og mere effektivt, man vil | mal
med den grgnne omstilling, jo vigtigere er det at na hurtigt i
mal med datafundamentet. Europakommissionen bakker
ogsa op om udviklingen i bade Green Deal og forslaget til
lovpakken Fit for 55, samt gennem Horizon-programmet.

Energinet har i et TSO-samarbejde med belgiske Elia Group
og estlandske Elering taget hul pa udfordringen med
projektet “Energy Track and Trace”, hvor der udvikles
prototyper for mekanikker til dataudveksling, standarder og
faktiske cases fra virksomheder.
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HVAD ER ET DATASPACE?

Et dataspace er der, hvor data mgdes og bindes
sammen. Det er et struktureret datagkosystem,
der understgtter effektiv datatilgaengelighed, -
udveksling og -anvendelse pa tveers af
veerdikaeder, sektorer og landegraenser.

Et velfungerende dataspace bygger pa tillid, god
infrastruktur, klar governance og et steerkt
gkosystem, sa alle kan veere med, uden at det
er uoverskueligt at komme i gang. Kort sagt er
det grundlaget for, at virksomheder kan udvikle
innovative, digitale Igsninger, der muligggr
sektorkobling som et redskab til en gkonomisk

effektiv, grgn omstilling.

Behovet for styrkelse af dataomradet og
etablering af et feelles dataspace er ogsa
praesenteret i Erhvervslivets Klimaalliances
Anbefalinger til implementering af
sektorkobling, punkt 3.
(https.//www.danskenergi.dk/sites/danskenergi
.dk/files/media/dokumenter/2021-
03/Anbefalinger-til-implementering-af-
sektorkobling.pdf)



https://energinet.dk/-/media/65AB110D041D49DB9ECF45B1D1542DAE.PDF
https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2021-03/Anbefalinger-til-implementering-af-sektorkobling.pdf

ENERGINET

UDVIKLINGSPERSPEKTIV

Helhedsorienteret planlaegning og sektorkobling er et nggleomrade i den grgnne
omstilling og en central del af Energinets strategi. Som praesenteret i denne redeggrelse
er der i Energinet iveerksat mange initiativer, men el- og gasforsyningssystemerne skal
forsat udvikles under hensyn til energiens trilemma — at sikre hgj forsyningssikkerhed
omkostningseffektivt i et fremtidigt grgnt energisystem og pa vejen dertil.

De europaiske og nationale malsaetninger saetter rammen, men den fremtid, som
infrastrukturen skal understgtte, er under udvikling i disse ar. Energinet vil ogsa
fremadrettet bidrage til at udfolde og undersgge scenarier for markeds- og
infrastrukturudvikling i teet dialog med aktgrer. Sparring med omverden er afggrende
for, at vi sammen far udviklet de bedste Igsninger pa tveers af sektorer.

Selvom den komplette udviklingsvej endnu er ukendst, er der allerede en raekke kendte
traedesten pa vejen. Vi skal eksempelvis nd i mal med at 1) fa integreret store maengder
VE i energisystemet, 2) udvikle markederne til bedre at understgtte omstilling via
eksempelvis aktivering af fleksibilitet, 3) modernisere eltariffen og 4) ggre data
tilgeengelige. Dertil ma vi forvente, at fremtiden byder pa nye muligheder og
udfordringer, i takt med at flere og flere byggeklodser til den grgnne omstilling falder pa
plads.

Usikkerhederne omkring hvor meget, hvorhenne og hvornar ift. bade forbrug og
produktion af el, gas og andre komponenter, som eksempelvis brint, stiller store krav til
omstillingsparathed og generel udviklingshastighed. Det er udfordringer, vi takler ved
blandet andet at gge antallet af Igsningsmuligheder i vores vaerktgjskasse. Som
supplement til den geengse markedsudvikling og infrastrukturudvikling, arbejder vi i
hgjere grad pa at gd mere dynamisk til vaerks. Kan en midlertidig markedslgsning veere
et hurtigt supplement til en leengerevarende netforstaerkning? Kan midlertidige
infrastruktur- eller driftslgsninger veere et element i handtering af udfordringer under
afventning af mere klarhed pa stgrre investeringsbeslutninger? Kan vi koble marked og
fysik bedre sammen pa tveers af sektorer, sa vi kan fa endnu mere ud af den
infrastruktur og gvrige aktiver, der er til radighed? Kan fleksibilitet fra nye sektorer
aktiveres pa en form, der Igser infrastrukturudfordringer?

Disse, og mange andre spgrgsmal arbejder vi med hver dag, for at kunne udvikle og
drifte vores energitransmissionsnet i en energiverden, der er under hastig forandring og
med god synergi mellem markedsudvikling, netudbygning og forsyningssikkerhed.
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BAGGRUNDSMATERIALE

PUBLIKATIONER FRA ENERGINET

» Nye Vinde
> Langsigtede udviklingsplaner for el- og gassystemet 2021

» Bemaerk, at behovsanalyserne og lgsningskatalogerne for 2021 er udgivet, mens den
samlede langsigtede udviklingsplan (LUP) offentligggres i 2022.

Redeggrelse for gasforsyningssikkerhed 2020

Redeggrelse for elforsyningssikkerhed 2020

Systemperspektiver ved 70%-malet og storskala havvind

Udvikling af Energinets tarifdesign

YV V V V V

Elmarkedsorientering

PUBLIKATIONER UDARBEJDET | SAMARBEJDE MED ANDRE

> Markedsdialog om brintinfrastruktur

» Gamechangere for PtX og PtX-infrastruktur i Danmark

» Forundersggelse af brintinfrastruktur med Gasuniue Deutschland

LS MERE OM
» North Sea Wind Power Hub

Open Door Labs

Global Power System Transformation Consortium

CIGRE

vV V V V

Gas for Climate

Til arbejdsbrug/Restricted - 21/06285-3



https://energinet.dk/nyevinde
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Langsigtede-udviklingsplaner-for-elsystemet-2021
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Langsigtede-udviklingsplaner-for-elsystemet-2021
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Redegoerelse-for-gasforsyningssikkerhed-2020
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationsliste/Redegoerelse-for-elforsyningssikkerhed-2020
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Systemperspektiver-70-pct-og-havvind
https://energinet.dk/-/media/B6C85448241048CEBF63F7559EC84405.pdf
https://energinet.dk/-/media/5E9F4879DEFE4ED394A1744BC61510AE.pdf
https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2021/11/09/Markedsdialog-viste-bred-interesse-for-brintinfrastruktur
https://www.danskenergi.dk/udgivelser/analyse-nr-30-gamechangere-ptx-ptx-infrastruktur-danmark
https://energinet.dk/Gas/Groen-gas-nyheder/GUD-rapport
https://northseawindpowerhub.eu/
https://energinet.dk/El/Data-om-energisystemet/Open-Door-Lab
https://globalpst.org/
https://www.cigre.org/
https://gasforclimate2050.eu/

ENERGINET

Tonne Kjaersvej 65
7000 Fredericia
TIf 7010 22 44

info@energinet.dk
www.energinet.dk

Energinet er en selvsteendig offentlig virksomhed ejet af staten.
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