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1. Introduktion til Systemplan 2011

Fremtidens energi er vedvarende

Malszetningen om et energisystem uaf-
haengigt af fossile braendsler kraever en
markant omstilling af energisystemet.
For at na i mal med denne omstilling skal
der arbejdes hen mod et fleksibelt energi-
system, hvor der sker sammentankning
pa tvaers af sektorerne el, gas, varme og
transport. For elsystemet betyder det
fortsat udvikling af det intelligente el-
system og for gassystemet, at vejen til et
gronnere gassystem, der kan levere den
ngdvendige fleksibilitet i energisystemet,
skal findes. Derudover skal der ske en kraf-
tig udbygning af den europzeiske infra-
struktur for el og gas, og de internationale
energimarkeder skal fortsat udvikles.

Pa baggrund af de danske mal for klima-
indsats og omstilling til vedvarende energi
har Energinet.dk i 2011 arbejdet med at
konkretisere fremtidens krav om omstilling
til transmissionssystemerne og energisek-
toren som helhed. Konklusionerne indgar
i Energinet.dk’s interne strategi for 2012-
2015 i form af tre temaer for de naeste
fire ars indsats for omstilling af energi-
sektoren. De tre temaer omhandler et
pget fokus pa udformningen af sektorens
rammebetingelser, samspillet med den

gvrige energisektor og et fortsat fokus
pa effektivitet i Energinet.dk’s virke. Alt
sammen udfordringer, der har staerke in-
ternationale tilsnit, bade pa grund af den
globale fokus pa omstilling til vedvarende
energi, og pa grund af EU’s styrkede rolle
pa energipolitikken og betydningen afen
effektiv anvendelse af energiressourcerne
pa regionalt plan i Europa. Internationale
relationer og regionale initiativer er der-
for det gennemgaende tema i dette ars
systemplan.

Internationaliseringen og de forpligtende
europaeiske samarbejder i EU-regi preeger
Energinet.dk’s daglige arbejde og moti-
verer til at finde lgsninger, der bade til-
godeser de danske krav om forsyningssik-
kerhed og vedvarende energi samt lever
op til de regionale og europaeiske krav om
holdbare og samfundsgkonomisk funde-
rede lpsninger.

Systemplanen er en del af Energinet.dk’s
afrapportering til Energistyrelsen og dan-
ner grundlag for Energistyrelsens tilsyn
med Energinet.dk. Planen tegner et billede
af Energinet.dk’s vaesentligste aktiviteter
og indsatsomrader pa bade el- og gas-
omradet. Energinet.dk har ansvaret for

en helhedsorienteret planlegning, der
kan danne grundlag for vurdering af de
aktuelle og fremtidige markedsforhold,
forsyningssikkerhed, systemdrift samt
forskning og udvikling.

+ Systemplanen suppleres af en raekke
rapporter, blandt andet Anlaegsrapport
2011/12, som indeholder en beskrivelse af
afsluttede, igangvaerende, planlagte og
mulige el- og gasinfrastrukturprojekter.
Miljgrapport 2011 redeggr for miljp-
pavirkninger fra dansk el- og kraftvar-
meproduktion i 2010, inklusive de vae-
sentligste miljgpavirkninger fra driften
af el- og gastransmissionssystemerne,
og rapporten indeholder en prognose
for miljgpavirkningen af det danske
energisystem frem til 2020.

Rapporten Energi 2011, Forskning Ud-
vikling Demonstration indeholder en
beskrivelse af de forskningsaktiviteter,
som stpttes med PSO-midler. Disse ind-
garien samlet rapport for alle energi-
forskningsaktiviteter i Danmark.

Gas i Danmark 2011, som Energinet.dk
udgiver i december 20m, ligger til grund
for Systemplanens beskrivelse af forsy-
ningssikkerhed pa naturgasomradet.
Alle rapporter kan downloades fra
www.energinet.dk.

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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2. Sammenfatning

Energi er greenseoverskridende, og Energi-
net.dk far som europaeisk transmis-
sions- og systemoperatgr flere og flere
samarbejder af international karakter.
De danske el- og gassystemer er godt pa
vej i omstillingen fra isolerede danske
net til at vaere en del af stgrre regio-
nale energisystemer. Udviklingen gar i
retning af mere integrerede markeder i
Europa, flere bindende aftaler om fzelles
energi- og miljgpolitik, samt mere fzelles
regulering og koordinering. Alt sammen
i felles forstaelse af npdvendigheden af
at indpasse og nyttigggre vedvarende
energi som fremtidens baeredygtige
energikilde.

De danske energisystemer, som de ken-
des i dag, er resultatet af artiers velfun-
gerende udvikling ud fra principper om,
at energi tilvejebringes centralt og distri-
bueres til lokal anvendelse hos den en-
kelte forbruger. Fremtiden bliver meget
anderledes. De kommende 10-15 ar vil
den igangvaerende udvikling fortsaette
og elsystemet @ndres grundlaeeggende.
En ny og decentraliseret infrastruktur,
hvor produktionen af energi i langt hgjere
grad kommer fra vedvarende kilder som
vindmglleparker, solenergi og biomasse,

er pa vej. Samtidig kommer der mere lokal
elproduktion, fx fra solceller pa hustagene
helt ude hos den enkelte forbruger.

El bliver den primaere energibaerer og vil i
fremtiden ogsa blive anvendt i de pvrige

energisektorer, i fprste omgang til varme
og transportformal — pa laengere sigt for-
modentlig ogsa til produktion af VE-gas.

Den taettere markedsmaessige kobling til

udlandet og den fluktuerende elproduk-
tion gger energistrommene i systemet, og
udviklingen mod decentraliserede, lokale
producenter kraever handtering af bade
forbrug og produktion pa det samme afreg-
ningssted. Alt sammen aendringer, der stiller
pgede krav til intelligent styring, udbygning

og drift af hele elnettet. Frem mod 2020
skal transmissionsnettet fortsat udvides
og ombygges kraftigt med nye udlandsfor-
bindelser, stor indfasning af VE-produktion
og kabellaegning af mange, nye og lange
straekninger.

For naturgassen er det overgangen til en
energiforsyning uafhaengig af fossile braend-
sler og samspillet med el-, varme-, og trans-
portsystemerne, som traenger sig pa inden
for de kommende ti ar. Det danske naturgas-
net har potentialet til at integrere VE-gasser

og fungere som energilager for andre
energiformer. Dermed kan gas blive en
vigtig del af det VE-baserede energisystem.

Opgaverne med integration af primaert
sol- og vindenergi kraever internationale
og regionale initiativer og steerke, velfun-
gerende elmarkeder til allokering af pro-
duktion og forbrug. Det kommer blandt
andet til udtryk gennem EU’s regulering,
der fokuserer pa at styrke markedskraef-
terne ved stprre gennemsigtighed i mar-
kederne og mindre friktion mellem dem.
Ogsa de europaeiske samarbejder mellem
de transmissionsansvarlige pa bade el- og
gasomradet bliver mere forpligtende i
kraft af udviklingen af faelles driftsstan-
darder og markedsprincipper; et arbejde,
som Energinet.dk er en drivkraft i. Det

er baggrunden for, at de internationale
relationer og initiativer gar som en rgd
trdd gennem dette ars systemplan.

Europaeisk samarbejde

Pa EU-plan er den 3. liberaliseringspakke
under implementering i medlemslandene.
Den blev i november 2010 fulgt op af
Europa-Kommissionens infrastruktur-
pakke, Energy infrastructure priorities
for 2020 and beyond — A Blueprint for an
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integrated European energy network, som
er Kommissionens forslag til, hvordan
de ngdvendige investeringer i europaeisk
energiinfrastruktur gennemfgres. Infra-
strukturpakken er efterfulgt af flere lov-
givende initiativer, som ventes forhandlet
under det danske EU-formandskab i 1.
halvar 2012.

De organisatoriske rammer for arbejdet
med infrastrukturpakken er de europae-
iske organisationer for transmissions-
ansvarlige inden for el- og gasomradet,
ENTSO-E og ENTSOG, der blev dannet
som fplge af liberaliseringspakken.

Pa elomradet er den forste fase med
etablering og organisering af ENTSO-E
overstaet, og nu handler det om imple-
menteringen af forpligtelserne fra den 3.
liberaliseringspakke. Specielt udarbejdel-
sen af de europzeiske markedsregler er for
alvor gaet i gangi20m. | ENTSO-E er der
nedsat tekniske ekspertteams, der skal
afgraense opgaven, definere det tekniske
indhold i markedsreglerne og udarbejde
de fgrste udkast. De fgrste markedsreg-
ler, der udarbejdes, er Network Codes for
intraday, day-ahead (spot) og kapacitets-
beregninger, hvorefter markedsregler for

balancemarkedet fplger i 2012. Arbejdet
med markedsreglerne skal vaere afsluttet
og godkendt af Europa-Kommissionen ved
udgangen af 2014.

Sidelpbende med regeludarbejdningen
er koblingen af de europaeiske elmarke-
der i fuld gang pa regionalt plan. Siden
november 2010 har spotmarkedet i Nor-
den og CWE-regionen (Tyskland, Holland,
Belgien, Luxembourg og Frankrig) vaeret
koblet sammen i en midlertidig mar-
kedskoblingslgsning. Den er udviklet af
TSO'er, bgrser og EMCC (European Market
Coupling Company) i et regionalt pilot
projekt under ENTSO-E. Energinet.dk
havde formandsposten det fprste ar og
spiller efterfplgende fortsat en stor rolle
i arbejdet. Naeste skridt i projektet er im-
plementering af en permanent Ipsning,
hvor markedsintegrationen i hele den
nordvesteuropaeiske region baseres pa
en priskobling, der beregner udveksling
og priser i én enkelt beregning. Malet er
at veere pa plads med det i slutningen
af 2012.

Generelt arbejder Energinet.dk i den
regionale planlaegning for at sikre en
helhedsorienteret og analysebaseret

regional planlaegning, der tydeligger de
samfundspkonomiske infrastrukturbehov.
Hermed spger Energinet.dk at forbedre for-
udsaetningerne for fremtidige europaeiske
investeringsbeslutninger, sa de kan traeffes
pa et klart samfundsgkonomisk funderet
grundlag og laegge rammerne for den
fremtidige udbygning af energiinfrastruk-
turen i hele EU.

Ogsa pa gasomradet deltager Energi-
net.dk aktivt i det europaeiske samar-
bejde, ENTSOG, hvor fokus er pa at ud-
arbejde fzelles EU-regler for handel med
gas over graenser samt styrke koordi-
neringen af gasinfrastrukturen i EU.
Energinet.dk har valgt at fokusere den
danske indsats i ENTSOG pa de omrader,
hvor Danmark har gode kompetencer
som rollemodel, sdsom udvikling af mar-
keds- og bprsfunktionen og integration
af vedvarende energier i gassystemet.

Energinet.dk arbejder sammen med
andre TSO’er om at udarbejde regionale
investeringsplaner for gasinfrastrukturen
i @sterspomradet og for den nordvestlige
region i EU. Det skal ses i sammenhaeng
med den overordnede 10-ars plan (Ten
Year Network Development Plan), som




ENTSOG udsendte i februar 2011. Konklu-
sionen i planen er, at selvom de allerede
besluttede projekter bedrer den generelle
forsyningssituation i 10-ars perioden, er
der tre regioner, som ikke vil have tilstraek-
kelig grad af forsyningssikkerhed. De tre
regioner er Danmark og Sverige, Balkan-
landene samt Polen og Litauen. Lgsningen
pa de dansk-svenske udfordringer er den
besluttede udbygning af kapaciteten mel-
lem Danmark og Tyskland, og den skal
pa lengere sigt suppleres af yderligere
udbygning i det tyske system og/eller an-
den udbygning i det danske eller svenske
system.

Klimalov og nyt energipolitisk forlig

Som opfelgning pa Klimakommissionens
anbefalinger kom den tidligere regering

i februar 2011 med "Energistrategi 2050”,
der i hovedtraek er baseret pa Klimakom-
missionens anbefalinger om fokus pa
nationale ressourcer, betydelig udbygning
af vindkraft og effektiv udnyttelse af bio-
masse.

Den nye regering har udtrykt overordnet
enighed med "Energistrategi 2050” og
viderefprt mange af tankerne i stra-
tegien, der nu kan opfattes som den

tidligere regerings udspil til forhandlin-
gerne om en ny energiaftale.

Det nye regeringsgrundlag skaerper tids-
horisonten for realisering af de energipoliti-
ske mal om fossil uafhaengighed. Regerings-
grundlaget fastlaegger en raekke konkrete
malszetninger, blandt andet om udledning
af drivhusgasser, der skal reduceres med

40 procent i 2020, og vindkraft, hvor halv-
delen af Danmarks traditionelle elforbrug
skal komme fra vind i 2020. Internationalt
vil regeringen arbejde for en ambitigs og
bindende klimaaftale, samt for at EU haever
malszetningen for reduktion af CO, i 2020
fra 20 procent til 30 procent, efterfulgt af
bindende mal for tiden efter 2020.

De konkrete malsaetninger i regerings-
grundlaget skal indga i en kommende
klimalov, som regeringen vil komme med
et udspil til i 2012. Indtil da forventes rege-
ringsgrundlagets malsaetninger pa energi-
omradet at ga igen i udspillet til det kom-
mende energiforlig, hvor der kan forventes
et steerkt fokus pa en finansieret omstilling
af energisektoren, der skal skabe arbejds-
pladser og grgn vaekst i Danmark. Ligeledes
ses formentlig ind i en fremtid med vae-
sentlig mere biomasse i kraftvaerkerne og

mere biogas og forgasningsgas, der med
tiden skal erstatte naturgassen.

Elsystemet

Den stgrste energikilde til elsystemet vil

i fremtiden veere vindkraft. Effektiv an-
vendelse af el i andre sektorer er central
for opfyldelse af de klima- og energi-
politiske malsaetninger. Ved udbygning
af vindkraften er der behov for en staerk
europaisk infrastruktur og internationale
markeder. Det stiller store krav til trans-
missionsnettene, og den langsigtede
netstruktur er da ogsa fastlagt frem til
2030 ud fra krav til forsyningssikkerhed,
markedsfunktion, udnyttelse af vindkraft
samt beredskabsmaessige hensyn. Derud-
over er hensynet til det visuelle miljp af
stor betydning.

| forbindelse med fastleeggelse af den
langsigtede netstruktur vurderer Energi-
net.dk lpbende en raekke potentielle an-
lzegsprojekter, hvis eventuelle realisering
vil have betydning for udviklingen af det
samlede transmissionsnet. Det drejer sig
om COBRAcable til Holland, tilslutning af
offshorenettet pa Kriegers Flak, en forbin-
delse mellem Jylland og Sjzelland, tilslut-
ning af en ny 400 kV-forbindelse som den
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tyske TSO, TenneT TSO GmbH, planlaegger
pa den tyske vestkyst og en 400 kV-forbin-
delse til Sverige over @resund, til aflesning
af den nordsjaellandske 132 kV-forbindelse.

For at sikre et transparent elmarked, hvor
markedsaktgrer og andre interessenter
kan treeffe beslutninger pa et oplyst
grundlag, har Energinet.dk i dialog med
markedets aktgrer udarbejdet en ny stra-
tegi for systemydelser. Hovedelementet

i strategien er at opna adgang til de ngd-
vendige reguleringsressourcer via sterre
markeder, hvor der er en effektiv og fair
konkurrence og samtidig sikre danske
leverandgrer stgrre afsaetningsmulig-
heder. Et vigtigt middel til at opna det
er gget internationalisering.

Udviklingen af elmarkedet er i det hele
taget kendetegnet ved gget internatio-
nalisering og implementeringen af faelles
europaeiske markedsmodeller. Et centralt
element i udviklingen af markederne er at
sikre en samfundsgkonomisk optimal ud-
nyttelse af transmissionsforbindelserne.

Et velfungerende detailmarked med
prisfplsom efterspprgsel afhaenger i
vid udstraekning af informerede, aktive

forbrugere, der reagerer pa forskelle i
markedsprisen. For at styrke forbrugernes
incitamenter til at forbruge fleksibelt,
arbejdes der med forskellige nye initia-
tiver i elmarkedet. Det drejer sig blandt
andet om fleksible afregningssystemer,
DataHub, samfakturering og "3. afreg-
ningsgruppe”. Sidstnaevnte er en afreg-
ningsform, hvor der justeres pa kravene
til validering og tidsfrister, sa ekstraom-
kostningerne ved timebaseret afregning
kan nedbringes. Dermed kan incitamenter
til fleksibelt forbrug introduceres for en
stprre kundekreds og bidrage til en gli-
dende overgang til reel timeafregning.

Fremadrettet vil pgede maengder vedva-
rende energi skabe et stigende behov for
balanceydelser pa europzeisk plan og deri-
gennem ogsa et stigende pres pa Energi-
net.dk’s omkostninger til at balancere
elsystemet. Energinet.dk arbejder derfor
for en yderligere udvikling af markeder for
balanceydelser pa europaeisk plan.

Det fremtidige elsystem kraever, at de-
signet i elsystemet skal aendres, samtidig
med at der etableres et opdateret kom-
munikations- og styringssystem for mar-
kedsmaessigt og teknisk at kunne udnytte

de mange distribuerede ressourcer.
Energinet.dk opererer med et koncept, der
beskriver en sadan styring af elsystemet.
Konceptet er en model for, hvordan opda-
teret datakommunikation mellem elsyste-
mets aktgrer, bide kommercielle og net-
virksomheder, kan bidrage til styring af
fremtidens elsystem. Modellen bygger
pa markedsmekanismer og beskriver mulig-
hederne for, at distributionsnet og el-
kunder kan bidrage med levering af
ydelser til det sammenhangende elsy-
stem —ogsa kaldet Smart Grid. Konceptet
peger pa, hvilke behov der vil vaere for
systembaerende ydelser i et elsystem, hvor
halvdelen af energien kommer fra vind.
Herudover peges pa, hvorledes de system-
baerende ydelser kan tilvejebringes sam-
fundspkonomisk effektivt og med robuste
tekniske lgsninger.

Udviklingen af Smart Grid-Ipsninger i
Danmark vil i de kommende ar vaere foku-
seret pa samarbejde om implementering
af de fremtidige kommunikations- og
styringskoncepter i elsystemet. Det skal
understptte integration af elbiler og
varmepumper samt bestraebelser pa at
gore det traditionelle elforbrug fleksibelt.
Meget af Smart Grid-udbredelsen skal ske

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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10

i de lokale elnet. Teet samarbejde mellem
branchens npgleaktgrer skal sikre harmo-
niserede og standardiserede lgsninger.

Gassystemet

Omstillingen til et dansk energisystem
uafhaengigt af fossile braendsler er isole-
ret betragtet en vaesentlig udfordring for
naturgasnettet. Energinet.dk analyserer
derfor gassystemets rolle i omstillingen
af energisystemet. | analysen af gassens
fremtidige rolle og mulighederne for at
levere fleksibilitet i et energisystem base-
ret pa vedvarende energi arbejder Energi-
net.dk ogsa med potentialet for fleksibili-
tet ved biogas og andre VE-gasser.

Energistyrelsen vurderer, at produktionen
af naturgas fra den danske Nordsg i de
kommende ar vil falde steerkt og mulig-
vis vil veere stort set udfaset i 2040. Der
er dog stor usikkerhed pa prognoserne.
Energinet.dk har Ipbende fokus pa alter-
native forsyningsmuligheder for gas til
Danmark og fplger lpbende behovet for
mere kapacitet i gasforsyningen.

Europa-Parlamentet og Ministerradets for-
ordning om naturgasforsyningssikkerhed
tradte i kraft i december 2010 og afspejler

Europas ggede fokus pa forsyningssikker-
hed i en tid, hvor medlemsstaternes sam-
lede egenproduktion af gas falder, og im-
porten fra tredjelande pges. Forordningen
paleegger EU en minimumstandard for
handtering af forsyningssikkerhedsopga-
ven; men giver ogsa mulighed for, at den
enkelte medlemsstat kan opstille mere
omfattende krav. | Ipbet af 2012 skal de
eksisterende regelsaet og procedurer gen-
nemgas med henblik pa at sikre, at Dan-
mark lever op til forordningens rammer.

En raekke indikatorer peger pa et pget be-
hov for gaslagring, eksempelvis EU’s forsy-
ningssikkerhedsforordning, udbygning af
infrastruktur (Nordsgen, Tyskland, Norge),
udviklingen pa det danske og svenske
gasmarked samt behovet for gasfyrede
spidslastanleaeg til handtering af fluktu-
erende vind.

Med import af naturgas fra andre kilder
end de danske Nordsgfelter er der behov
for stillingtagen til, hvordan naturgas, som
ikke lever op til det danske gasreglement
om normer for gaskvalitet, skal handteres.
Energinet.dk har gennemfert en teknisk og
samfundsgkonomisk analyse, som viser,
at det er sikkerhedsmaessigt forsvarligt og

gkonomisk mest fordelagtigt at justere
gasreglementet og sikre indstilling af fgl-
somme apparater frem for at behandle
naturgassen.

Samspil mellem energisystemer

Energinet.dk har gennemfgrt en raekke
analyser af samspillet mellem gas, el og
varme, der har haft til formal at tilveje-
bringe stgrre viden om specielt varme-
forsyningens afhaengighed af el og gas.
Formalet med analyserne har veeret at
kvalificere Energinet.dk’s arlige fremskriv-
ning af naturgasforbruget samt belyse
muligheder for hgjere effektivitet ved
samspil mellem energisektorer.

Forskning og udvikling vil i de kommende
ar have gget fokus pa at finde lgsninger
pa intelligent integration af vedvarende
energi i elsystemet og sammentaenkning
af flere energisystemer som elsystemet,
gassystemet, varmesystemerne og trans-
portsektoren.

En af de store udfordringer i de danske
malsaetninger pa energiomradet er om-
stillingen af transportsektoren, hvor et
samspil med elsystemet er en oplagt vej.
Bade nationalt og internationalt arbejdes




der pa at integrere elbiler i elsystemet, og
der er bred politisk enighed om, at det er
en farbar vej.

Ogsa gas til transport rummer et poten-
tiale, der star for at blive analyseret; men
potentialets stgrrelse og pkonomien for
udbygning af en passende infrastruktur er
mindre afdaekket end for elbiler.

Fremtidens energisystem er baseret pa
vedvarende energi, hvor de stgrste energi-
kilder er fluktuerende og kommer ind via
elsystemet. For at kunne maksimere vaer-
dien af den vedvarende energi og kunne
regulere udsving i elproduktionen er det
vigtigt med et energisystem, der er fleksi-
belt bade i forhold til energikilder og i for-
hold til forbrug. Den samlede effektivitet

kan sikres ved kombination af sektorerne
el, gas varme og transport samt udvikling
af systemer til energilagring. Helhedsper-
spektivet pa energisystemet bliver fortsat
mere afgprende, lige fra forskning, ud-
vikling og demonstration til den faktiske
energiplanlaegning og drift af systemerne.
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3. Institutionelle rammer

Bade den europaeiske udvikling og den dan-
ske energipolitik illustrerer en stigende
erkendelse af, at de eksisterende energi-
systemer vil blive markant aendret i perio-
den frem til 2050.

En stigende maengde energitjenester i det
danske net skal samlet set leveres med
30-40 procent mindre samlet energifor-
brug og markant fokus pa energieffek-
tivitet. Elforsyningen fra de store fossilt
fyrede kraftvaerker mindskes og erstattes
med vedvarende energi af mere fluktu-
erende karakter. Det pger behovet for
samarbejde og fleksibilitet og leder natur-
ligt over mod, at energisystemerne bliver
regionale frem for nationale.

En ny og forstaerket energiinfrastruktur
og mere velfungerende energimarkeder
pa tveers af de europaeiske lande er pa
vej. Kun derved kan markedskraefterne
allokere energiproduktion og reserver
optimalt. | Danmark, hvor den stgrste
ressource af vedvarende energi er vind,
skal mange energitjenester elektrificeres
for at pge energieffektiviteten, og et
intelligent elforbrug skal ved hjzelp af
Smart Grid og sammen med en staerk
regional infrastruktur muligggre en

forsyningssikker og omkostningseffektiv
udnyttelse af den vedvarende energi.

3.1 Internationale rammer

EU-Energipolitik

Den 3. liberaliseringspakke er godt i gang
med at blive implementeret i medlems-
landene, og derfor er fokus i 2011 skiftet til
behovet for udvikling af en ny europaeisk
energiinfrastruktur.

| november 2010 kom Europa-Kommis-
sionens infrastrukturpakke, "Enerqgy infra-
structure priorities for 2020 and beyond

— A Blueprint for an integrated European
energy network”, som var Kommissionens
forslag til, hvordan udfordringen om at
gennemfgre de ngdvendige investeringer
i europzeisk energiinfrastruktur i stgrrel-
sesordenen 1.000 mia. euro skal mgdes.
Infrastrukturpakken vil blive efterfulgt

af flere lovgivende initiativer, som ventes
fremlagt inden arsskiftet og forhandlet
under det danske EU-formandskab i

1. halvar 2012. Ogsa Europa-Kommis-
sionens forslag til en ny flerdrig finansiel
ramme for EU i perioden 2014-2020 af-
spejler behovet for pgede investeringer

i energiinfrastruktur med et forelgbigt
forslag om gremaerkning af 9,1 mia. euro
til energiinfrastruktur via en ny stgtte-
mekanisme for infrastruktur.

Energinet.dk har haft stor fokus pa infra-
strukturpakken. Szerligt har Energinet.dk
pointeret behovet for en saerlig priorite-
ring af bade nationale og graenseover-
skridende investeringer, der har regionale
samfundsgkonomiske fordele. Andre
vigtige omrader er prioriteringen af sam-
fundspkonomi som afggrende kriterium
for udveelgelse af saerligt prioriterede
projekter, samt behovet for eendrede reg-
ler vedrgrende fastsaettelse af tariffer og
omkostningsallokering. Energinet.dk vil
fortseette sin aktive indsats pa det om-
rade i det kommende ar og saerligt under
det danske EU-formandskab, hvor infra-
strukturpakken udmegntes i lovgivende
initiativer, og det nye EU-budget skal for-
handles. Hermed patager Energinet.dk sig
et medansvar for at komme med kvalifice-
ret fagligt indspil til den EU-proces, der vil
fastlaegge rammerne for den fremtidige
udbygning af energiinfrastruktur i Europa.
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ENTSO-E

| ENTSO-E er den fprste fase med etab-
lering og organisering overstaet og selve
implementeringen af forpligtelserne fra
den 3. liberaliseringspakke i fuld gang.

Energinet.dk deltager i arbejdet i de fire
komiteer (Marked, Udvikling, Forskning
og Udvikling og Systemdrift) samt i
arbejdsgrupper under de etablerede
komiteer. Saerligt har Energinet.dk en
vigtig rolle i udviklingen af europaeiske
driftsstandarder. Det sker gennem en
indsats pa mange fronter, blandt andet
via Energinet.dk’s rolle som formand

for ENTSO-E arbejdsgruppen om faelles
driftsstandarder (Network Codes). Samti-
dig deltager Energinet.dk i arbejdet med
feelles markedsregler for det europaeiske
elmarked. Pa planlaegningssiden delta-
ger Energinet.dk blandt andet i udarbej-
delsen af regionale investeringsplaner
for henholdsvis @sterspomradet og
Nordsgomradet. Planerne er et vigtigt
input til ENTSO-E’'s kommende 10-ars
plan for transmissionsnettene, Ten Year
Net Development Plan (TYNDP), som

saetter rammerne for den fremtidige
infrastrukturudbygning i Europa.

| planlegningen arbejder Energinet.dk
iseer for at sikre en samfundsgkonomisk
og analysebaseret regional tilgang til
infrastrukturbehovene. Den samfunds-
pkonomiske tilgang repraesenterer et syn
pa planlaegning og regulering, som er
anderledes end de fleste andre euro-
paeiske TSO'er, der hidtil har haft en mere
selskabspkonomisk og kortsigtet tilgang
til investeringer i transmissionsnet. Med
et klart samfundsgkonomisk perspektiv
pnsker Energinet.dk at pavirke forudsaet-
ningerne for fremtidige europaeiske inve-
steringsbeslutninger.

Ogsa i europeeisk regi far det samfunds-
pkonomiske perspektiv gpget betydning.
Europa-Kommissionen har i oktober 2011
udsendt forslag til forordning som opfelg-
ning pa infrastrukturpakken. Forordnin-
gen er det reguleringsmaessige vaerktgj,
der skal sikre implementeringen af den
prioriterede infrastruktur. Et af de vaesent-
lige elementer i prioritering af stpttede

projekter er, at de baserer sig pa en vur-
dering af en samlet samfundsgkonomisk
veerdi for projekter af faelles interesse.

ENTSO-E’s Nordsggruppe giver blandt
andet input til den nordiske arbejdsgruppe
North Sea Countries Offshore Grid Initiative
(NSCOGI), hvor myndigheder, TSO’er og
regulatorer omkring Nordsgen arbejder
pa at lave en overordnet masterplan for
Nordsgen. Her sikrer Energinet.dk, at erfa-
ringerne fra andre internationale projekter
leveres som input i planlaegningen af et
offshoretransmissionsnet i Nordsgen.

Udviklingen i ENTSO-E illustrerer med stor
tydelighed internationaliseringen af den
europaiske elsektor. Med oprettelsen af
ENTSO-E og de europzeiske regulatorers
organisation, ACER (Agency for Energy Re-
gulators), er der sket en markant aendring
af den europzeiske elsektor. Regler og stan-
darder saettes internationalt, markederne
sammenkobles og planlaegningen har faet
et regionalt frem for nationalt fokus.

ENTSOG

Energinet.dk deltager ogsa pa gasomra-
det aktivt i det europaeiske samarbejde,
hvor fokus er pa at udarbejde fzelles

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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EU-regler for handel med gas over graen-
ser samt styrke koordineringen af gasin-
frastrukturen i EU.

ENTSOG er i samspil med ACER og Europa-
Kommissionen ved at udarbejde regler
for at harmonisere og styrke gashandel
over landegraenser. Det fgrste element i
den samlede lovgivning er reglerne for
kapacitetsallokering, som Energinet.dk har
bidraget vaesentligt til at udvikle, baseret
pa de erfaringer der er gjort i Danmark.
Et eksempel er den faelles hollandsk, tyske
og danske LinkgHubs handelsmekanisme,
der betyder, at transportkunden far mu-
lighed for at transportere gas over flere
landegraenser uden at skulle reservere
kapacitet ind og ud af de respektive lande.
Arbejdet med regler for kapacitetsal-
lokering vil danne skabelon for de kom-
mende emner, der skal arbejdes med.

Energinet.dk er repraesenteret i ENTSOG’s
bestyrelse, og organisationen udviser et
stigende aktivitetsniveau, efterhanden
som flere opgaver tildeles fra Europa-
Kommissionen.

Energinet.dk arbejder ogsa sammen med
andre TSO’er om at udarbejde regionale

Systemplan 2011 - Energinet.dk

investeringsplaner for gasinfrastrukturen
i @sterspomradet og for den nordvest-
lige region i EU. Det skal ses i sammen-
haeng med den overordnede 10-ars plan,
som Europa-Kommissionen bruger som
vaerktgj til blandt andet at prioritere
infrastrukturovervejelser og tiltag til
investeringsstotte.

Netop i forhold til @sterspregionen

har Energinet.dk i perioden 2009-2012
formandskabet for Baltic Gas, der er en
samarbejdsorganisation for de regionale
gasselskaber og TSO’er. Organisationen
fokuserer isaer pa forsyningssikkerhed
og udvikling af gasmarkedet. Det gaelder
bade i forhold til udvikling af infrastruktur
samt udveksling af erfaring med VE-gas-
ser, biogas og gas i transportsektoren.

P& markedssiden arbejder Energinet.dk
for at integrere eksempelvis gasbgrsen
og LinkgHubs ind i et taettere og bredere
regionalt arbejde.

Landene omkring Danmark

Den energipolitiske udvikling i landene om-
kring Danmark sker med hgj fart. Pa den
politiske dagsorden har den pkonomiske
krise i Sydeuropa og det dertilhgrende pres

pa euroen erstattet klima og energi som
det vaesentligste tema. Udbygningen af
vedvarende energi er derfor i stadig hgjere
grad knyttet til en grgn vaekst-dagsorden
og behovet for at skabe flere indenlandske
arbejdspladser. Denne tendens er saerlig
tydelig i England, hvor den konservative/
liberale regering har fremlagt en ambitips
plan for udbygning af offshorevindenergi
frem mod 2020. Motiverne til denne sats-
ning er naturligt de overordnede klimamal-
saetninger, nationalt og i EU; men i seerde-
leshed ogsa pnsket om at saette skub i den
kriseramte britiske gkonomi.

| Tyskland er planerne om udbygning

af vedvarende energi, isaer sol og vind,
ogsa ved at tage fart. Siden ulykken pa
atomkraftvaerket Fukushima i Japan har
dagsordenen om udfasning af atomkraft
i Tyskland vaeret serdeles dominerende.
Det kulminerende i maj maned 20m, hvor
Tyskland vedtog en udfasning af atom-
kraft, senest i 2022. Udfasningen betyder,
at en stor maengde atomkraftenergi vil
forsvinde fra det tyske, og dermed det
europaeiske, elsystem. Det forventes, at
atomkraften vil blive erstattet af mere
naturgas og vedvarende energi, der skal
handteres i de tyske net. De stgrre krav til
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de tyske energisystemer kan forventes at
affpde et pnske om udbygning af infra-
strukturen. Det forventes igen at fa ind-
flydelse pa Danmark og Energinet.dk, hvor
det pa elsiden kan betyde en pget dansk
rolle som transitland mellem Norges
vandkraft og det tyske system, og pa gas-
siden kan pavirke forsyningssituationen.

De nordiske lande har ikke pa samme
made oplevet krav om udfasning af atom-
kraft. Sverige og Finland, de to lande med
atomkraftvaerker i Norden, vil gennemfgre
renoveringer af atomkraftvaerkerne, og for
Finlands vedkommende saettes ny kapa-
citet i produktion i Ipbet af 2013-2014. For
Sveriges vedkommende er det besluttet, at
nye atomkraftvaerker kan etableres, i takt
med at de gamle udfases. Det svenske elsy-
stem star over for en stor intern udbygning
fra nord til syd, der skal sikre forsyning til
forbruget i det folkerige Sydsverige. Fokus
i det svenske elsystem i det kommende
ar forventes derfor at vaere pa interne
netforstaerkninger samt den kommende
indfgrelse af fire prisomrader i november
2011. | Norge er der fokus pa interne net-
forstaerkninger, forpgelse af kapaciteten af
vandmagasinerne og forpgelse af effekten
i eksisterende vandkraftvaerker.

Det svenske gassystem undergar nogle
vaesentlig strukturforandringer. | septem-
ber 2011 overtog Swedegas de dele af
transmissionssystemet, som tidligere var
ejet af E.ON, og der forberedes lovgiv-
ning, som vil samle systemansvaret for
det svenske gassystem hos Swedegas.
Pa forbrugssiden fortsaetter udviklingen
med pget gasforbrug til kraftvarme, til
industri og til transportsektoren. Fx i re-
lation til sidstnaevnte har Region Skane i
2011 besluttet en braendselsstrategi, hvor
regionens bilflade skal kpre pa biogas/VE-
gas i 2020.

| Norge sker der en udvikling i bade pro-
duktion og transmission af gas til resten
af Europa, samt en hurtig udvikling inden
for anvendelse af naturgas —i form af LNG
— til skibstrafik. Omstillingen af skibe fra
olie til LNG er drevet af en national NO,-
fond, som giver tilskud til investeringer og
ombygninger af skibe, sa de kan reducere
NOy-udledningen. Fonden er finansieret
via en afgift pa NOx-udledning og har, i
kombination med miljgkrav i forbindelse
med udbud af faergeruter, betydet en
meget kraftig udvikling i LNG til skibsfart
i Norge. Nogle af de norske kommuner har
ogsa stillet krav om naturgas eller biogas

som braendstof til busser og andre tunge
kgretpjer i forbindelse med udbud af kom-
munale transportopgaver.

3.2 Nationale rammer

Bred enighed om fossil uafhaengighed i 2050
Som i flere andre nordvesteuropaeiske
lande er der i Danmark det seneste ar
udarbejdet langsigtede energistrategier.

| forlzengelse af Klimakommissionens an-
befalinger fra september 2010 er det ble-
vet bredt politisk cementeret, at Danmark
i 2050 skal vaere uafhaengig af fossile
braendsler. Der er saledes i dag enighed
om, at Danmark star over for en markant
omstilling af energisektoren, der helt
overvejende skal baseres pa omfattende
energieffektivisering, energibesparelser
og omstilling til vedvarende energi.

Som ansvarlig for el- og naturgassy-
stemerne i Danmark har Energinet.dk
sammen med Energistyrelsen et cen-
tralt ansvar for, at energisystemerne
understptter de energipolitiske malsaet-
ninger om effektiv omstilling til vedva-
rende energi. Energinet.dk vil bidrage
til, at det kan ske, uden forringelse af

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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Nyt regeringsgrundlag

Den nye regering har i regeringsgrundlaget "Et Danmark, der star sammen” fra
oktober 2011 anfprt en raekke malsaetninger for klima- og energipolitikken:

Den danske energiforsyning skal baseres 100 procent pa vedvarende energi

i 2050, og el- og varmeforsyningen skal daekkes 100 procent af vedvarende
energi i 2035. Kul udfases fra kraftvaerker og oliefyr fra boliger senest i 2030.

til1990.

energiteknologier.

Udledningen af drivhusgasser skal reduceres med 40 procent i 2020 i forhold
Halvdelen af Danmarks traditionelle elforbrug skal komme fra vind i 2020.
Der skal udarbejdes en samlet strategi for smarte elnet i Danmark.

Prioritering af forsknings- og udviklingsmidler til grgnne klima- og

Arbejde for, at EU haever malsaetningen for reduktion af CO, i 2020 fra 20 procent

til 30 procent, og for bindende mal efter 2020.

Internationalt arbejde for en ambitips og bindende klimaaftale.

Regeringsgrundlaget stiler mod, at ovenstaende malsaetninger skal indga i en
kommende ny klimalov, som formentlig skal samle de danske ambitioner pa
klimaomradet inden for energi, transport og landbrug.

forsyningssikkerheden. Det skal blandt
andet ske ved at sgrge for en effektiv
vedligeholdelse og udvikling af infra-
strukturen, en helhedsorienteret sam-
mentankning af energisystemerne og
gode rammer for effektive energimarke-
der bade nationalt og pa tveers af lande-
graenserne.

Politisk opfglgning pa
Klimakommissionens anbefalinger

Som opfelgning pa Klimakommissionens
anbefalinger kom den tidligere regering

i februar 2011 med "Energistrategi 2050”,
der bade er en strategi for, hvordan Dan-
mark skal udvikle sig hen imod fossil uaf-
haengighed i 2050, og samtidig den tidli-
gere regerings forhandlingsudspil til en ny
energiaftale, som skal aflgse den nuvae-
rende energiaftale, der udlgber i 2011.

Den nye regering har udtrykt over-
ordnet enighed og tilfredshed med

Systemplan 2011 - Energinet.dk

"Energistrategi 2050”, der i hovedtraek er
baseret pa Klimakommissionens anbefa-
linger om fokus pa nationale ressourcer,
betydelig udbygning af vindkraft og
effektiv udnyttelse af biomasse.

Forventninger til det

kommende energiforlig
Regeringsgrundlagets malsaetninger pa
energiomradet forventes at indga i den
nye regerings udspil til det kommende
energiforlig. Her vil regeringen komme
med et udspil, der bygger videre pa den
tidligere regerings "Energistrategi 2050".
Der kan med stor sikkerhed forventes
flere initiativer pa vindkraft, hvor opfp-
relsen af bade land-, hav- og kystnaere
vindmgller vil blive fremmet. Det for-
ventes ogsa at gaelde havmelleparken
Kriegers Flak, hvor Energinet.dk vil fa en
stor opgave med transmissionsforbin-
delsen.

Ligeledes er der formentlig udsigt til
vaesentlig mere biomasse i kraftveer-
kerne og mere biogas og VE-gas, der

med tiden skal fortreenge naturgassen.

Serligt interessant er det, at Smart Grid
(intelligente elnet) er med i regeringsgrund-
laget, idet der i oktober 201 er leveret en
samlet pakke med anbefalinger fra Smart
Grid Netvaerket, hvor Energinet.dk har le-
det én og bidraget i flere arbejdsgrupper.
Netvaerkets anbefalinger vil, ifplge klima-,
energi- og bygningsministeren, blive helt
centrale input til regeringens udarbejdelse
af en strategi for Smart Grid i Danmark.

Den globale finanskrise har medfert et
pget fokus pa den gkonomiske udfordring
ved omstillingen. Selv om bade Klimakom-
missionen og de politiske strategier kom-
mer frem til, at omstillingen i det lange
Ipb ikke bliver vaesentlig dyrere end fort-
sat at basere energiforsyningen pa fossile
braendsler, sa kraever omstillingen store
investeringer, der fgrst over tid tjener sig
hjem. Der kan derfor forventes et stort fo-
kus pa, at det kommende energiforlig skal
sikre en finansieret omstilling af energi-
sektoren, der skal skabe arbejdspladser og
gron vaekst i Danmark.
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Figur1 Elsystemet i Danmark ultimo 2011.

Det samlede danske eltransmissionsnet
ervist i Figur 1. For at sikre, at igangvae-
rende udbygningsprojekter, som kabel-
handlingsplanen for 132-150 kV-nettene
og forskgnnelsesprojekterne for udvalgte
dele af 400 kV-nettet, gennemferes pa
en effektiv og hensigtsmaessig made,
har Energinet.dk fortsat fokus pa optimal
planlaegning og bedst mulig udnyttelse
af de eksisterende transmissionsnet.
Kabelhandlingsplanen beskriver mulighe-
derne for at ga fra et luftledningsnet til
et fuldt kabellagt eltransmissionsnet pa
132-150 kV. | den politiske aftale om prin-
cipperne for den fremtidige udbygning af
det overordnede elnet i Danmark indgar
udvalgte straekninger i 400 kV-nettet, der
som led i forskgnnelse af landskabet skal
kabellegges.

Frem mod 2020 skal transmissionsnettet
fortsat udvides og ombygges med nye
udlandsforbindelser, stor indfasning af
VE-produktion og kabellzegning af mange,
nye og lange straekninger. Szerligt den
taettere kobling til udlandet og de mange
havmelleparker pger energiflowet i el-
systemet. Samtidig pnskes en fortsat bedre
udnyttelse af elsystemet. Det stiller pgede
krav til driften af transmissionsnettet i
form af pget omfang og kompleksitet samt
til de nye styringer og automatiseringer,
som er npdvendige for at realisere drifts-
formerne taettere pa de tekniske graenser.
Energinet.dk har i den forbindelse arbejdet
pa et nyt styringskoncept, der ogsa
beskriver mulighederne for, at distribu-
tionsnet og elkunder kan levere ydelser
til et fremtidigt sammenhaengende og

LS i % Kontek e

Tyskland

intelligent elsystem. Konceptet er Energi-
net.dk’s input til det brede samarbejde
med branchen om udvikling af Smart Grid-
Ipsninger i Danmark, der i de kommende
ar vil veere fokuseret pa samarbejde om in-
tegration af elbiler og varmepumper samt
bestraebelserne pa at ggre det traditionelle
elforbrug fleksibelt.

Effektiv indpasning af vindkraft og andre
fluktuerende energikilder kraever ogsa
fleksible og internationale elmarkeder.
Det er et af Energinet.dk’s vigtige arbejds-
omrader at identificere de ngdvendige
tilpasninger af elmarkedet og arbejde for,
at de far internationalt gennemslag, sa
opfyldelse af de danske klima- og forsy-
ningsssikkernedsmal understgttes i de
regionale markeder.

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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4. Eltransmission

Det danske elsystem gennemgar i disse ar
en markant udvikling fra at vaere baseret
pa regulerbar energiforsyning fra centrale
og decentrale kraftvarmevaerker til at skulle
handtere stadigt stprre maengder vind-
kraft. Transmissionssystemet er afggrende
for denne omstilling, og der arbejdes med
Ipbende detailplanlaegning af 400 kV- og
132-150 kV-nettene, baseret pa en langsigtet
netstruktur frem mod 2030 med udvidelser
af handelskapaciteten til udlandet.

4.1Langsigtet netstruktur

Transmissionsnettet i Danmark detailplan-
lzegges med udgangspunkt i en langsigtet
netstruktur. Det medvirker til, at transmis-
sionsnettet pa ethvert tidspunkt er frem-
tidssikret og sammenhaengende, og at
det tekniske og tidsmaessige behov for de
enkelte ud- og ombygninger fastleegges
ud fra en helhedsbetragtning. Tillige pagar
et projekt om drift og vedligehold, der
skal sikre et let tilgaengeligt overblik over
anlaegsaktiverne og deres tilstand, sa ved-
ligeholdelse og fornyelse optimeres (asset
management). Nettets udvikling bliver
saledes teknisk og pkonomisk optimal, da
der ikke forsteerkes, for behovet opstar, og
da Ipsningerne er sammenhangende.

Systemplan 2011 - Energinet.dk

Den langsigtede netstruktur er fastlagt
frem til 2030 ud fra krav til forsynings-
sikkerhed, markedsfunktion, udnyttelse
af vindkraft samt beredskabsmaessige
hensyn. Derudover er hensynet til det
visuelle miljp af stor betydning, idet
energiforligskredsen i 20049 tilsluttede sig,
at det danske transmissionsnet pa 132/150
kV skulle kabellaegges, og at udvalgte om-
rader i 400 kV-nettet skulle forskpnnes.
Den langsigtede netstruktur, der arbejdes
hen imod, ses i Figur 2.

Som forudsaetning for fastleeggelse af den
langsigtede netstruktur er en raekke mu-
lige projekter, hvis potentielle realisering
vil have betydning for det tekniske og tids-
maessige forstaerkningsbehov. Det drejer
sig om COBRAcable til Holland, tilslutning
af offshorenettet pa Kriegers Flak, en for-
bindelse mellem Jylland og Sjeelland, til-
slutning af en ny 400 kV-forbindelse, som
TenneT TSO GmbH planlaegger pa den
tyske vestkyst og en 400 kV-forbindelse
til Sverige over @resund til aflpsning af
den nordsjeellandske 132 kV-forbindelse,
der naermer sig sin tekniske levetid. Det
forventes, at disse projekter vil have en
positiv samfundsmaessig veerdi. Krafti-
gere forbindelser mod udlandet vil fjerne

mange kapacitetsbegraensninger mod
udlandet og gge forsyningssikkerheden;
men det er samtidig afggrende, at det in-
terne net kan understgtte de forstaerkede
udlandsforbindelser. Projekterne er naer-
mere beskrevet i afsnit 4.4.

Naeste revision af den langsigtede net-
struktur udgives medio 2012. Herefter
bliver den revurderet hvert andet ar og
udgives i en langsigtet Netudviklingsplan.
Energinet.dk og de regionale transmissions-
selskaber samarbejder om at fastlaegge en
sammenhangende struktur for nettet over
100 kV, der er robust over for de usikker-
heder, der er i de langsigtede forventninger
til forbrug, produktion og udveksling.

For tiden pagar en raekke forstaerkninger
og kabellegninger af det danske eltrans-
missionsnet. Her er et helt afggrende
projekt den igangvaerende forstaerkning
af 400 kV-forbindelsen mellem Kassg og
Tjele. Der etableres en ny og staerkere
forbindelse, som skal sikre tilstraekkelig
kapacitet nord-syd i det vestdanske elnet
- og dermed sikre integration af mere
vindkraft og eksport/import til/fra nabo-
landende Norge, Sverige og Tyskland.
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Figur2 Den langsigtede netstruktur for det danske transmissionsnet, 2030.

Energinet.dk udgiver ogsa hvert ar en
Anlzegsrapport, der beskriver de trans-
missionsprojekter, der forventes etableret
inden for de kommende fem ar. Anlaegs-
rapporten dokumenterer den Igbende
detailplanlaegning, der gennemfgres hos
de regionale transmissionsselskaber og
hos Energinet.dk.

4.2 TYNDP: Ten Year
Network Development Plan

ENTSO-E udgiver hvert andet ar en 10-
ars udviklingsplan for de europzeiske
transmissionsnet og sammenholder
udviklingen med de faelles europae-
iske energipolitiske mal vedrgrende
fuld integration af vedvarende energi-
kilder og dben adgang til nettet for

markedsaktgrerne, under hensyntagen

til forsyningssikkerheden.

Den fgrste 10-ars plan udkom i 2010 med
det mal at:

* Fa feedback fra interessenter om ind-
hold og forventet fremtidigt samarbejde
lllustrere eksisterende trends for at
opna europaiske energipolitiske mal
Afprpve planlaegningsprocesser og
-metoder pa tvaers af Europa

Bidrage til den politiske debat med en
dybtgaende analyse af igangveerende
systemudviklinger.

Danmark deltager i to af de europzei-
ske regionalgrupper — @stersggruppen
og Nordsggruppen. Hvert andet ar

udarbejder alle regionale grupper en
investeringsplan, som sammen med en
scenarieanalyse af systemets tilstraek-
kelighed pa leengere sigt indgar i 10-ars
planen. Sammen med fremskrivninger
baseret pa de nationale handlingsplaner,
vil disse indga i naeste TYNDP, som ud-
kommer i 2012.

@stersgregionen

Integrationen af markederne er den
stprste drivkraft i @sterspregionen pa
mellemlangt sigt. For at opna bedre
markedsintegration, er det ngdvendigt
at bygge nye forbindelser mellem de
baltiske lande, de nordiske lande og de
vesteuropaeiske markeder, fortsaette
integrationen af de nordiske lande samt
forstaerke de interne net.

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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Pa lzengere sigt er integrationen af
vind- og vandkraft den stgrste opgave

i @sterspregionen. Med indfrielsen af
EU 20-20-malene og en klimabetinget
pget maengde vandkraft i Norden vil der
opsta et betydeligt overskud af energi i
Norge og Sverige. Derfor skal nord-syd
aksen i disse lande samt forbindelsen til
det kontinentale Europa udbygges. Kom-
binationen af det vandkraft-dominerede
Norden og massiv udbygning med vind-
kraft i det nordlige kontinentale Europa
forventes at give en signifikant gkono-
misk gevinst.

Nordsgregionen

For Nordsgregionen handler 10-ars planen
om forstaerkninger af nationale net som
en forudsaetning for integration af pget
produktion af vedvarende energi pa land
samt offshore. | perioder med stor lokal
produktion af vedvarende energi, kom-
bineret med lavt forbrug samme sted,
forstaerkes behovet for udbygningen af
nettet. Et Nordsg-offshorenet vil styrke
udbygningen af vedvarende energipro-
duktion til havs, forbindelse af landene i
regionen samt det internationale energi-
marked.

4.3 Lange vekselstrpmskabler

Energinet.dk har stor fokus pa at udnytte
de nye egenskaber, som vekselstrgms-
kabler tilfgrer transmissionsnettet samt
pa de tekniske og @konomiske udfordrin-
ger, som den massive kabellaegning i trans-
missionsnettet medfprer.

Energinet.dk arbejder derfor pa andet ar
med forsknings- og udviklingsprojekter
inden for kabelteknologi med det formal
at oparbejde et erfaringsgrundlag inden
for kabler og et kabellagt transmissi-
onsnet til fremtidige designovervejelser.
Blandt andet gennem DANPAC-projektet
samarbejdes med danske og uden-
landske universitetsmiljper. | DANPAC
(DANish Power system with Ac Cables)
arbejdes med nye drifts- og designkrite-
rier, med det perspektiv at kunne mini-
mere omkostningerne i forbindelse med
kabellzegning samt at kunne optimere
udnyttelsen af kablets egenskaber som

komponent i transmissionsnettet. Det
konkrete mal er at spare 5-6 procent af
omkostningerne forbundet med kabel-
handlingsplanen.

Indsatsomrader og resultater

De aktuelle indsatsomrader i DANPAC-

projektet for 2011/12:

* Maksimering af kabellzengderne og der-
med reduktion af antal kabelmuffer

» Optimering af den kontrollerede genop-
fyldning omkring kabler med hensyn til
de termiske egenskaber

» Optimering af beskyttelseskonceptet
for et kabelsystem

+ Handtering af naerfgringseffekt ved

lange parallelle vekselstrgmskabler

Afdaekning af de dimensionerende

transiente faanomener i et kabellagt

transmissionsnet i forbindelse med iso-

lationskoordination

* Internationalt samarbejde/erfarings-
udveksling.
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Figur3 Oversigt over nuvaerende og mulige infrastrukturprojekter.

Forelpbige resultater inden for indsats-
omraderne:

* Maksimering af kabellzengder
Det er lykkedes at fa 400 kV-kabelleve-
randgrerne til at udvikle nye transport-
tromler,der ggr det muligt at pge den
maksimale kabellzengde pa en transport-
tromle fra goo meter til 1.400 meter.
Derudover er det i forbindelse med ind-
kb af en ny kabelvogn sikret, at kabelvog-
nen kan handtere de nye transporttrom-
ler under selve udlaegningen af kablerne.
Besparelsen bestar i en reduktion af
antallet af 400 kV-samlemuffer, der
udggr en betydelig del af omkostnin-
gerne for en 400 kV-kabelstraekning

» Optimering af den kontrollerede gen-
opfyldning omkring kabler med hen-
syn til de termiske egenskaber.
Danske grustyper er blevet analyseret,
og en ny kvalitetsprocedure er udviklet.
Det giver en forbedret varmeafgivelse

for transmissionskabler, der forventes at
resultere i en besparelse pa 5 procent i
fremtidige kabelindkgb.

Erfaringer og forelpbige resultater fra pro-
jekterne anvendes allerede ved projektering
og anlaeg af nye, lange vekselstrpmskabler.

4.4 Udvekslingsforbindelser
og tilslutning af hav-
molleparker

Energinet.dk arbejder malrettet pa at sikre,
at infrastruktur-udvidelser baseres pa det
bedst mulige grundlag. | grundlaget ind-
gar savel vurderinger/screeningsanalyser
vedrgrende investeringsomkostninger og
samfundspkonomiske beregninger som
mere kvalitative vurderinger omkring
transmissionsnettet. Vurderingerne skal
ikke ses som egentlige business cases,
men betragtes som forundersggelser, der
sikrer, at de mest lovende investeringer

== [gangvaerende
Undersoges

Sverige

Kobenhavn-Landskrona

| 4+ Kriegers Flak
1 :

o Tyskland

screenes til naermere undersggelse i en
egentlig business case.

| disse ar arbejder Energinet.dk med flere
forskellige udvekslingsforbindelser. Det
drejer sig om Skagerrak 4 fra Jylland

til Norge, der er under udfgrelse og en
raekke pvrige projekter, der undersgges.
Fx forstaerkning af forbindelsen mellem
Jylland-Tyskland, COBRAcable mellem Jyl-
land og Holland, en ny forbindelse mellem
Jylland og Sjeelland samt en ny forbindelse
mellem Sjeelland og Tyskland i tilknytning
til vindmglleparken Kriegers Flak. For at
opna fuld gavn af disse nye forbindelser er
det ogsa npdvendigt med forstaerkninger
af det interne danske transmissionsnet.
Detaljerede oplysninger om disse for-
staerkninger kan findes i Anlzegsrapport
2011/12 pa www.energinet.dk.

| Figur 3 er indeholdt en oversigt over
igangvaerende anlaegsprojekter og nye

Systemplan 2011 -

Energinet.dk
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infrastrukturprojekter, som undersgges i
bilaterale samarbejder med nabo-TSO’er.

Udvekslingsforbindelserne er et centralt
element i Energinet.dk’s arbejde med
visionen om verdens bedste VE-baserede
elsystem. De staerke udvekslingsforbin-
delser er vigtige for integration af vind-
kraften, og samtidig er de centrale for at
opretholde velfungerende markeder og
forsyningssikkerhed i elsystemet.

Skagerrak 4

Energinet.dk fik i august 2010 klima- og
energiministerens tilladelse til at bygge
Skagerrak 4-forbindelsen med en total
overfpringskapacitet pa 700 MW. | decem-
ber 2010 godkendte Energitilsynet metode-
valget for kapacitetsudnyttelsen pa Skager-
rak 4,sa Energinet.dk kan reservere en del
af kapaciteten til udveksling af sekundaere
reserver. Tilsvarende modtog norske Stat-
nett koncession fra de norske energimyn-
digheder (NVE) i juli 2010. Begge selskabers
bestyrelser har i efterdret 2010 godkendt
investeringen og dermed givet gront lys til
etablering af Skagerrak 4-forbindelsen.

Skagerrak 4 gger mulighederne for sam-
spil mellem produktion, der er baseret pa

vandkraft, vindkraft og termiske anlaeg,
ligesom muligheden for at drage fordel af
efterspgrgslen i et stgrre geografisk om-
rade gges. Det styrker i endnu hgjere grad
forsyningssikkerheden.

Skagerrak 4 vil blive tilsluttet pa 400 kV i
Tjele i Danmark og i Kristiansand i Norge.
Anlaegsarbejderne er indledt i Tjele i
august 201, og det forventes, at forbin-
delsen kan szettes i kommerciel drift i
december 2014.

@get kapacitet Jylland-Tyskland

| februar 2008 underskrev Energinet.dk

og TenneT en hensigtserklaering, hvoraf
det fremgar, at selskaberne gnsker at for-
staerke handelskapaciteten mellem Jylland
og Tyskland fra de nuvaerende 950/1.500
MW til 1.500/2.000 MW i henholdsvis
nord- og sydgaende retning fra 2012.
Arbejdet er igangvaerende og vedrgrer in-
stallering af tvaerspaendingstransformere

i Endrup og Kassg samt opgraderinger af
400 kV-transmissionsnettet i bade Jylland
og i Nordtyskland. Ifglge hensigtserklae-
ringen er det ogsa intentionen at opgra-
dere forbindelsen yderligere til mindst
2.500 MW i begge retninger i 2017 ved at
ombygge fra 220 kV til 400 kV.

I den forbindelse er Energinet.dk i gang
med forstaerkningen af det jyske transmis-
sionsnet pa straekningen mellem Kassg

og Tjele. Via Skagerrak 4 og det igang-
vaerende Kassg-Tjele projekt etableres en
kraftig forbindelse mellem Tyskland og
Norge, sa det fremtidige overskud af norsk
vandkraft kan sendes igennem det danske
net til Tyskland.

TenneT planleegger imidlertid ogsa at ud-
bygge med en ny 400 kV-forbindelse pa
vestkysten i Schlesvig-Holstein med idrift-
saettelse i 2015. Forbindelsen er ngdvendig
forindpasning af op til 13.000 MW tysk




N-1 kriteriet for
forsyningssikkerhed

Det danske transmissionsnet dimen-
sioneres og drives efter det sakaldte
N-1 princip, der betyder, at driften af
elsystemet skal kunne opretholdes
ved et udfald af en vilkarlig del af det
samlede net (ledning, transformer eller
generator). N-1 princippet er det mest
udbredte dimensionerings- og drifts-
kriterium og anvendes fx i Norden via
Nordel-samarbejdet og i Europa via
UCTE-samarbejdet. | praksis betyder
det, at udfald af en enkelt netkompo-
nent ikke ma medfpre vedvarende
overbelastning af de resterende
netkomponenter eller give anledning
til ustabilitet i systemet. | forhold til
forsyningssikkerhed betyder N-1 prin-
cippet, at elsystemet til enhver tid skal
kunne klare udfald af den stgrste kapa-
citet, uanset om det er et kraftveerk, en
vindmgllepark eller en udlandsforbin-
delse, der falder ud pa grund af fejl.

vindkraft og forventes at ga fra Bruns-
brittel i Tyskland og ideelt set tilsluttet i
Danmark. Analyser af mulige tilslutnings-
Ipsninger i Danmark og den samfundsgko-
nomiske nytte af projektet er igangsat.
Hvis den samfundsmaessige vaerdi viser sig
at vaere positiv, skal den langsigtede plan
for forpgelse af kapaciteten pa Tysklands-
graensen opdateres, og en ny hensigtser-
klering etableres.

En forpgelse af handelskapaciteten mellem
Jylland og Tyskland indgar som en del af
Europa-Kommissionens "Priority Intercon-
nection Plan” for dannelsen af et sammen-
hangende europaeisk transmissionsnet.
Kapacitetsforpgelsen er dermed et af de
projekter, som Europa-Kommissionen be-
tragter som et npgleelement for at skabe
et velfungerende indre elmarked.

COBRAcable

| 2008 besluttede TenneT TSO B.V. og
Energinet.dk at underspge muligheden for
en elektrisk forbindelse mellem Endrup

i Jylland og Eemshaven i Holland kaldet
COBRAcable. Formalet med COBRAcable
er at forbedre sammenhaengen med det
europziske transmissionsnet ved at gge
udvekslingen af vindenergi og styrke in-
frastrukturen, forsyningssikkerheden og
markedet.

Jeevnstrgmskablet designes til et spaen-
dingsniveau pa 320 kV og en overfgrings-
kapacitet pa 700 MW. Forbindelsen
baseres formodentlig pa Voltage Source
Converter (VSC)-teknologien, der giver
mulighed for tilslutning af nye havmelle-
parker. Projektet er i udviklingsfasen, hvor
der fastleegges krav til teknologi, kabel-
rute m.m. og indhentes godkendelser fra
blandt andre plan- og miljpmyndigheder.

Ny jeevnstrgmsforbindelse
mellem DK1 og DK2

| lpbet af 2011 gennemfpres et udviklings-
projekt, hvor der ses pa mulige tilslut-
ningspunkter, teknologi og pkonomi for
en ny jeevnstremsforbindelse mellem @st-
og Vestdanmark.

Med afsaet i Systemydelsesstrategien

sa er det overordnede mal med Energi-
net.dk’s strategi for manuelle reserver
og regulerkraft at skabe fleksibilitet i
elsystemet, sa flest mulige regulerings-
ressourcer kan bidrage til balancerin-
gen af elsystemet. | den forbindelse vil
Energinet.dk underspge mulighederne
fori hgjere grad at dele reserver pa tvaers
af landet, som allerede blev en realitet
med idriftsaettelsen af den eksisterende
jeevnstremsforbindelse over Storebzelt.
Jeevnstrgmsforbindelsen vil ogsa kunne
bidrage til at sprede den danske vind-
energii et stgrre geografisk omrade og
dermed styrke forsyningssikkerheden.
Det vil samtidig sikre en bedre udnyt-
telse og dermed ogsa en stgrre veerdi af
vindenergien i takt med, at vindenergien
udbygges i bade Danmark og Tyskland.

Formalet med projektet er derfor at un-
derspge, om en ny jeevnstrgmsforbindelse
pa samfundspkonomisk optimal made
kan understptte malsaetningen i Syste-
mydelsesstrategien i forhold til, at der
fremadrettet skal kpbes manuelle reserver
svarende til N-1 betragtninger for Dan-
mark som helhed.

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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Udskiftning af @resundsforbindelsen

Den eksisterende 132 kV-forbindelse mel-
lem Danmark og Sverige naermer sig
graensen for teknisk levetid og skal inden
for de naermeste ar udskiftes. Derfor un-
derspger Energinet.dk mulighederne for
at etablere en 400 kV-forbindelse mel-
lem Kpbenhavn og Landskrona til aflgs-
ning af den nordsjaellandske forbindelse,
som vist i Figur 3.

Kriegers Flak — offshorenet

Kriegers Flak er et lavvandet omrade i
@stersgen, hvor bade Danmark, Sverige
og Tyskland har mulighed for at opstille
havmeller.

Energinet.dk har i samarbejde med Sven-
ska Kraftnat og soHertz Transmission
GmbH gennemfgrt en underspgelse af
mulighederne for at lave en kombine-
ret nettilslutning af havmgllerne, hvor

kablerne kan udnyttes til bade ilandfgring
af vindmellestram og markedsbaseret
udveksling af el mellem landene. Hoved-
konklusionen er, at en international kom-
bineret Ipsning ser ud til at veere bedre
end separate, nationale Ipsninger. EU

ser Kriegers Flak som et banebrydende
pilotprojekt af stor vigtighed for Europas
bestraebelser pa at na klimamalene for
2020. De tre TSO’er indsendte i juli 2009
en faelles anspgning til genopretnings-
programmet.

Sverige trak sig i januar 2010 ud af
projektet, da der med den nuvaerende
afregning for vindkraft i Sverige ikke er
udsigt til svenske havmgller pa Kriegers
Flak i projektets levetid. Ansggningen
om EU-stptten blev derefter eendret

til kun at omfatte den danske og tyske
del. Europa-Kommissionen har i oktober
2010 indgaet aftale med Energinet.dk og

soHertz Transmission om at stgtte etab-
leringen med cirka 1,1 mia. kr.

En tysk havmgllepark pa 288 MW pa Krie-
gers Flak bliver bygget i 2012/2013, og det
faelles projekt afventer en dansk politisk
beslutning om etablering af den naeste
danske havmellepark pa antagelig 600
MW pa Kriegers Flak.

Nettilslutning af havmelleparker

DONG Energy opfprer Anholt havmglle-
park,der med sine 111 meller, hver pa 3,6
MW i alt ca. 400 MW, bliver Danmarks hid-
til stgrste. Energinet.dk sikrer nettilslutning
af havmelleparken senest den 1. august
2012. Den fprste vindmglle forventes at le-
vere strgm inden udgangen af 2012, og hele
havmelleparken skal sta klar ved udgangen
af 2013. 1 tilknytning til havmelleparken an-
legger Energinet.dk et spkabel fra transfor-
merplatformen til elforsyning af Anholt.
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5. Drift af elsystemet

Den daglige drift af elsystemet handler
om handtering af gjebliksbalancen mellem
elproduktion og elforbrug. Balancen sikres
gennem planlaegning og kgb af op- og ned-
reguleringsreserver, der til enhver tid kan
aktiveres af systemansvaret, netop for at
opretholde balancen i systemet. Ubalance
kan opsta ved udfald af produktionsenhe-
der og udvekslingsforbindelser eller usikker-
hed pa forbrugs- og vindkraftprognoser.

Effektiv udnyttelse af systemet kraever
samarbejde med TSO’er i nabolandene
om udnyttelse af reserver og udligning
af ubalancer. Det regionale samarbejde i
drift og planleegning bliver stadig vigti-
gere og er centralt i den fortsatte effekti-
visering af systemdriften.

5.1 Europaeisk
driftssamarbejde

| det europaeiske samarbejde om drift af
elsystemet yder Energinet.dk i de kom-
mende ar en vaesentlig indsats inden for
udarbejdelsen af paneuropaeiske drifts-
standarder. Det forberedende arbejde,
som startede i 2009 i regi af en ENTSO-E
arbejdsgruppe for systemdrift, er fort-
sat gennem 2010 og 2011 med dansk

formandskab. Samarbejdsorganisationen
for de europzeiske energi-regulatorer
(ACER) har sendt den endelige udgave
af retningslinjerne i hgringsfase, som for-
ventes afsluttet inden udgangen af 2011.

Der er defineret fire hovedmalsaetninger
for udarbejdelsen af disse faelles stan-
darder (Network Codes) for systemdrift.
Det drejer sig om systemsikkerhed, faelles
driftsmaessige principper i EU, integration
af vedvarende energikilder og innovative
teknologier samt udnyttelse af informati-
ons- og kommunikationsteknologi.

Arbejdet med standarder for systemdrift
koordineres desuden med en raekke andre
aktiviteter: System- og markedsmaessige
forhold om systemydelser, nettilslutning
af produktionsenheder og jeevnstrgms-
forbindelser samt driftsplanlaegnings-
maessige forhold omkring handtering
af flaskehalse og kapacitetsallokering.
Systemydelser er en fzelles betegnelse
for en raekke ydelser, som systemansva-
ret skal have adgang til i driftsfasen for
at opretholde en sikker og stabil drift af
elsystemet. Der er pd nuvaerende tids-
punkt nedsat tre undergrupper i regi af
ENTSO-E’s arbejdsgruppe for systemdrift,

som inden for de kommende to ar skal ud-
arbejde de resterende standarder. Energi-
net.dk’s involvering i at udarbejde de
paneuropaiske driftsstandarder har stor
betydning for gennemfprelsen af Energi-
net.dk’s malsaetninger om at sikre de npd-
vendige rammebetingelser og indpasse
den pgede maengde af vedvarende energi
pa en forsyningssikker og effektiv made.

Nordisk samarbejde

P4 det nordiske plan er der i 2011 gennem-
fort et samarbejdsprojekt med de gvrige
tre nordiske TSO’er: Statnett, Svenska
Kraftnat og Fingrid, med sigte pa at opna
en mere stabil frekvens i det nordiske om-
rade. Frekvenskvaliteten har vaeret stot
dalende gennem en arraekke. Tekniske
analyser har fprt til en raekke anbefalinger,
hvoraf de vigtigste er opdatering af tek-
niske specifikationer for frekvensstyrede
reserver og indfgrelse af en ny automatisk
balanceringsreserve i det nordiske om-
rade. De tekniske anbefalinger bearbejdes
indtil forste halvdel af 2012 af en falles
nordisk markedsgruppe i samarbejde med
markedets akterer. En raekke tekniske pilot-
projekter forventes gennemfert i sidste
halvdel af 2012, inden de valgte lgsninger
kan implementeres i de fire nordiske lande.

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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Nogle af de tekniske anbefalinger for de fre-
kvensstyrede reserver forventes at fordre en
successivimplementering over en arraekke.

Pa omradet omkring overvagning og in-
formationsudveksling med andre TSO’er
etableres ENTSO-E Wide Awareness
System (EAS). Energinet.dk vil sammen
med de gvrige tre nordiske TSO'er pilot-
teste systemet i begyndelsen af 2012.

@vrige samarbejder

| november maned 2010 gennemfgrte
Energinet.dk i samarbejde med den tyske
TSO, TenneT, et pilotprojekt for udlig-
ning af modsatrettede ubalancer pa den
dansk-tyske graense. Princippet er i test i
4. kvartal 2011 med sigte pa at ggre |ps-
ningen permanent pa den dansk-tyske
graense. Processen er notificeret til og
overvages af ENTSO-E.

| GCC- (Grid Control Cooperation) samar-
bejdet arbejdes der med deling af reserver
pa tvaers af kontrolomradernes graenser.
Perspektivet er etablering af et fremtidigt
integreret europaeisk marked for frekvens-
styrede reserver, der i fremtidsperspektiv
kan give mere effektiv aktivering af reser-
ver pa et paneuropaeisk plan.
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| 2011 har Energinet.dk arbejdet videre
med opgaven med at udarbejde generelle
internationale regelsaet for systemdrift
af jeevnstrgmsforbindelser. Arbejdet er
konsolideret i ENTSO-E’s nordeuropaeiske
arbejdsgruppe VRG NE (Voluntary Regio-
nal Group Northern Europe), hvor Energi-
net.dk’s formandskab bibeholdes gennem
den nzeste to-arige periode. De fremtidige
anvendelsesmuligheder for jeevnstrgms-
forbindelserne omfatter deres gode regu-
leringsegenskaber, bade med hensyn til
udligning af modsatrettede ubalancer og
med hensyn til udveksling af systemydel-
ser og forsyningssikkerhed.

5.2 Strategi for systemydelser

Energinet.dk er som ansvarlig for forsy-
ningssikkerheden pa kort og langt sigt
afhaengig af klare malsaetninger blandt
andet inden for systemydelser; et emne
der i pjeblikket er genstand for megen
opmarksomhed og udvikling —bade na-
tionalt og internationalt. Det har vist sig
ngdvendigt, at Energinet.dk tydeligger sin
strategi for, hvordan disse malsaetninger
skal opnas, og Energitilsynet har derfor
bedt Energinet.dk redeggre for sin stra-
tegi for systemydelser. Offentligggrelse af

strategien skal medvirke til, at markeds-
akterer og andre interessenter kan traeffe
deres beslutninger pa et oplyst grundlag,
ligesom aktprerne i hgjere grad inddrages
i konkretiseringen af strategien.

Overordnet set er hovedelementet i strate-
gien for systemydelser at opna adgang til
de npdvendige reguleringsressourcer via
storre markeder, hvor der er en effektiv
og fair konkurrence, som samtidig sikrer
danske leverandgrer stgrre afsaetnings-
muligheder. Et vigtigt middel til at opna
det er pget internationalisering. En pget
internationalisering af markederne for
systemydelser er en naturlig konsekvens
af, at energimarkederne er blevet mere
internationaliserede i de senere ar, og at
markederne nu straekker sig over det me-
ste af Vesteuropa.

Strategien er, i dialog og samarbejde med
markedets aktgrer, udarbejdet for perio-
den 2011-2015, men indeholder ogsa mal-
saetninger for perioden frem mod 2020.

De overordnede malsaetninger i strategien er:

* Feelles markeder for frekvensstyrede
reserver inden for synkronomraderne
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P - Maksimal tilgengelig produktionskapacitet
[eksklusive drftsreservar).,

C - Spidsbelastning

B - Effektbalance,

Norge
P 26.300
C 22,400
B 3.900 Sverige
P 27.800
C 27.600
B 200
Danmark
P 6.200
C  6.540
B -340
Holland Tyskland
P 23.500 P 97.900
C 18.400 C 81.000
B 5.100 B 16.900

-

- Maksimal tilgaengelig preduktionskapacitet

(eksklusive driftsreserver).

- Spidsbelastning
- Effektbalance.

@ M

Finland Finland
P 15.400 Ngras P 14.400
C 16,000 E ggzg? € 16.800
B -600 /500 -2,400

B 3.700 Sverige B -2.400
P ZB.200
C 27.800
B 4040
Danmark
P 6.100
[ = 6.690
2016 B -590 2020
Holland Tyskland
P 23.300 P 83.200
C 19.800 C 76.400
B 3.500 B 6800

Figur 4 ENTSO-E effektbalancer i MWh/h for vinterperioden for 2016 og 2020 fra ‘SO&AF 2011-2025". Data er leveret af ENTSO-E.

Konkret er malsaetningen at blive en
del af det faelles tyske samarbejde om
indkgb af primaere reserver, og at de
pstdanske frekvensstyrede reserver
indkgbes pa et faelles marked for sven-
ske og danske aktgrer

Stprre markeder for aktivering af sekun-
daere reserver via samarbejder med de
tyske og nordiske TSO’er. Samarbejdet
indebzerer i forste omgang udligning

af modsatrettede ubalancer mellem
naboomrader og dernzest aktivering af
danske sekundzere reserver til at daekke
ubalancer i Tyskland

Bredere produktdefinitioner pa reguler-
kraftmarkedet, sa alle tilgaengelige res-
sourcer kan deltage

Udvidet internationalt marked for regu-
lerkraft. | forste omgang er malet at
komme hurtigt i gang med at handle
regulerkraft over greensen mod Tysk-
land med udgangspunkt i de eksiste-
rende nationale/regionale produkter og
et minimum af harmonisering. Pa lzen-
gere sigt er malet et feelles (harmoni-
seret) regulerkraftmarked pa linje med
spotmarkedet og intradaymarkedet
Deling af manuelle reserver over stgrre
omrader (nationalt og internatio-

nalt). | ferste omgang vil Energinet.dk

analysere muligheder for og potentialer
i at betragte Danmark som ét omrade
og dernaest se pa mulighederne i inter-
national deling af reserver

* Indbygning af systembazerende egen-
skaber i elnettet, nar det samfunds-
pkonomisk kan betale sig. Der vil som
udgangspunkt anvendes udbudsrunder
til at kvalificere beslutningsgrundlaget

* Lgbende aktgrinddragelse ved imple-
mentering af og opfglgning pa strate-
gien blandt andet ved aktprmoder.

5.3 Automatisering
af netdriften

Efterhanden som presset pa det nuvee-
rende elsystem stiger i takt med gget vind-
kraftudbygning og gget behov for store
energitransporter i det overordnede trans-
missionssystem, kan det blive en udfor-
dring af fa udbygget nettet tilstraekkeligt
hurtigt. Udfordringen forstaerkes af, at der
lukkes produktionsanlaeg pa centrale kraft-
vaerker, som det hidtil har vaeret muligt at
starte op med relativt korte varsler.

Samfundsmaessigt er det ogsa et spprgs-
mal om rentabiliteten af at udbygge nettet
til at kunne flytte energimaengder svarende

til hele den installerede effekt pa samme
tid. Systemsikkerheden og handelskapacite-
ten i nettene kan sikres ved kraftig udbyg-
ning i 400 kV-nettet, men ogsa delvis ved
atimplementere automatiske reguleringer i
systemet. Forelpbigt ses potentiale i:

* Stgrre anvendelse af automatisk op-/
nedstyring af jaevnstrgmsforbindelser
for at pge handelskapaciteterne

* Automatisk spaendingsregulering i
transmissionsnettet

+ Automatisk regulering af stgrre vind-
kraftanlzeg med henblik pa optimal ud-
nyttelse af elnettets overfgringsevne

+ Automatisk balancering og udligning af
ubalancer over jeevnstrgmsforbindelser.

Energinet.dk arbejder pa med stgrre sik-
kerhed at forudsige fejl i elsystemet, blandt
andet ved at etablere PMU-malere (Phasor
Measurement Units) pa relevante steder i
det danske transmissionsnet. | 2011 er an-
tallet af PMU’er omkring 25 og der arbejdes
med mulighed for at anvende de meget
ngjagtige malinger til at forudsige fejl i el-
systemet, sakaldt Early Warning. Energinet.
dk samarbejder med andre TSO’er om at
etablere et system WAMS (Wide Area Mea-
surement System), hvormed det er muligt

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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Vestdanmark, DK1

MW
220 Taget ud af produktion i marts 2010.
380 Ikke i drift samtidig med blok 4.

Fynsvaerket Blok 3
Studstrupveerket  Blok 3
Studstrupveerket  Blok 4 | 380 Opstartstid 3 maneder.
Enstedveerket Blok 3

@stdanmark, DK2

665 Laeggesimelpose fra 1. januar 2013.

Amagervaerket Blok2 | 9o Taget ud af produktion i marts 2010.
Asnaesveerket Blok 2 | 140 lkke i drift samtidig med blok 5.
Kan ikke overholde emissionskrav
per 1. januar 2014.
Asnaesveerket Blok 4 | 240 Opstartstid 6 maneder.
Asnaesvaerket Blok 5 | 640 lkke i drift samtidig med blok 2.
Opstartstid 60 timer.
Stigsnaesveerket  Blok1 | 137 Opstartstid 3 maneder.
Gasolie som braendsel.
Stigsnaesvaerket ~ Blok 2 | 260 Med sveer fuelolie som hovedbraendsel.

Laegges i mglpose fra 1. januar 2013.

Tabel1 Centrale kraftvaerker med driftsbegraensninger.

at udveksle PMU-malinger. Forelgbigt er
der truffet aftaler med Finland, Holland,
Belgien, Tyskland og Schweiz, mens en af-
tale med Sverige er pa vej.

5.4 Elforsyningssikkerhed

Energinet.dk er meget opmaerksom pa
forsyningssikkerheden i Danmark og over-
vager i den forbindelse Ipbende effekt-
balancerne i Danmark og nabolandene.
Det sker i de regionale grupper, Regional
Group Baltic Sea og Regional Group North
Sea inden for ENTSO-E.

Vurderingen af den danske effektsi-
tuation tager udgangspunkt i den nu-
vaerende situation og de nuvaerende
rammevilkar og inddrager de faste
analyseforudsatninger omkring udlands-
forbindelser, fremskrivninger af braend-
selspriser samt den forventede effektsi-
tuation i nabo-omraderne.

Flere af de danske, kulfyrede kraftvaerks-
blokke har driftsbegraensninger, og inden
for det seneste ar er flere blokke taget
midlertidig eller permanent ud af drift.
Tabel 1 giver et overblik over mglpose-
lzegninger og skrotninger.
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Effektbalancer i Danmark og Nordeuropa

ENTSO-E udgiver hvert ar en scenarie-
analyse (Scenario Outlook and System
Adequacy Forecast). Den seneste daekker
perioden fra 201 til 2025 og arbejder med
tre scenarier: Et "scenarie A”, hvor kun nye,
sikre kraftvaerksprojekter medtages, et
"scenarie B”, hvor der foretages en vurde-
ring af den sandsynlige udbygning med
kraftvaerker, og et "scenarie EU2020", som
tager udgangspunkt i de enkelte landes
regulatorers forventninger til fremtidens
elsystem i form af National Renewable
Energy Action Plans (NREAP).

Figur 4 viser analysens effektbalancer i
2016 og 2020 med udgangspunkt i det
sikre ‘scenarie A’ Figuren viser balancer
for Danmark, Norge, Sverige, Finland,
Tyskland og Holland. Det stigende effekt-
underskud i Danmark betyder, at Danmark
bliver mere afhaengig af import fra udlan-
det. Norge, Sverige og Holland har stadig
effektoverskud i 2016 og 2020, mens Tysk-
lands effektoverskud er tvivisomt.

Laes eventuelt mere om analyserne og de
langsigtede europzeiske effektbalancer pa
ENTSO-E’s hjemmeside www.entso.eu.

Jordskzelvet og den efterfglgende tsunami
i Japan den 11. marts 2011 har skabt meget
debat om atomkraft i Europa. Tyskland,
der rader over ca. 20.000 MW atomkraft,
tog i marts 2011 ca. 8.000 MW ud af drift,
og har efterfglgende besluttet at udfase
resten frem mod 2022. Debatten om
fremtidens energiforsyning foregar ogsa i
resten af de europaeiske lande med atom-
kraftvaerker. Fx har Belgien i november
2011 0gsa annonceret udfasning af atom-
kraften frem mod 202s.

Effektbalancerne i Figur 4 tager ikke hejde
for udviklingen i Tyskland, hvor atom-
kraftvaerkerne forventes erstattet med
vindkraft og gaskraftvaerker. Det betyder,
at det er npdvendigt for Energinet.dk at
folge yderligere op pa effektsituationen

i nabolandene for at sikre vished om til-
gaengelighed af importmuligheder. Derfor
vil Energinet.dk videreudvikle metoder og
indikatorer til vurdering af effektbalan-
cen og energibalancen samt forberede
handlingsmuligheder, hvis kapacitetsud-
viklingen vurderes at vaere kritisk for for-
syningssikkerheden.
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6. Elmarkedet

Europzeisk Target-model

Ledende europzeiske interessenter
udviklede i 2010 Target-modellen
efter opfordring fra de europaeiske
regulatorer pa Firenze Forum i 2009.
Arbejdsgruppen bag projektet be-
stod blandt andet af Eurelectric,
EuroPex, EFET, ERGEG og ENTSO-E.
Formalet med Target-modellen var
at seette rammerne for et fzelles
europaeisk elmarked. Target-model-
len er senere blevet udspecificeret af
de europaeiske regulatorer (juli 2011)
og danner nu grundlag for udarbej-
delsen af feelles markedsregler for
blandt andet intraday og day-ahed
markederne i Europa.

Effektiv indpasning af vindkraft og andre
fluktuerende energikilder kraever fleksible
og internationale elmarkeder. Det er et af
Energinet.dk’s vigtige arbejdsomrader at
identificere de npdvendige tilpasninger af
elmarkedet og arbejde for, at de far inter-
nationalt gennemslag, sa opfyldelse af de
danske klima- og forsyningsssikkerheds-
mal understpttes i de regionale markeder.
Arbejdet hen mod disse mal foregar i hgj
grad som samarbejdsprojekter i ENTSO-
E-regi, hvor Energinet.dk yder en stor ind-
sats for at sikre hensigtsmaessige regler
og modeller for de fremtidige regionale
og europaeiske markeder.

6.1 Engrosmarkedet

Betydningen af et velfungerende elmar-
ked pges i takt med behovet for at inte-
grere stigende maengder af vedvarende
energi i elsystemet. Den 3. liberaliserings-
pakke og udviklingen af den europaeiske
Target-model saetter rammerne for et feel-
les indre elmarked i Europa.

Vedvarende energi
—en stigende udfordring i elmarkedet

Integration af mere vindenergi stiller nye
krav til elsystemet og behovet for mulige
reguleringsmekanismer. Blandt andet ar-

bejder Energinet.dk for, at vindmgller skal
kunne stille deres regulerbare ressourcer

til radighed for reserve-/regulerkraftmar-
kedet. En zendring af forskriften pa omra-
det forventes at traede i kraft i 2012.

Effektiv indpasning af vindkraft og andre
fluktuerende kilder kraever ogsa fleksible
og internationale elmarkeder. ElImarkedet
(engros) skal derfor videreudvikles, sa de
enkelte markedspladser samlet set under-
stptter de stigende maengder vedvarende
energi i elsystemet. Energinet.dk identifi-
cerer Ipbende de ngdvendige tilpasninger
og arbejder for, at de far internationalt gen-
nemslag. ElImarkedet skal fremtidssikres,
sa det fortsat kan skabe grundlaget for en
optimal udnyttelse af samfundets res-
sourcer. Stadig mere forbundne markeder
og stigende maengder af variabel og fluk-
tuerende elproduktion ggr det ngdvendigt
at analysere og vurdere det nuvaerende
markedsdesign. Pa kort sigt er der brug for
at foretage finjusteringer — pa laengere sigt
vurderes behovet for endringer lpbende.

Energinet.dk vil i de kommende ar vurdere
behovet for justeringer i det eksisterende
markedsdesign for pa mellemlangt sigt

at skabe taettere sammenhaeng mellem
marked og fysik pa dimensionerne tidsop-
Ipsning, lukketider og afregning. Samtidig
klarleegges behovet for stgrre aendringer

i markedsdesignet for at understette ind-
pasningen af de stadigt stigende maeng-
der vindkraft.

Den praktiske gennemfgrelse af Energi-
net.dk’s arbejde pa markedssiden vil i
hej grad blive gennemfgrt som samar-
bejdsprojekter i ENTSO-E-regi for at sikre
at danske gnsker i videst muligt omfang
bliver inkluderet i de fremtidige faelles-
europziske Ipsninger og markedsmodeller.

Europaisk markedskobling
og faelles markedsregler

| 2011 er udarbejdelsen af de europaeiske
markedsregler for alvor gaet i gang i
ENTSO-E. | ENTSO-E er der nedsat tekniske
ekspertteams, der skal afgraense opgaven,
definere det tekniske indhold i markeds-
reglerne og udarbejde de fgrste udkast.
De fgrste markedsregler, der udarbejdes,
er Network Codes for intraday, day-ahead
(spot) og kapacitetsberegninger, hvorefter

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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markedsregler for balancemarkedet fplger
i 2012. Arbejdet med markedsreglerne skal
veere afsluttet og godkendt af Europa-
Kommissionen ved udgangen af 2014.

Energinet.dk deltager i arbejdet med ud-
viklingen af markedsregler for et faelles
europaeisk intradaymarked. Arbejdet med
de gvrige markedsregler for day-ahead og
kapacitetsberegninger fplges ogsa teet.
Energinet.dk er ogsa seerligt aktiv i det
europaeiske samarbejde om balancering,
dels som deltager i en ekspertgruppe, der
vejleder de europzaeiske regulatorer (ACER),
og dels gennem viceformandskabet i
ENTSO-E’s arbejde med det kommende
faelles europaeiske balancemarked.

Sidelpbende med regeludarbejdningen

er sammenkoblingen af det europaeiske
elmarked i fuld gang pa regionalt plan.
Siden november 2010 har spotmarkedet i
Norden og CWE-regionen (Tyskland, Hol-
land, Belgien, Luxembourg og Frankrig)
varet koblet sammen via den midlerti-
dige markedskoblingslgsning kaldet ITVC
(Interim Tight Volume Coupling). Den mid-
lertidige volumen-koblingsmodel fungerer
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godt og har det seneste ar bidraget til en
bedre udnyttelse af transmissionsforbin-
delserne. Markedslpsningen er udviklet af
TSO’er, bgrser og EMCC (European Market
Coupling Company) i et regionalt pilotpro-
jekt under ENTSO-E. Energinet.dk havde
formandsposten det fgrste ar og spiller
efterfplgende fortsat en stor rolle. Naeste
skridt i projektet er implementering af en
permanent Ipsning, hvor markedskoblin-
gen i hele den nordvesteuropaeiske region
baseres pa en prisfunktion, der beregner
udveksling og priser i en enkelt beregning.
Malet er at veere klar med det i slutningen
af 2012.

Tilsvarende er der igangsat et regionalt
nordvesteuropaeisk markedskoblingspro-
jekt pa intraday. Her er malet at samle lik-
viditeten i det nordvesteuropaeiske marked i
én feelles handelsplatform, hvor ogsa graen-
seoverskridende kapacitetsallokering finder
sted via et faelles TSO-kapacitetsmodul.

Energinet.dk har en aktiv rolle i de regionale
projekter og dermed i implementeringen af
et feelles spot (day-ahead) og intradaymar-
ked pa regionalt plan i Europa. Projekterne

fungerer som forlpbere for udviklingen af
et feelles elmarked i hele Europa.

Maneds- og arsauktioner
pa den dansk-tyske graense

Energinet.dk og TenneT indfprte fra januar
2011 nye regler for auktionerne af ars- og
manedskapacitet pa den dansk-tyske
graense. Som nyt princip kan markeds-
aktererne nu levere kapaciteten tilbage til
TSO’erne, hvis de ikke pnsker at anvende
kapaciteten — og fa betaling for den.
Ubrugt kapacitet indgar i den daglige
markedskobling, og ejerne af kapaciteten
modtager en betaling for kapaciteten sva-
rende til dens vaerdi i spotmarkedet.

Samtidig overgav Energinet.dk og TenneT
det administrative ansvar for auktionerne
til CASC.EU (Capacity Allocation Service
Company.EU).

CASC.EU fungerer allerede som auktions-
kontor for et stort antal kapacitetsauk-
tioner i Central-/Vesteuropa. Muligheden
for tilbagesalg af kapacitet er blevet
anvendt i stor udstraekning efter indfgrel-
sen af de nye regler 1. januar 20m. | Ipbet
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af 2011/2012 vil der blive taget stilling til,
om der skal indfgres finansielle transmis-
sionsrettigheder (FTR) pa auktionerne af
maneds- og drskapacitet pa den dansk-
tyske graense.

Marked for systemydelser

Fremadrettet vil pgede maengder vedva-
rende energi skabe et stigende behov for
systemydelser pa europaeisk plan og deri-
gennem ogsa et stigende pres pa Energi-
net.dk’s omkostninger til at balancere
elsystemet. Energinet.dk arbejder derfor
for en yderligere udvikling af markeder
for systemydelser pa europaeisk plan. Det
gaelder bade geografisk, sa flere uden-
landske ressourcer (tyske og kontinental
europaeiske) kan benyttes i balancerin-
gen, og produktmaessigt, sa flere aktprer
kan aktiveres. Herved skabes der mulig-
hed for, at flere ressourcer kan aktiveres i
balancemarkedet i fremtiden.

Denne dagsorden saettes blandt andet i
samarbejde med de tyske TSO’er TenneT
TSO GmbH og soHertz Transmission, de
nordiske TSO’er og i ENTSO-E'’s arbejds-
gruppe for systemydelser (WG Ancillary

Services), hvor Energinet.dk er viceformand.

Samtidig deltager Energinet.dk i et nordisk

Antal kunder

200.000
150.000
100.000 —
I
s0000 S I
o
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201
4 kvt. 6.868 4.001 4.604 7.478 10.640 21.288 35.272 33.756
3 kvt. 7-273 3.873 6.488 5.672 12.224 18.297 46.679 27.410 25.573
B 2 kvt. 12174 4.935 6.583 5.894 18.555 17.004 64.300 33.874 25.867
1kvt. 50378 20.563 22.815 24146 57.162 36.253 53.246 42.418 35.055

Figur 5 Antal kunder, der har skiftet elleverandgr 2003-2011.

samarbejde om LFC (Load Frequency
Control), hvor der sigtes mod at finde
faelles Ipsninger til sikring af en stabil
frekvens i Norden.

Markedsregler for
offshorevindproduktion

Et vigtigt omrade for Energinet.dk er in-
tegration af offshorevindproduktion. Et
stort faelleseuropaeisk offshorenet i Nord-
spen er specifikt pd dagordenen i EU. For
at sikre en samfundsgkonomisk optimal
udnyttelse af kapaciteten i offshoretrans-
missionsnettet er det npdvendigt at sikre
faelles europaeiske standarder for kapa-
citetshandtering i det feelles europaeiske
elmarked. Indpasningen af vindenergi ma
ske pa markedsmaessige vilkar, som sikrer,
at den stgrst mulige kapacitet stilles til
radighed for markedet.

Energinet.dk deltager aktivt i NSCOGI
(North Sea Countries Offshore Grid Initia-
tive), som skal identificere barrierer og ud-
fordringer ved en eventuel udbygning af
et offshoretransmissionsnet i Nordsgen.
Her arbejder myndigheder, TSO’ere og
regulatorer omkring Nordspen sammen
om udviklingen af en overordnet master-
plan for Nordsgen. Energinet.dk bidrager

blandt andet med erfaringer fra Kriegers
Flak og COBRAcable som input i planlaeg-
ningen af et offshorenet i Nordsgen.

Det nordiske elmarked

Indfgrelsen af fire nye svenske pris-
omrader i november 2011 vil sikre en
markedsmaessig korrekt udnyttelse af
kapaciteten pa forbindelserne mellem
de danske prisomrader og Sverige. Det
vil sikre et mere velfungerende marked i
Norden og sikre, at aktprerne i markedet
agerer pa baggrund af prissignaler, som
afspejler de reelle omkostninger ved el-
produktionen.

6.2 Det danske detailmarked

En stadig sterre andel af fluktuerende el-
produktion fra vedvarende energi skaber
et stigende behov for fleksibilitet pa for-
brugssiden, sa efterspgrgslen flyttes fra
tidspunkter med lav produktion af el fra
vedvarende energi til tidspunkter med
hej produktion. | dag er der hovedsage-
ligt introduceret nyt fleksibelt forbrug,
som kan aktiveres ved hgj produktion fra
vedvarende energi, men i mindre grad
forbrug, som kan reduceres ved lav pro-
duktion fra vedvarende energi.

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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Et velfungerende detailmarked med pris-
fplsom efterspprgsel afthaenger staerkt af
informerede, aktive forbrugere, der reagerer
pa forskelle i markedsprisen. Sammen med
de pvrige regulatorer i Norden vurderer
Energitilsynet hvert ar markedernes til-
stand pa en raekke parametre. Et af malene
for, hvor velfungerende markedet er, er
antallet af kunder, der skifter el-leverander,
altsd agerer pa baggrund af skiftende ud-
budspriser. Udviklingen i leverandgrskift for
de seneste ni ar ses af Figur s.

I nordisk sammenhaeng er de norske og
svenske forbrugere de flittigste til at skifte
leverandgr, mens danske forbrugere er de
mindst tilbgjelige til at skifte leverandegr.
Og det selv om prisforskellene i det danske
marked er stgrre end i resten af Norden.

Overordnet er der to forudsaetninger for,

at forbrugerne agerer efter markedssigna-
lerne og er fleksible i efterspgrgslen: Det
skal vaere attraktivt at agere fleksibelt, og
konkurrencen pa detailmarkedet skal vaere
velfungerende pa savel udbuds- som efter-
spprgselssiden. For at understptte, at disse
to forudsaetninger bliver opfyldt, er Energi-
net.dk involveret i en raekke initiativer.
Disse initiativer er beskrevet i det fplgende.

3. afregningsgruppe

For at afhjzelpe integrationen af vindkraft
og fa indpasset et stgrre elforbrug er der
pget opmaerksomhed pa at give forbru-
gerne incitamenter til et fleksibelt elfor-
brug. Dansk Energi og Energinet.dk har i et
samarbejde underspgt en ny selvstaendig
afregningsgruppe for kunder med et
timemalt forbrug, ogsa kaldet 3. afreg-
ningsgruppe. Ved denne afregningsform
er der justerede krav til validering og
frister, som kan nedbringe ekstraomkost-
ningerne ved timebaseret afregning. |
dag afregnes de almindelige elforbrugere
efter en fastprisordning, hvor der ikke er
saerlige incitamenter til at flytte elfor-
bruget. Ved brug af prissignaler og tek-
nologi kan efterspgrgslen efter el i stgrre
grad end i dag tilpasse sig den uforudsi-
gelige vindproduktion. Pa leengere sigt

er det meningen, at alle forbrugere skal
agere efter en fluktuerende markedspris,
sa kunderne forbruger el, nar prisen er
lav, og undlader at forbruge, nar prisen er
hej. Indfgrelsen af 3. afregningsgruppe er
et initiativ, der introducerer incitamenter
til forbrugernes fleksible forbrug.

Modellen er attraktiv for den enkelte
forbruger, fordi der forventes en lavere

™

abonnementsbetaling i en 3. afregnings-
gruppe end ved reel timeafregning. Pa
sigt forventes en glidende overgang til
reel timeafregning, jeevnfer rapporten
"Fremme af prisfleksibelt elforbrug”,
som Dansk Energi og Energinet.dk har
udgivet i september 2011.

| 2012 vil Energinet.dk bidrage til, at funda-
mentet for at skabe en 3. afregningsgruppe
er til stede, sa denne afregningsgruppe kan
implementeres i naeste version af Data-
Hub’en, forventeligt forar 2013.

Fleksible afregningssystemer

Et andet initiativ, der vil gpre det attraktivt
at agere fleksibelt, er afregningssystemer,
der kan héndtere elbiler, varmepumper
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eller andre fleksible forbrugsenheder.
Derfor vil Energinet.dk arbejde for, at
markedet kan udvikle passende rammer,
sa potentielt fleksible forbrugsenheder
far incitamenter til at agere fleksibelt.
Energinet.dk arbejder blandt andet p3 at
forberede DataHub’en til at understgtte
fremtidige strategier omkring udvikling af
Smart Grid og effektivt samspil mellem
elbiler, varmepumper og elsystemet.

Datahub

Konkurrencen pa detailmarkedet vil blive
understpttet af flere initiativer, specielt
indfgrelsen af DataHub. Som et led i den
fortsatte liberalisering af det danske el-
marked bad klima- og energiministeren

i 2009 Energinet.dk om at etablere og

drifte en DataHub. DataHub’en under-

stgtter en gpget konkurrence til gavn for
forbrugeren i det danske elmarked.

DataHub’en skal forenkle det nuvaerende
marked til en enklere og mere tidssva-
rende struktur, hvor al kommunikation
mellem elmarkedets aktgrer foregar via
DataHub’en. For elforbrugerne betyder
denne forenkling en samlet adgang til
egne forbrugsdata.

Energinet.dk udvikler DataHub’en i
samarbejde med aktgrerne i det danske
elmarked. Energinet.dk udvikler selve
DataHub’en til handtering af data og
regler, mens alle aktive aktgrer imple-
menterer nye kommunikationskanaler

i deres egne systemer. DataHub’en for-
ventes idriftsat 1. oktober 2012.

DataHub - version 2

Energinet.dk er pabegyndt analysearbej-
det for at definere indholdet til version 2
af DataHub’en. Der er mange relevante
gnsker til ekstra funktionalitet og idéer

til DataHub’ens fremtidige udvikling.
Heriblandt underspges mulighederne for,
at elkunderne kan give 3. part adgang til
egne data i DataHub’en. En funktionalitet
der i nogen grad kan sammenlignes med
en revisors adgang til en personlig skatte-
mappe i Skats selvbetjeningssystem.

Der er ligeledes pabegyndt en analyse
af muligheder og konsekvenser ved at
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introducere en finere tidsoplgsning af
data i DataHub’en. Eksempelvis kunne det
taenkes, at der bliver frembragt og lagret
femminutters malinger, og dermed opstar
nye muligheder for at tilpasse elmarkedet
til det intelligente elnet.

Brug af DataHub’en til at opsamle data
vedrgrende detailmarkedet er ligeledes en
mulighed, der underspges. Energinet.dk
varetager denne opgave, og der vil forment-
lig vaere muligheder for delvis automatise-
ring ved hjeelp af Datahub’en.

Samfakturering

En bedre konkurrence i detailmarkedet vil
desuden blive understpttet af en mere ef-
fektiv samfakturering, der vil ggre det let-
tere at skifte fra den koncernforbundne
elleverandgr til en anden udbyder, idet
kunden ikke vil opleve serviceforringelser
i form af to regninger. Det vil DataHub’en
kunne hjeelpe til at opna, og Energinet.dk
vil derfor assistere Energistyrelsen med
at finde frem til en model, hvori Data-
Hub’en er med til at understptte samfak-
turering.

Elpristavlen

Elpristavlen er et samarbejde mellem
myndigheder, branche- og forbrugeror-
ganisationer om at gpre det nemt for
forbrugere at sammenligne elpriser og
derved skabe stprre gennemsigtighed i
detailmarkedet.

| september 2011 blev Elpristavlen midler-
tidigt lukket efter kritik af opsaetningen
af Elpristavlen i medierne. Det har siden
sommeren 2011 veeret planen i fplgegrup-
pen for Elpristavlen, hvor Energinet.dk del-
tager sammen med blandt andet Energi-
styrelsen, Energitilsynet, Forbrugerradet
og Dansk Energi, at forbedre kvaliteten af
Elpristavlen. Herunder at finde den mest
optimale balance mellem at ggre siden
overskuelig og korrekt.

Elpristavlen er i oktober 2011 genabnet

i en ny version, der adresserer de rejste
problemer. | den nye version sammenlig-
nes energiprodukterne ud fra gennem-
snitspriser i bindingsperioden, altsa med
en vaegtning af faste og variable omkost-
ninger for forbrugeren.

"w

6.3 Etablering af nordisk
detailmarked i 2015

De nordiske energiregulatorer er blevet
palagt af de nordiske energiministre at
skabe et faelles nordisk slutbrugermarked
for el. Efter planen skal det harmoniserede
detailmarked veere opnaet i 2015.

Energinet.dk bidrager i de relevante ar-
bejdsgrupper og deltager i styregruppen.
Malet er at sikre, at det faelles nordiske
marked kommer til at bygge pa regler,
som ifplge Energinet.dk er npdvendige og
passende for alle interessenter. Desuden
har Energinet.dk et klart mal om at sikre,
at det fremtidige detailmarked kommer
til basere sig pa kommunikation med en
DataHub. Det indebeerer, dels at den af
Energinet.dk ejede DataHub passerind i
det fremtidige markedsdesign, dels at Da-
taHub’en bliver spillet ind som en mulig
Ipsning for de pvrige markeder.
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7. Smart Grid og
styringskoncept for elsystemet

Elsystemet, som det kendes i dag, er
designet ud fra princippet om, at el skal
produceres pa centrale kraftvaerker og
transporteres gennem hgjspaendings-
systemet ud til distribution og anven-
delse hos de enkelte kunder. Fremtiden
bliver meget anderledes. De kommende
10-15 ar vil elsystemet aendre karakter pa
mindst fire grundforudsaetninger:

* Elproduktionen vil primaert komme fra
vedvarende energikilder som molle-
parker pa land og pa havet

+ De kendte centrale kraftvaerker vil ikke
lzengere veere i drift hele tiden

* Der kommer stadig mere vedvarende
energiproduktion i elsystemet helt ude
pa villavejene, blandt andet fra solceller

* El bliver den primaere energibzerer for
andet energiforbrug, i ferste omgang til
varme og transport formal — pa leengere
sigt ogsa el til VE-gas.

Det fremtidige elsystem kraever, at
designet i elsystemet skal sendres, sam-
tidig med at der etableres et opdateret
kommunikationssystem for markeds-
maessigt og teknisk at kunne udnytte
de mange distribuerede ressourcer.
Energinet.dk har udviklet et koncept, der

beskriver et styringskoncept for elsyste-
met. Konceptet er en model for, hvordan
elsystemet i fremtiden kan styres med
opdateret datakommunikation mellem
elsystemets aktgrer, bade kommercielle
og netvirksomheder. Konceptet er ud-
viklet for at sikre elsystemets robusthed,
forsyningssikkerhed og optimale mar-
kedsbetjening, samtidig med at der sker
omfattende aendringer af elsystemet.

| styringskonceptet er der lagt vaegt pa

at sikre fortsat udbygning af steerke
udlandsforbindelser for at pge markeds-
betjeningen og sikre adgang til ressourcer
for balancering af vindkraften. Elsyste-
met kraever balance i hvert sekund og
skal desuden bibringes szerlige system-
baerende ydelser som kortslutningsef-
fekt, spaendingsregulering, inerti og
praecis 50 Hz frekvens. Hidtil er disse
“usynlige” ydelser i elsystemet blevet
leveret fra centrale kraftveerker, nar de
leverede energi (MWh) og effekt (MW).

Energinet.dk’s styringskoncept beskriver,
hvilke behov der vil vaere for system-
baerende ydelser i et elsystem, hvor
halvdelen af energien kommer fra vind.
Herudover peges pa, hvorledes de sy-
stembaerende ydelser kan tilvejebringes

samfundsgkonomisk effektivt og med
robuste tekniske lpsninger. Konceptet
beskriver desuden mulighederne for, at
distributionsnet og elkunder kan bidrage
med levering af ydelser til det sammen-
haengende elsystem —ogsa kaldet Smart
Grid.

| Smart Grid Netvaerkets anbefalinger fra
oktober 2011 er der fokus pa samarbejde
og koordinering mellem npgleaktprerne
i den danske elbranche. Energinet.dk vil
med udgangspunkt i Energinet.dk’s sty-
ringskoncept indga i teet samarbejde med
branchen om udarbejdelse af roadmap for
Smart Grid-udbredelse, opdateret kom-
munikationssystem, sikkerhedsaspekter,
standarder og rollefordelingen blandt
elsystemets aktgrer. Konkrete handlings-
planer skal udarbejdes i 2012.

7.1 Hvad kan Smart Grid?

Det intelligente elsystem —eller Smart
Grid —er en ny made at drive et elsy-
stem pa. Smart Grid er et elsystem, hvor
alle distribuerede ressourcer er aktive
komponenter i elsystemet. Det er i frem-
tiden ikke kun store kraftvaerker, der
hjeelper med fx spaendingsregulering og
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frekvensstabilitet. Ogsa lokale kraftvar-
mevaerker og solcelleanlaeg kan sammen
med fleksibelt og prisstyret forbrug

hjeelpe med balanceringen af elsystemet.

I mange lande er investeringer i Smart Grid
baret af mangel pa elproduktionskapacitet,
nedslidte elsystemer eller markant vaekst i
elforbruget. Smart Grid er i disse lande en
metode til at fa reduceret afbrydelser i el-
forsyningen og bedring af forsyningssikker-
heden. | Danmark og det meste af Europa
ses Smart Grid derimod som et vaerktgj til
bedre integration af vedvarende energi i
elsystemet — saerligt fluktuerende produk-
tion fra vindkraft og solceller. @nsket om
kundernes deltagelse med fleksibilitet i for-
bruget skyldes derfor ikke mangel pa elpro-
duktionskapacitet. Derimod skal forbruget
fplge den stigende produktion fra fx vind-
kraften. Szerligt det nye fleksible elforbrug
fra varmepumper og elbiler er velegnet

til fleksibilitet. Smart Grid med kommuni-
kationssystemer og intelligent styring af
forbruget muligger gget elforbrug, uden at
skulle investere i forstaerkninger af nettet,
fordi forbruget udjaevnes.

Smart Grid kan realiseres, og de mange
distribuerede produktionsanlaeg og

kundernes fleksible forbrug kommer til
nytte for elsystemet og gger veerdien af
den stigende vedvarende energiproduk-
tion, nar der tilfgres intelligens i form af
kommunikationssystemer og automatiske
styringer. Energinet.dk arbejder for, at
Smart Grid-udviklingen kan ske med fael-
les internationale standarder til glaede for
markedsaktgrerne og elkundernes kom-
fort. Malet er, at Smart Grid-systemerne
skal bygge pa abne internationale stan-
darder og tekniske forskrifter. Fremtiden
skal vaere nem Plug n’ Play for leverande-
rer og kunder, der fx kpber en ny varme-
pumpe, elbil eller et solcelleanlzeg.

7.2 Udvikling af
Smart Grid i Danmark

Dansk Energi og Energinet.dk har i faelles-
skab udarbejdet en komplet liste over den
danske energibranches igangvaerende og
netop afsluttede Smart Grid-relaterede
projekter. Listen fra april 2011 blev pa hele
108 projekter. Europa-Kommissionens
feelles forskningscenter JRC (Joint Research
Center) har i juni 2011 publiceret en liste
over europaiske Smart Grid-projekter.
Her tegner Danmark sig for 22 procent
af demonstrationsprojekterne i Europa.

Mange projekter i Europa angar opsaet-
ning af nye elmalere (Smart Meter), mens
de danske projekter har fokus pa integra-
tion af vedvarende energi i elsystemet
samt intelligent styring af elnettet i frem-
tiden. JRC udnzaevner to danske projekter,
Celleprojektet og EcoGrid EU-projektet
(se afsnit 13.1) til at vaere "Next Step”-
projekter, der viser vejen for de naeste
Smart Grid-udviklingstrin. De danske
projekter er kendetegnet ved, at danske
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netvirksomheder har en staerk rolle og

sikrer afprgvning af projekter i det virke-
lige elsystem og ikke blot som laborato-
rieforspg.

Udviklingen af Smart Grid-lgsninger i Dan-
mark vil i de kommende ar vaere fokuseret
pa samarbejde om integration af elbiler
og varmepumper samt bestraebelser pa at
gore det traditionelle elforbrug fleksibelt.
Meget af Smart Grid-udbredelsen skal

ske i de lokale elnet. Samarbejde mellem
branchens nggleaktgrer skal sikre harmo-
niserede Ipsninger med fokus pa en falles
kommunikationsmodel baseret pa abne
internationale standarder. EDISON elbil-
projektet afsluttes i 2011 og vil blive fulgt
af nye projekter og malrettet arbejde for
at fa hele infrastrukturen til elbiler ud-
viklet, demonstreret og udbredt. Der er
under Energistyrelsens "Skrot dit Oliefyr”-
kampagne blevet etableret 20.000 nye

varmepumper til erstatning for oliefyr.
Det er godt for miljpet, og det bliver eks-
tra godt, nar intelligent styring kan aggre-
gere de mange varmepumper til effektivt
at aftage vindkraft.

Energinet.dk arbejder for, at Smart Grid-
udbredelsen i Danmark kommer til at
foregd med vaegt pa en sammenhzen-
gende kommunikationsinfrastruktur
baseret pa abne internationale standarder
under hensyn til vigtige spgrgsmal som
kommunikationssikkerhed og beskyttelse
af private, fgplsomme oplysninger.

Smart Grid Netvaerket har afsluttet arbej-
det med anbefalinger til Klima- og Energi-
ministeriet i oktober 2011. Udme@ntningen
af mange af netvaerkets anbefalinger er
lagt i haenderne pa et steerkt samarbejde
mellem branchens aktgrer. Energinet.dk
vil i taet samarbejde med Dansk Energi og
andre nggleakterer fremme Igsninger, der
binder elsystemet sammen for fremtids-
sikre Ipsninger. Samarbejdets anbefalinger
vil, ifglge klima-, energi- og bygningsmini-
steren, blive centrale input til regeringens
udarbejdelse af en strategi for Smart Grid
i Danmark.
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Figur 6 Det danske transmissionsnet for naturgas ultimo 2011.

Det danske naturgasnet er visti Figur 6.  faellesskab af alle TSO’er i ENTSOG-samar-
I takt med, at naturgasproduktioneniden  bejdet. Energinet.dk bidrager aktivt med
danske del af Nordsgen reduceres over de  en raekke erfaringer pa omradet.
kommende ar, bliver det vigtigt at sikre

forsyningen til danske og svenske forbru- ~ Naturgasnettet forventes i fremtiden at
gere fra andre leverandgrer end de danske  skulle transportere en stigende maengde
Nordsg-operatgrer. VE-gasser, der ventes at spille en vaesent-

lig rolle i samspillet mellem el-, varme-,
Derfor er Energinet.dk i gang med etab-  gas- og transportsektoren. lkke mindst
lering af en ny kompressorstation i Egt- gassens egenskaber som potentielt lager
ved og dublering af ledningen mellem for andre energiformer er unik.

Egtved og Ellund. Det vil pa dansk side
muligggre import af gas fra Tyskland i
stgrre maengder end hidtil. Udviklingen af
markedsregler og kapacitetsallokering for
transportkunder har hidtil veeret et rent
nationalt anliggende, men med Europa-
Kommissionens 3. liberaliseringspakke,
skal en raekke markedsregler nu udvikles i
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8. Gastransmission

Det danske gassystem star over for en
reekke udfordringer, men ogsa nogle

unikke udviklingsmuligheder i de kom-
mende ar. Der er behov for en mange-
sidet indsats med samarbejde pa alle
niveauer fra lokalt, over nationalt og

regionalt til EU-niveau. Pa kort sigt er

forsyningssikkerhed og implementering
af nye markedsregler de store udfordrin-

ger, mens det pa lengere sigt er over-

gangen til en energiforsyning uafhaengig

af fossile braendsler og samspillet med
el-, varme- og transportsystemerne, som
er hovedopgaverne. Integration af VE-
gasser, der er dannet pa basis af biogas,
ved forgasning af biomasse eller ved
hjeelp af vindmellestrgm, traenger sig
ogsa pa i det leengere perspektiv.

8.1 Naturgas-

forsyningen 2012-2015
Eftersom leverancerne fra den danske
del af Nordsgen er faldende, forventes
forsyningssituationen at blive stram i
2012-2014.

Energistyrelsen har i juni 2011 udarbej-
det en ny prognose for den forventede
gasproduktion fra den danske del af

Nordsgen. Ud over produktion fra den
danske del af Nordsgen blev der i 2010
pabegyndt leverancer fra det norske
gasfelt Trym gennem det danske off-
shoresystem, hvilket bidrager til forsy-
ningen af det danske/svenske/holland-
ske marked.

Det forventede danske og svenske marked
set i forhold til den forventede produk-
tion fra Nordsgen er illustreret i Figur 7.
Det skal bemaerkes, at forventningen til
det danske marked er baseret pa allerede
besluttede politiske initiativer indtil 2010,
og der indgar saledes hverken initiativer
fra den tidligere regerings Energistrategi
2050 eller den nuvaerende regerings rege-
ringsgrundlag.

Fysiske leverancer fra Tyskland, som blev
mulige i oktober 2010, vil afhjaelpe den
mangel, der pa kort sigt kan opsta i for-
syningen af gas til Danmark og Sverige
i perioden 2012-2014. Det er indtil den
permanente udvidelse af kapaciteten
mellem Danmark og Tyskland gar i drift
i slutningen af 2013.

Energistyrelsens fremskrivning af gas-
produktionen i den danske del af Nord-
sgen viser, at det formentlig vil vaere
ngdvendigt i 2012-2014 at importere gas
fra Tyskland til at deekke det danske og
svenske marked.

Forsyningen vurderes i de kommende ar
at kunne se ud som angivet i Figur 8.

Systemplan 2011 - Energinet.dk




= Nordsgen og dansk import fra Tyskland

Dansk eksport til Holland Svensk forbrug
mio. m3 Sverige Danmark === Nordsgen mio. m3 Dansk eksport til Tyskland Dansk forbrug
9000 9000
8000 8000
7000 7000
6000 VAN 6000
5000 5000
4000 4000 \

3000 3000 K
2000 2000
1000 1000
o

2012 2020 2030 2012 2026 2042

Figur7 Dansk og svensk forbrug 2012-2030 i forhold til de forventede
gasleverancer fra Nordsgen. Energistyrelsen og Energinet.dk, 201m.

| det forsyningsbillede, som er tegnet

i Figur 8, forudszettes det, at der i 2014
er foretaget en udbygning mod Tyskland.
| 2015 forudsaettes, at det danske Hejre
felt er kommet i produktion og yderligere

udbygning af det nordtyske system, sa det

danske og svenske marked kan forsynes
fra Nordsgen og Tyskland frem til 2030
eller lzengere.

8.2 Udbygning af gas-
systemet mod Tyskland

Klima- og energiministeren har godkendt
en udvidelse af transportkapaciteten
fra den dansk-tyske graense til Egtved.
Det betyder, at der skal etableres en ny
kompressorstation i Egtved, og at gasled-
ningen fra Ellund til Egtved skal dubleres.
Begge anlaeg er under projektering og
skal opfgres i 2012-2013, med henblik pa
idriftseettelse i efteraret 2013.

(get transportkapacitet mellem Tysk-
land og Danmark forudsaetter imidlertid
ogsa udvidelser i det tyske naturgasnet.
Det eksisterende nordtyske system kan
kun transportere yderligere maeng-

der til Danmark, hvis der foretages en
udbygning med etablering af en ny
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kompressorstation og/eller en kapaci-
tetsudvidelse pa straekningen mellem
Fockbeck 70 kilometer syd for graensen
og Ellund. Men en investeringsbeslut-
ning fra den tyske TSO forudsaetter, at
der opnas enighed med den tyske regu-
lator, BNA, om blandt andet kravene til
forrentning af investeringer i gasinfra-
struktur.

Der er igangsat udarbejdelse af en
national plan for udbygningen af gas-
infrastrukturen i Tyskland. BNA har
anmodet de tyske TSO’er om at bidrage
til denne plan, og det fgrste udkast skal
foreligge 1. april 2012. Det er et dbent
spgrgsmal, om denne plan vil indeholde
en yderligere udbygning mod Danmark,
eller der alene er fokuseret pa det tyske
marked og perspektiverne for naturgas
til delvis erstatning for atomkraften.

Den besluttede udbygning af kapacite-
ten mellem Danmark og Tyskland vil pa
lzengere sigt potentielt skulle suppleres af
yderligere udbygning i det tyske system
og/eller anden udbygning i det danske
system. En af de alternative muligheder
er etablering af en forbindelse mellem
det danske og det norske offshoresystem,

Figur 8 Forventet gasforbrug 2012-2042 med leverancer
fra Nordspen og import fra Tyskland.

der vil pge udbuddet i gasmarkedet og
give et forsyningssikkerhedsmaessigt
alternativ til gasimport via Tyskland.

Energinet.dk har Ipbende fokus pa alter-
native forsyningsmuligheder og fplger
Ipbende behovet for mere kapacitet i
gasforsyningen.

8.3 TYNDP: Ten Year
Network Development Plan

ENTSOG udsendte i februar 2011 den anden
10-ars plan for det europaeiske gassystem.
Gassystemet i EU undergar i disse ar en
reekke forandringer. Pa den baggrund
har ENTSOG i udarbejdelsen af 10-ars
planen fokuseret pa at vise de fremtidige
infrastrukturprojekter, at vise potentielle
forbrugs- og forsyningsscenarier samt

at modellere det europaeiske gassystems
robusthed med det formal at kunne ud-
pege potentielle investeringsbehov.

Der er gjort et stort arbejde med at
inkludere alle potentielle investerings-
projekter —bade dem som er udviklet af
TSO’erne, og dem som er udviklet af
markedsakterer eller tredjeparter. De
inkluderede investeringsprojekter er
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Figur g De seks regionale investeringsplaner i ENTSOG.

opdelt i endelige investeringsbeslutninger
(FID = Final Investment Decision) og gvrige
projekter inden for bade transmissionsrgr,
lagerudvidelser og LNG-terminaler.

Planen indeholder to forbrugsscenarier
—et gennemsnitligt vinterdpgnsscenarie
og et koldest i 20-ars vinterscenarie.

I modelarbejdet er der lavet et reference-
scenarie og scenarier med fokus pa hen-
holdsvis forsyningssikkerhed og markeds-
integration.

Konklusionen i planen er, at selv om
alle endelige investeringsbeslutninger
gennemfpres og bedrer den generelle
forsyningssituation i 10-ars perioden, er
der tre europzeiske regioner, som ikke vil
have tilstraekkelig kapacitet til at daekke

gasforbruget under en ekstrem 20-ars
haendelse. Det drejer sig blandt andet
om Danmark og Sverige, der ikke kan
daekke behovet i referencescenariet i
alle 10 ar. Det dystre perspektiv under-
streger vigtigheden af den igangvae-
rende udbygning pa den dansk-tyske
graense, og at der taenkes i regionale
og samfundsgkonomiske helheder.

Fremover forventes TYNDP at udkomme
hvert andet ar, den naeste plan udarbejdes
saledes i 2013.

8.4 GRIPS: Gas Regional
Investment Plans

| ENTSOG-regi suppleres 10-ars planerne
med regionale investeringsplaner i de

GRIP North West Europe
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@strig
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[ 1 Frankrig
Portugal
Spanien

modsatte ar i forhold til TYNDP. Det

betyder, at der i starten af 2012 forventes
at blive udgivet GRIPS for seks regioner.
Regionsinddelingen af Europa fremgar af

Figur 9.

Danmark indgar i to af regionerne, hvorfor
Energinet.dk deltager i begge arbejdsgrup-
per. Den ene er GRIP-North West Europe,
som daekker Danmark, Sverige, Tyskland,
Holland, Belgien, Storbritannien, Luxem-
bourg, Irland og Frankrig. Denne region er
karakteriseret ved en hgj grad af sammen-
koblede markeder. | gruppen er der fokus
pa, hvordan investeringsprojekter pavirker
markedet og flowet mellem landene.

Den anden gruppe er Baltic Energy
Market Interconnection Plan, som daekker
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Danmark, Sverige, Polen, Litauen, Let-
land, Estland og Finland. Her er fokus pa
at integrere de baltiske lande og Finland
med resten af EU og dermed afslutte
deres dispensation fra at leve op til gas-
markedsreglerne i EU. Udfordringen er, at
landene i dag hverken er koblet sammen

i et fysisk net omkring @sterspen eller har
markeder, der graenser op til hinanden.

8.5 Gaslagrene

De danske gaslagre anvendes dels til
sasonudjaevning, npdlager og dels til
kommerciel fleksibilitet. Der er i dag et
tilgaengeligt arbejdslager i stprrelses-
ordenen 1 mia. m? fordelt pa de to gas-
lagre i henholdsvis Stenlille (ca. 590 mio.
m?) og LI. Torup (ca. 425 mio. m3).

| de neermeste ar er der begraensede
fysiske muligheder for at skaffe gas til
det dansk/svenske marked, og det vil
betyde et stort behov for udnyttelse af
de eksisterende lagre. Transmissions-
systemet er i 2014 planlagt bygget ud
mod Tyskland, og i 2015 forventes det dan-
ske Hejre felt i Nordsgen at veere idriftsat.

Gassen og gassystemet har en vigtig rolle
i et sammentaenkt dansk energisystem
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pa vejen mod uafhaengighed af fossile
braendsler. | Danmark er det naturgas, der
transporteres i gassystemet, men i lpbet
af de kommende artier kan VE-gasser
tage over. Gassen kan skabe balance i et
system med meget fluktuerende vind-
mollestrom, og den er en meget fleksibel
og effektiv energiform til bade elproduk-
tion, industriprocesser og i transportsek-
toren. Endvidere kan gas lagres billigt over
lang tid og i store maengder.

Energinet.dk har vurderet det mulige
forsyningsbillede for naturgas i perioden
2012-2030 under forudsaetning af leve-
rancer dels fra Tyskland og dels fra den
danske del af Nordsgen. Lagerbehovet
vil veere bestemt af forsyningsbilledet,
en rekke markedsbestemte parametre
som lager, alternative entry-punkter og
afbrydelige kunder, til deekning af for-
syningssikkerhedsforpligtelserne for det

danske marked og forsyningssikkerheds-
behovet pa det svenske marked.

Energinet.dk har vurderet behovet for
lager til belastningsudjaevning til det
danske og svenske marked. De kommer-
cielle aktgrers volumenbehov til belast-
ningsudjaevning vurderes i hele perioden
2012-2030 at kunne variere mellem 300
og 800 mio. m? afhaengigt af de markeds-
maessige parametre og fleksibilitetsbehov.

| 2014 vurderes volumenbehovet stadig
at udggre mere end 500 mio. m?, og nar
naturgas fra Nordsgen udfases, vil beho-
vet for lagervolumen og kapacitet kunne
stige. Hvis gassystemet pa leengere sigt
skal anvendes som reserve/spidslast
til at sikre forsyningssikkerheden i et
kraftigt udbygget elsystem baseret pa
vindkraft, vil der kunne opsta yderligere
lagerbehov.
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9. Gasforsyningssikkerhed

Energistyrelsen vurderer, at produktionen
af naturgas fra den danske del af Nord-
sgen i de kommende ar vil falde steerkt
og muligvis vil vaere stort set udfaset i
2040. Der er imidlertid stor usikkerhed

pa prognoserne. Den langsigtede forsy-
ningssituation vurderes at kunne se ud
som angivet i afsnit 8.1, Figur 7.

9.1 Forsynings-
sikkerhedsforordningen

Europa-Parlamentet og Ministerradets
forordning om naturgasforsyningssik-
kerhed (EU nr. 994/2010) tradte i kraft i
december 2010 med direkte retsvirkning
i de enkelte medlemsstater. Energi-
styrelsen er udpeget som forordningens
kompetente myndighed i Danmark, og
har i kraft heraf bedt Energinet.dk om at
varetage en vaesentlig del af det prak-
tiske arbejde med at bringe den danske
planlaegning af forsyningssikkerheden

i overensstemmelse med de nye regler.
Medlemslandene skal Ipbende i perioden
frem til 2014 indrette deres systemer og
planlaegning efter de nye regler i henhold
til en raekke tidsfrister, som er direkte
angivet i forordningen.

Forordningen udspringer af Rusland-
Ukraine gaskrisen i vinteren 2008-2009
og afspejler EU’s pgede fokus pa forsy-
ningssikkerhed i en tid, hvor medlems-
staternes egenproduktion af gas falder,
og importen fra tredjelande gges. Krisen
tydeliggjorde blandt andet, at der var
vaesentlige problemer med fleksibiliteten
i infrastrukturen, seerligt pa greensepunk-
terne imellem medlemslandene, men
ogsa, at der var medlemslande, der havde
ageret egennyttigt i forhold til at dele de
under krisen knappe ressourcer solidarisk
med nabolandene.

Hovedformalet med den nye forordning
er derfor at sikre, at alle medlemsstater

i situationer med knap forsyning agerer
solidarisk over for de pvrige EU-lande,

og at en medlemsstat ikke agerer pa en
made, der truer forsyningen til beskyt-
tede kunder i nabolandene. Det opnas
gennem en harmonisering af standarder
for forsyning og infrastruktur samt gen-
nem etablering af en fzlles og koordine-
ret krisestyring.

Forordningen saetter en minimumstan-
dard for handtering af forsyningssikker-
hedsopgaven i EU, men giver mulighed

for, at den enkelte medlemsstat kan op-
stille mere omfattende krav, safremt det
ikke diskriminerer aktgrer, hindrer et vel-
fungerende gasmarked eller pavirker for-
syning til de beskyttede kunder negativt.

Ifplge forordningen skal en medlems-
stat sikre, at der altid er gas nok til at
forsyne alle private gaskunder (villakun-
der). Derudover har Danmark valgt, at
ogsa gasforbrugende sma og mellem-
store virksomheder, vaesentlige sociale
tjenester (fx skoler og hospitaler) og
fjernvarmeproduktion skal omfattes af
beskyttelsen. Store industrivirksomheder
og direkte kraftvaerker forventes ikke at
blive omfattet af beskyttelsen under det
fremtidige system.

Forpligtelsen over for det beskyttede mar-
ked betyder, at aktprerne i det danske
gasmarked skal sikre, at der vil vaere gas
nok til de beskyttede danske kunder bade
i situationer, hvor efterspgrgslen er usaed-
vanlig stor (fx kolde vintre), og hvor den
del af gasinfrastrukturen, der leverer mest
gas ind i systemet, afbrydes. De nye regler
om beskyttede og ikke-beskyttede kunder
forventes at treede i kraft ved indgangen til
gasaret 2012/2013.

Systemplan 2011 - Energinet.dk
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Forordningen introducerer tre kriseniveauer
i forbindelse med en ngdsituation: Varsling,
Alarm og Nedsituation. Generelt prioriterer
forordningen anvendelsen af markeds-
baserede forholdsregler frem for ikke-mar-
kedsbaserede, blandt andet ved at de ikke-
markedsbaserede tiltag alene kan aktiveres
i den egentlige ngdsituation. Aktivering af
afbrud af de ikke-beskyttede kunder vil fx
vaere et ikke-markedsbaseret instrument.

Energinet.dk opfatter det eksisterende
auktionssystem for afbrydelighed som
fundamentalt markedsbaseret, og derved
i overensstemmelse med forordningens
and. Energinet.dk afsgger derfor mulig-
heden for at introducere et system med
kommerciel afbrydelighed parallelt med
den tvungne forordningsmaessige afbry-
delighed. Den kommercielle, eller aftale-
baserede, afbrydelighed vil i sa fald i vidt
omfang vaere en fortsaettelse af det nuvae-
rende system. De to parallelle systemer vil
eksempelvis kunne operere med forskellige
afbrudsvarsel med henblik pa at muliggere
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en mere fleksibel respons pa et konkret
opstaet behov i det danske gassystem.

Regionalt samarbejde og
pget EU-indflydelse

Hovedformalet med forordningen — at
sikre solidaritet blandt medlemsstaterne
—udmentes i pget fokus pa regionalt sam-
arbejde. Det betyder, at Danmark forplig-
tes til at inddrage det svenske gasmarked

i beregningerne af gasbehovet i en ngd-
situation, sa laenge forsyninger via Dan-
mark er Sveriges eneste importmulighed.

Forordningens ikrafttreedelse falder tids-
maessigt oven i perioden 2012-2014, der i
forvejen er kritiske ar for det danske gas-
system. Energinet.dk’s fokus vil derfor
veere pa at sikre en kontrolleret indfasning
af de nye regler med en hgj indbygget
sikkerhedsmargin.

Det forventes saledes, at vaesentlige dele
af ngdforsyningen i hvert fald frem til
2014 Vil blive fastholdt som en kollektiv

ydelse, hvis ansvar fortsat vil blive vare-
taget centralt af Energinet.dk. Udvidelsen
af kapaciteten pa straekningen Ellund til
Egtved samt etablering af det nye kom-
pressorarrangement ved Egtved i 2014 vil
give alle aktgrer, kommercielle som ikke-
kommercielle, nye redskaber i forhold til
at sikre forsyningen til de danske kunder.
Energinet.dk vil tilretteleegge planlaegnin-
gen af npdforsyningsydelsen fra 2015 og
frem i teet dialog med markedets aktgrer.

I lpbet af 2011-12 skal de eksisterende
relevante regelsaet og markedsfunktiona-
liteter gennemgas med henblik pa at sikre,
at Danmark lever op til forordningens
rammer. Det vil indebzere en justering af
en raekke procedurer og fremadrettede
aftaleforhold, herunder fastleggelse

af de naermere vilkar i forbindelse med
et forordningsmaessigt afbrud af ikke-
beskyttede kunder.

Det nye krisestyringssystem skal operatio-
naliseres igennem udarbejdelse af en
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national ngdplan og forebyggende hand-
lingsplan. Herigennem fplges desuden
op pa den risikovurdering for den danske
gasforsyning, der blev udarbejdet i medfer
af forordningen i Ipbet af 2011.

9.2 Forsyningssikkerhed

pa leengere sigt

Forsyningen af naturgas til det dansk-
svenske marked har traditionelt veeret
helt afhaengig af Nordsg-produktionen
pa dansk sokkel. Produktionen fra de
danske felter er toppet inden for de sene-
ste par ar, og forventes at klinge helt ud
over de naeste cirka 30 ar, medmindre der
findes nye store gasfelter.

Den aftagende produktion indebaerer,
at der allerede pa helt kort sigt ma
forventes stgrre udsving i dag til dag-
produktionen, end man traditionelt har
veeret vant til fra de danske felter. Herved
pges behovet for fleksibilitet i gassyste-
met med henblik pa fortsat at bevare

en hgj forsyningssikkerhed i Danmark
og Sverige. Muligheden for fysisk import
fra Tyskland, som blev introduceret i
oktober 2010, afspejler netop behovet for
at tilvejebringe pget fleksibilitet pa kort
sigt. Den nuvarende kapacitet sydfra er
imidlertid begraenset og saelges desuden
alene pa afbrydelige, det vil sige relativt
usikre, vilkar.

P& mellemlangt sigt (2013-2020) forven-
tes produktionen fra Nordsgen at falde
til under den samlede efterspprgsel fra
det kombinerede dansk-svenske marked.
Det er derfor centralt, at den tabte ka-
pacitet fra Nordsgen i lpbet af perioden
erstattes af en tilsvarende sikker forsy-
ningskilde. De igangvaerende investe-
ringsprojekter pa dansk og tysk side har
netop til formal at sikre, at importkapaci-
teten til Danmark udvides og kan saelges
pa uafbrydelige vilkar.

Udbygningerne pa dansk og tysk side sker
imidlertid i uens tempo. Den udvidelse af

det tyske system, som pa nuvaerende tids-
punkt er besluttet, vil ikke kunne daekke det
dansk-svenske behov, som det forventes at
udvikle sig i perioden frem mod 2020. Det
vedtagne projekt pa dansk side daekker der-
imod det fulde behov. Det er derfor af helt
afgprende betydning for den dansk-svenske
forsyningssikkerhed pa mellemlangt sigt,
at det tyske system udvides fuldt ud, sa det
matcher kapaciteten pa dansk side efter
idriftsaettelse af Ellund-Egtved-projektet.
Opstar der risiko for, at det tyske projekt
ikke gennemfores i perioden, vil det vaere
ngdvendigt at gennemfgre alternative
Ipsninger, herunder eksempelvis en fysisk
sammenkobling af de danske og norske
rgrsystemer i Nordsgen.

Forventningerne til den langsigtede for-
syningssituation frem mod 2030 og her-
efter er naturligt omfattet af betydelig
usikkerhed. Nye fund i Nordsgen vil kunne
andre billedet noget i perioden frem til
2030, men overordnet set ma det forven-
tes, at det dansk-svenske marked omkring
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Handel pa NordPool Gas relativt til aftag i Danmark
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Figur1o Nord Pool Gas’ markedsandel det seneste ar.

2030 i alt vaesentlighed vil blive forsynet
alene fra Tyskland via Ellund. Afhaengigt
af, hvordan efterspgrgslen i regionen ud-
vikler sig i perioden, vil det forhold kunne
sette Danmarks evne til at efterleve de
nuvaerende forpligtelser under EU’s forord-
ning om forsyningssikkerhed for naturgas
under pres. Energinet.dk vil afspge mulig-
hederne for pa langt sigt at etablere en
tredje og ny forsyningsvej ind i det danske
system for at sikre forsyningssikkerheden
og konkurrencen pa det dansk-svenske
gasmarked. Bade sammenkobling med det
norske gassystem og det polske gassystem
kan i den forbindelse vaere interessant.

9.3 Gaskvalitet ved forsyning
fra forskellige kilder

Med import af gas fra Tyskland er der
behov for stillingtagen til, hvordan gas,
som ikke lever op til det nuvaerende dan-
ske gasreglement, skal handteres. Energi-
net.dk har gennemfgrt en teknisk og
samfundspkonomisk analyse, som viser,
at det er sikkerhedsmaessigt forsvarligt og
pkonomisk mest fordelagtigt at justere
gasreglementets normer for kvalitet og
sikre tilpasning af foplsomme apparater
frem for at behandle naturgassen.
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Det danske og svenske gasmarked er
baseret pa en betydelig produktion fra
felterne i Nordspen. Sa leenge produktio-
nen har oversteget forbruget pa hjem-
memarkedet har Danmark nydt godt af
en stabil, homogen gaskvalitet fra samme
forsyningskilde. Stabil gaskvalitet tillader,
at danske naturgasforbrugende apparater
er indreguleret til et snaevert dansk kvali-
tetsband. Gas, som er importeret fra det
nordtyske system, har en anden og vari-
erende gaskvalitet end den danske Nordsg-
gas, reflekteret ved forskellige kilder til det
europaeiske gasmarked. Gas kan derfor
ikke importeres frit og fysisk over graense-
punktet uden enten at justere de danske
gaskvalitetskrav eller foretage en central
gasbehandling pa graensepunktet, som
sikrer, at importeret naturgas opfylder
gxeldende kvalitetskrav. Varierende gas-
kvaliteter kan veere en udfordring for gas-
forbrugende apparater, og en lgsning ma
derfor indeholde en analyse af effekter og
ngdvendige justeringer af apparater.

Energinet.dk har gennemfgrt et studie,
der har til hensigt at identificere en sam-
fundsgkonomisk effektiv lgsning, der
impdekommer aendringer af sammensaet-
ningen i forsyningskilder og gaskvalitet

pa en sikkerhedsmaessig forsvarlig made.
Studiet viser, at udfordringerne med gas-
kvalitet kan Ipses for et relativt begraenset
belpb og mest effektivt gennem accept
af stgrre variation og justering af ind-
reguleringsprocedurer. Afledte positive
effekter pa miljgsiden medvirker til at
begraense de samfundsgkonomiske om-
kostninger. Positive miljpeffekter forbun-
det med naturgas er en markant lavere
CO,-udledning end kul og olie. De sparede
emissioner ggr naturgas til et godt over-
gangsbraendsel pa vej mod et samfund
uafhaengigt af fossile braendsler.
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10. Gasmarkedet

Gasmarkedet er i hgj grad pavirket af for-
skellen mellem gaspriserne i Danmark og
gaspriserne i Tyskland og Holland. Normalt
er der en meget hgj korrelation mellem
spotprisen pa Nord Pool Gas og den Hol-
landske bgrs, TTF. Men i de perioder, hvor
prisen i Danmark ikke korrelerer med den
hollandske pris, det vil typisk sige at den
danske gasbgrspris er hgjere, kan det tyde-
ligt ses pa, hvordan gassen bevaeger sig i
systemet. Nar prisforskellen mellem de to
bgrser nar over cirka 2 euro per MWh, vil
flere transportkunder have gas flyttet fra
Tyskland til Danmark over Ellund-punktet.
Forskellen i markedspriserne er en del af
forklaringen pa, hvorfor transportkunderne
havde et stort pnske om at importere gas
fra Tyskland i vinteren 2010/2011.

10.1 Det danske gasmarked

Bilateral handelsplads

Den bilaterale handelsplads (GTF) er et
virtuelt overdragelsespunkt i transmis-
sionssystemet, hvor transportkunderne
kan overdrage gas til hinanden. Faciliteten
er serdeles velegnet til overdragelse af
storre maengder gas, hvilket i dag ikke sker
pa bgrsen, grundet de lettere begraensede

mangder der udbydes og handles pa
bgrsen. GTFen er kendetegnet ved, at der
ikke er nogen offentlig prisnotation, da
prisen saettes i de bilaterale aftaler mellem
parterne. GTF'en er fortsat det vigtigste
handelspunkt for transportkunderne og
har i 2010 haft en gget betydning. Der
blev saledes handlet, hvad der svarer til 70
procent af det samlede danske forbrug i
2010, sammenlignet med cirka 60 procent i
2009. Pa nuvaerende tidspunkt tyder det p3,
at tendensen fortsaetter, og 2011 vil saette
endnu en rekord. Tre fjerdedele af alle trans-
portkunder handler pa GTF'en, og det er alle
typer af kunder, som handler deres gas her.

Bershandel med naturgas

| efteraret og vinteren 2009/2010 fik NPG
(Nord Pool Gas) sit gennembrud pa det
danske gasmarked. Den positive udvikling
er, at der hver dag i 2010 har veeret hand-
ler pa NPG, og at cirka 10 procent af det
danske forbrug i 2010 er handlet pa denne
bgrs. NPG har en kontinuert handelsfunk-
tion, hvor aktgrerne melder en udbuds-
eller efterspprgselskurve ind til bestemte
tider, og bgrsen optraeder som en form for
facilitator, der ggr det nemmere for aktg-
rerne at afdaekke handelsmulighederne og
at gennemfgre handlen.

Nord Pool Gas er i dag karakteriseret ved,
at flere og flere af transportkunderne er
begyndt at handle pa bgrsen og flere sel-
skaber har direkte inkluderet NPG i deres
daglige handelsstrategi. NPG har ogsa
tiltrukket flere stgrre trading-selskaber
(handel med flere typer af varer) til handel
pa bgrsen.

Jaevnfer Figur 10, synes Nord Pool’s gas-
bgrs at have bidt sig fast i markedet i 2011,
da der med udgangen af 3. kvartal 20m
allerede er handlet, hvad der svarer til ti
procent af det arlige danske gasforbrug
pa bgrsen.

| 2010 blev der introduceret to nye pro-
dukter. Et sakaldt balance-of-the-month-
produkt, hvor man som kunde handler gas
for resten af dagene i indevaerende ma-
ned samt et swap-produkt, hvor man kan
bytte gas, der fysisk befinder sig i tyske
net, til gas der fysisk er i det danske net,
eller vice versa.

I 2011 har Nord Pool Gas introduceret
et intradayprodukt, hvor det er muligt
for transportkunder at handle for den
sidste halvdel af gasdpgnet, midt i det
relevante gasdggn. Det er blevet vel
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modtaget i markedet, da der har veeret
handler pa produktet alle hverdage.
Samtidig er der introduceret et weekend-
produkt, hvor man kan handle Iprdag og
spndag samlet.

Ellund-punktet

Indtil oktober 2010 har der kun vaeret fa
dage med flaskehalsproblemer mod Tysk-
land og dermed afbrud i transporten. Det
skyldes, at den fysiske gaseksport til Tysk-
land har vaeret pa et meget stabilt niveau,
og det har sikret en tilsvarende stabil
importmulighed. Tidligere kapacitetspro-
blemer opstod i kortere perioder i 2007
0g 20009, hvor et overskud af gas i Europa,
forarsaget af de varme vintre, betgd en
lavere gaspris i Holland/Tyskland end

i Danmark. Derfor faldt eksporten til et
minimum i flere perioder af aret, og der
var i samme perioder en reel efterspgrg-
sel pa nettoimport til Danmark.

Efterfplgende gennemfprte Energinet.dk
et Open Season udbud blandt markeds-
aktprerne. Sammen med en samfunds-
pkonomisk analyse dannede udbuddet
grundlag for en beslutning om at udvide
forsyningsvejene fra Tyskland for at sikre
fysisk import og fortsat forsyningssikkerhed.
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Endvidere har Energinet.dk indgaet aftale
med tyskerne om et hgjere tryk i rorene, der
muligger en sterre fysisk import.

Saledes kunne man fra oktober 2010
fysisk importere gas. De kommercielle
transportkunder begyndte derfor for
forste gang siden 1982 at importere fysisk
gas fra Tyskland til Danmark. Siden slut-
ningen af oktober og frem til 1. april 20m
har der naesten konstant vaeret import
af gas fra Tyskland, hvilket betyder, at i
alt cirka 4,5 mia. kWh er blevet importe-
ret i denne periode. Transportkunderne
havde faktisk et endnu stgrre gpnske om
at importere gas i december og januar,
men fysikken tillod ikke en hgjere import,
og der matte afbrydes for en del af den
efterspurgte importmaengde.

Behovet for import af gas resulterede i
tre synlige konsekvenser i Danmark: For
det fgrste blev der solgt mere kapaci-
tet for at fa adgang ind i Danmark (fra
Tyskland). Dette betpd ogs3, at salget af
kapacitet ud af Danmark (til Tyskland)
faldt. For det andet steg handelsaktivite-
ten pa GTF og Nord Pool Gas. De samlede
volumener handlet og antallet af bila-
terale bytter eller handler steg. For det
tredje opstod en klar opdeling i prisom-
rader. Danmark havde hen over vinteren
en signifikant hgjere gaspris end i Tysk-
land, hvilket direkte afspejler flaskehalsen
i Ellund. Dette forhold er spgt minimeret
gennem tryk-aftalen, og pa leengere sigt
sikrer udvidelsen mod Tyskland, at der
ikke er sadanne perioder med hgjere gas-
priser i Danmark. Ved starten af 2. kvartal
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2011 gik det meget hurtigt fra en import-
situation til en eksportsituation, hvor der
igen var eksportflow over Ellund.

10.2 International
udvikling i gasmarkedet

Udviklingen af markedsregler for trans-
portkunder har hidtil veeret fastsat pa
nationalt plan. Europa-Kommissionens
3. liberaliseringspakke er nu tradt i kraft,
hvilket medferer, at en lang raekke mar-
kedsregler (Network Codes) nu skal udvik-
les i faellesskab af alle TSO’er i ENTSOG-
samarbejdet, baseret pa de rammer, som
energiregulatorerne skitserer. De faerdige
markedsregler skal godkendes af Europa-
Parlamentet og implementeres af TSO’erne
i alle medlemslande.

De to fgrste emner, som skal gennemga
denne proces, er regler for kapacitetsallo-
kering og regler for balancering. Energi-
net.dk deltager aktivt i begge arbejdsgrup-
per i ENTSOG, og yder derigennem indfly-
delse pa indholdet af markedsreglerne.

Kapacitetsallokering

De fgrste regler — betegnet som et pilotpro-

jekt for hele processen —er regler for, hvor-

dan allokeringen af kapacitet til transport-

kunderne skal forega. De indebzerer, at:

* Al kapacitet skal allokeres gennem
auktioner i hele EU

» Auktionerne vil blive koordineret, sa de
holdes pa samme tidspunkt og udferes
efter samme metode

* Kapaciteter ved greensepunkter mellem
to TSO’er skal bundles og allokeres som

ét samlet produkt, og ma ikke som i dag

seelges separat pa hver side af graensen

Tilstpdende systemer skal i langt hgjere

grad samarbejde om at optimere kapa-

citeter, flows og dataudveksling

* Der skal udvikles fzelles platforme for
reservering af kapacitet.

ENTSOG blev inviteret til at udvikle kapa-
citets-allokeringsreglerne i januar 2011 og
er nu i fuld gang med arbejdet, som skal
afsluttes i januar 2012. Herefter skal reg-
lerne godkendes af Europa-Parlamentet.
Det forventes, at TSO’erne skal implemen-
tere reglerne i 2013.

Energinet.dk vil se meget ngje pa ind-
holdet i forbindelse med udviklingen af
"Regler for Gastransport” over de naeste
ar. Det forventes, at dele af regelsaettet
vil blive implementeret gradvist, inden
reglerne er endeligt godkendte i deres
helhed.

Balancering

Transportkunder skal sikre balance mel-
lem de gasmaengder, som de henholdsvis
indfpder og udtager af gastransmissions-
systemet. EU’s retningslinjer legger op til,
at balancering skal:
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* Primaert vaere baseret hos transport-
kunderne i stedet for hos transmissi-
onsselskaberne

* Vaere markedsbaseret og omkost-
ningseffektiv

* Pge og stimulere handlen med gas pa
tvaers af system- og landegraenser

* Tage hensyn til de fysiske forhold i de
forskellige systemer.

Det forventes, at Europa-Kommissionen
inviterer ENTSOG til at lave regelsaettet
for balancering i lpbet af efterdret 201m.

10.3 Udvikling i

fremtidigt gasforbrug

Til forskellige formal, herunder fastlaeg-
gelsen af tariffer, udarbejder Energinet.dk
hvert ar en fremskrivning af naturgasfor-
bruget i Danmark. Som hidtil er fremskriv-
ningen baseret pa egne beregninger for
forbrugssegmenter i kraftvarmesektoren
suppleret med Energistyrelsens fremskriv-
ning for gvrige segmenter. Beregningsfor-
udsaetningerne for kraftvarmesektoren
svarer til forudsaetningerne anvendt i
Energinet.dk’s Miljgrapport 2011. Ved
udarbejdelsen af arets fremskrivning har

Systemplan 2011 - Energinet.dk

den erhvervede viden fra analyser af sam-
spillet mellem gas, el og varme desuden
bekraeftet beregningsgrundlaget. Se even-
tuelt afsnit12.1om El, gas og varme.

Energinet.dk’s fremskrivning af det sam-
lede naturgasforbrug i Danmark (eksklusive
forbruget pa Nordsgen) straekker sig ti ar
frem og varierer fra cirka 3,8 mia. Nm?/ar i
201 til cirka 3,1 mia. Nm3/ar i 2020 (braend-
veerdi: 39,46 MJ/Nm?). Fremskrivningen lig-
ger i gennemsnit cirka 0,3 mia. Nm?/ar over
Energistyrelsens 2011-fremskrivning for
samme periode. Forskellen skyldes mindre
afvigelser i beregningsforudsaetningerne
vedrprende kraftvarmesektoren.

10.4 Flydende naturgas

Forsyning af naturgas via skibe; som
nedkglet, flydende naturgas (LNG), er

kommet taettere pa i de seneste ar.
Danske aktgrer er tradt ind pa omradet
og har interesser i Gate Terminalen i
Holland, der er modtagestation for LNG.
Terminalen vil bidrage til forsyningen af
hele det nordvesteuropaeiske marked,
herunder indirekte til det danske og
svenske marked.

| Polen investerer Gaz System i en stor
LNG-terminal i Swinoujsce, som vil fa en
kapacitet pa 5 mia. m*/ar svarende til hele
det danske og svenske forbrug. Termina-
len forventes at sta feerdig i 2014.

Energinet.dk har tidligere deltaget i over-
ordnede undersggelser af mulighederne
for at etablere stgrre LNG-terminaler i Dan-
mark, men har ikke gjort sig nogen prak-
tiske erfaringer pa omradet. Situationen
kan aendre sig, sa det bliver en interessant

5O



forsyningsmulighed, nar de markedsmaes-
sige virkninger af LNG kan vurderes.

LNG som braendsel til skibstrafik

De indre danske farvande gennemsejles
hvert ar af et stort antal skibe pa grund
af Danmarks strategiske placering ved
indsejlingen til @stersgen. Emissionerne
fra skibsfartens reggasser indeholder

i dag en raekke miljpskadelige stoffer,
herunder SOy, NO,, partikler og CO,, og
disse har vaeret genstand for stigende
opmerksomhed gennem de seneste ar.

Emissioner fra skibsfart i internationale
farvande reguleres af MARPOL-traktaten
under IMO, som er FN’s spfartsorgan.
MARPOL-traktaten giver mandat til at de-
finere omrader, sakaldte Emission Control
Areas (ECAs), hvor der stilles ekstra hgje
krav til emissionerne fra skibsfarten.

@stersgen (2005) og Nordsgen (2006) har
gennem en arraekke veeret defineret som
ECA-omrader, hvor emissionsgraenser for
SOyer har veeret begraenset. Fra 1. januar
2015 vil det nordeuropaeiske ECA-omrade
blive udvidet til at omfatte @sterspen,
Nordsgen og Den Engelske Kanal. Skibs-
fart, der besejler disse omrader, skal over-
holde et szt nye skaerpede emissionskrav.

For at leve op til de nye skaerpede emis-
sionskrav vil skibsfarten skulle gennemga
en udvikling. En af redernes muligheder
er at omstille skibene til at kunne sejle pa
LNG (Liquified Natural Gas). LNG tegner
til at veere et saerdeles interessant driv-
middel for skibsfarten set ud fra miljg-,
sundheds- og klimamaessige parametre.
Verdensmarkedspriserne pa LNG ligger
derudover under de tilsvarende priser pa
konventionel fuelolie til skibsfart.

En raekke danske rederier har udtrykt inte-
resse for LNG til skibsfart, hvilket kraever
en infrastruktur til modtagelse og lagring
af LNG i Danmark.

Infrastrukturen vil blandt andet skulle
besta af LNG-tanke fordelt pa et antal
havne. Hvis LNG-tankene er placeret i

naerheden af et eksisterende gasnet, vil
de forholdsvist enkelt kunne udstyres
til at regasificere LNG til leverance ind i
gasnettet. En eventuel etablering af infra-
struktur til LNG til skibsfart i Nordeuropa
giver derfor mulighed for, at der ved
sammentaenkning med den eksisterende
gasinfrastruktur kan opnas en lang raekke
markedsmaessige og forsyningsmaessige
synergieffekter.

Energinet.dk har etableret en arbejds-
gruppe til at samle viden om LNG til
skibsfart og deltager derudover i et EU-
finansieret TEN-T (Trans European Net-
work — Transport) projekt. | TEN-T studiet
er en lang raekke aktgrer fra landene
omkring det nordeuropaeiske ECA-
omrade gaet sammen for, under ledelse
af Sgfartsstyrelsen, at underspge, hvad
der skal til for at fa udviklet en infrastruk-
tur til bunkring af LNG i det nordeuropae-
iske ECA-omrade.
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11. Biogas og andre VE-gasser

International el-infrastruktur
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International gas-infrastruktur

Figurn Integration af VE-gasi el- og varmesystemet.

Perspektiverne for VE-gas og samspil-
let med el, varme og transportsektoren
kan illustreres, som vist i Figur 11. Med et
elsystem, hvor hovedparten af energien
er fluktuerende, vil der blive gpget behov
for effektivt og fleksibelt at balancere el-
produktionen. Det kan ske i et integreret
samspil med gassystemet. Potentialet
for et energieffektivt samspil med de
pvrige sektorer styrkes af, at VE-gas kan
transporteres og lagres i den eksisterende
infrastruktur.

Figur 11 viser en raekke muligheder for
samspil mellem el, gas og varmenettet.
Biomasse kan konverteres til biogas, og
denne omsaetning er velegnet til vade bio-
masser som gylle, slam og en del former af
affald. Ved at bortrense CO;, eller omdanne
den til metan, kan biogassen indfpdes i
naturgasnettet. Biomassen kan ogsa om-
saettes til gas ved termisk forgasning. Her
produceres syntesegas, som kan konverteres
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til metan-gas og indfgdes i gasnettet, eller
gassen kan konverteres til biobraendstoffer
som metanol og syntetisk benzin.

| takt med at der kommer stigende maeng-
der vindkraft og stigende perioder med
lave priser pa el, kan der pa lzengere sigt
vaere perspektiv i at bruge el til elektroke-
misk produktion af gas. Samlet set er der
saledes en raekke forsyningsveje til pro-
duktion af VE-gas, hvilket kan bidrage til
fleksibilitet i energisystemet.

Verdens stgrste biogasanleeg — Maabjerg
Bioenergy —er under opfgrelse ved Hol-
stebro, og en lang raekke af initiativer
til biogasanlaeg er undervejs. De fleste
biogasanlaeg afsaetter biogassen til
kraftvarmeproduktion. Det forste
opgraderingsanlaeg er startet af Fre-
dericia Spildevand i samarbejde med
DONG Energy. Anlegget i Fredericia
har en kapacitet til at sende 180 Nm?

opgraderet biogas per dpgn ud til kun-
derne pa gasnettet, hvor det kan szelges
som bionaturgas.

11.1 Udvikling i produktion
af biogas og andre VE-gasser

En opgprelse fra Energistyrelsen viser, at
produktionen af biogas i Danmark i 2010
var pa knap 4,3 PJ. Produktionen har veeret
moderat stigende de seneste par ar, og
denne tendens forventes at fortsaette ind
i 2012. | 2013 forventes produktionen at
stige kraftigere, da en raekke nye anlaeg,
fx Maabjerg Biogas, forventes at ggre sig
geeldende i opgprelsen.

Energinet.dk har kendskab til en lang
raekke forskellige biogasinitiativer, der
alle pnsker at udnytte de fleksible mulig-
heder for afsaetning, som kan opnas ved
opgradering og injektion af biogas via
naturgasnettet.
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Produktion af biogas ved fermentering af
organisk materiale er efter Energinet.dk’s
opfattelse kun den fgrste blandt en raekke
forskellige teknologier til produktion af
VE-gasser, som vil finde vej til gassystemet
over de kommende artier. Forgasningsgas
og syntesegas fremstillet af fx vindmglle-
strgm er andre eksempler pa ikke-fossile
og CO,-neutrale VE-gasser.

Energinet.dk forventer, at VE-gasser vil
komme til at spille en vaesentlig rolle i
fremtidens samlede energisystem, blandt
andet fordi flere af teknologierne giver
mulighed for at omdanne CO, og biomasse
til metan, som kan injiceres i gassystemet.
De fgrste pilotanleeg inden for omradet er
undervejs, og Energinet.dk fplger opmaerk-
somt med i den teknologiske udvikling.

11.2 Effektiv indpasning
af biogas og andre VE-gasser

Energinet.dk arbejder med en raekke
initiativer, som underspger og udbreder
kendskabet til energi- og markedspoten-
tialerne for biogas. Relaterede rapporter
er publiceret pa Energinet.dk’s hjemme-
side.

Certifikatordning til opgraderet biogas

Energinet.dk forventer i efteraret 201 at
vaere klar med en ordning til certificering
af opgraderet biogas og anden VE-gas, der
afsaettes via naturgasnettet. Ordningen er
etableret efter gnske fra aktgrer i gasmar-
kedet. Den er lavet for at tilvejebringe tro-
veerdig og gennemsigtig dokumentation
for gaskunderne, som er markedsneutralt
faciliteret hos Energinet.dk.

"~
-
-

Certifikatordningen bliver et rent elek-
tronisk system, der, parallelt med handlen
af gas pa markedet, giver gashandlerne
mulighed for at deklarere en naermere
specificeret maengde VE-gas for gaskun-
derne.

Biogas 2.0

Energinet.dk ser biogas som den fgrste af
en lang raekke forskellige VE-gasser, der
forventes at komme til at spille en sti-
gende rolle i det danske gassystem. Der
er en lang raekke forskellige teknologier
til produktion af andre VE-gasser under-
vejs, og et karakteristisk traek ved dem er,
at selv om de producerer forskellige gas-
arter med forskellige specifikationer, sa
er de alle alligevel metankompatible, det
vil sige mulige at omdanne til en specifi-
kation, der kan injiceres i gasnettet.

Biogas 2.0 er et projekt, hvor Energinet.dk i
samarbejde med Dansk Gasteknisk Center
og en raekke andre aktgrer fra det danske
gasmarked gennemfgrer en analyse af mu-
lighederne for at forbedre indpasningen

af biogas og andre VE-gasser i naturgas-
systemet ved hjaelp markedsintegration af
gasnet med forskellige gasspecifikationer.
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Figur12 Samspillet mellem energisystemer —en kompleks affaere.

Udviklingen mod et samfund baseret pa
vedvarende energi medfgrer behov for stgrre
integration af energisystemer. Det gor sig
gaeldende for hele veerdikaeden fra produk-
tion via transmission og distribution til den
enkelte forbruger.

Konkret handler det om ved integra-
tion af systemerne at opna sterre
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effektivitet. For elsektoren er det isaer for
at sikre bedre muligheder for balance-
ring af forbrug og produktion i takt med
vindkraftudbygningen. Varmesektoren
kan langt hen ad vejen omstilles til flek-
sibelt forbrug ved brug af varmepumper
og elpatroner. VE-gasser, produceret
med fx vindkraft eller biogas, har poten-
tiale til effektivt at kunne udnytte det

eksisterende gasnet og gaslagre og der-
med bidrage til landsdaekkende integra-
tion af energisystemer pa leengere sigt.
Ogsa transportsektoren kan integreres
og i stigende grad baseres pa vedvarende
energi ved udbredelse af de energieffek-
tive elbiler og anvendelse af biogas.
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12. El, gas, varme

og transport

Malszetningen om, at 50 procent af el-
forbruget i 2020 skal komme fra vind, vil
kraeve endnu flere forsknings-, udviklings-
og demonstrationsprojekter, der kan
sikre effektive VE-producerende anlaeg
og intelligent integration i bade el-, gas-,
varme- og transportsystemerne. Forsk-
ningsresultater skal omsaettes til store
demonstrationsprojekter og derefter
udbredes hurtigt, for at indfri det politiske
mal. Den danske fokus pa vindkraft stiller
store krav til sammentaenkning mellem
elsystemet og de gvrige energisystemer.
Nar vindkraft kan sikre fortreengning af
fossile braendsler i varme- og transport-
sektorerne, er det godt for miljpget, men
det betyder ogsa, at der kan etableres
samfundsgkonomisk holdbare lgsninger,
hvor vindkraftens veerdi gges.

Lokalt i kommunerne er samspillet mellem
energisystemerne afggrende for effektivi-
teten af det samlede system. Infrastruk-
turaendring fra individuel til kollektiv for-
syning lokalt har betydning for samfunds-
pkonomien og fleksibiliteten i relation til
varmeforsyningen og det samlede energi-
system. Energistyrelsen arbejder med at
beskrive indsatsen med kommunal strate-
gisk energiplanleegning og de aendringer

i lovgivningen, som eventuelt skal til,
for at kommunerne kan gennemfpre

en hensigtsmaessig energiplanlaegning.
Energinet.dk bistar her med analyser, mo-
deller og data. Energinet.dk’s fokus er, at
kommunernes initiativer bidrager til et
samfundsgkonomisk effektivt og fleksi-
belt energisystem, hvad angar infrastruk-
tur, produktion og forbrug, samt regler og
rammer der understptter det.

12.1 El, gas og varme

Energinet.dk har i 2011 gennemfert en
raekke analyser af samspillet mellem
gas, el og varme, der har haft til formal
at tilvejebringe stgrre viden om specielt
varmeforsyningens afhaengighed af el
og gas. Analyserne vedrgrer individuel
varmeforsyning, fjernvarme og kraft-
varme og omfatter indledningsvis vurde-
ringer af energispareaftalernes betydning.
Herefter er specielt spgrgsmal i relation
til konvertering af naturgas til fjern-
varme samt udbredelse af individuelle
varmepumper spgt besvaret. Desuden er
samfundspkonomien, driftspkonomien
samt konsekvenser for naturgasaftaget
vurderet for varmepumper og elpatroner
i kraftvarmesystemer.

Til forskellige formal, herunder fastlaeg-
gelsen af tariffer, udarbejder Energi-
net.dk hvert ar en fremskrivning af natur-
gasforbruget i Danmark. Hidtil er frem-
skrivningen baseret pa egne beregninger
for forbrugssegmenter i kraftvarmesek-
toren suppleret med Energistyrelsens
fremskrivning for gvrige segmenter. Bereg-
ningsforudsaetningerne for kraftvarmesek-
toren svarer til forudsaetningerne anvendt

i Energinet.dk’s Miljgrapport 201m. Ved ud-
arbejdelsen af arets fremskrivning har den
erhvervede viden fra analyserne af samspil-
let mellem gas, el og varme desuden bidra-
get til kvalificeringen af resultatet.

Analyseresultater

Energispareaftalerne er ikke udformet, sa
deres betydning for fremtidens varme-
behov og naturgasforbrug kan opgeres
isoleret. Aftalernes samlede virkning er
imidlertid indarbejdet i Energinet.dk’s
planer, herunder indarbejdet i veerktgjer

til eksempelvis fremskrivning af naturgas-
forbruget i kraftvarmesektoren. Hoved-
budskabet fra de gennemfgrte analyser er,
at hovedparten af de naturgasforsynede
boliger forventes fortsat at anvende natur-
gas i 2025, mens hver tiende forventes
at ville skifte naturgasfyret ud med en
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Figur13 Samfundsgkonomiske omkostninger ved forskellige alternative drivmidler, Kilde: Alternative drivmidler i transportsektoren, Energistyrelsen, juni 2010.

varmepumpe. Resultatet er baseret pa ana-
lyser af samfundspkonomien ved konver-
tering af naturgasdistrikter til fjernvarme
samt privatpkonomiske analyser af, om det
for boligerne er en fordel at udskifte natur-
gasfyr med varmepumper.

De samfundspkonomiske beregninger af
potentialet for konvertering af naturgas
til fjernvarme har, i lighed med Energi-
styrelsens oplaeg fra 2008, vist, at det pa
nuvaerende tidspunkt kan vaere lpnsomt
at konvertere erhvervsomrader, hvis der i
fjernvarmeomradet er uudnyttet produk-
tionskapacitet i fjernvarmeproduktionen.

For kraftvarmesektoren er det vurderet, at
etablering af varmepumper eller elpatroner
i optimal drift med naturgasfyret kraftvar-
meanlaeg, spidslastvarmekedel og varme-
akkumulator er bade samfundspkonomisk
og driftspkonomisk Ipnsomt. Specielt var-
mepumper kan reducere antallet af drift-
stimer for kraftvarmeanlaeg og dermed det
arlige naturgasaftag. Det har ogsa betyd-
ning for det maksimale dggnaftag, menii
mindre grad, idet der typisk vil forekomme
perioder af én eller flere dpgns varighed
med hgje elpriser, hvor kraftvarmeanlaeg
vil veere i drift. Analyserne omfatter ikke
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en vurdering af den forventede udbredelse
af varmepumper i kraftvarmesystemer i
Danmark.

12.2 Gas og el til transport

Transportsektoren (vej-, skibs- og luft-
transport) er i dag naesten 100 procent
forsynet fra fossile energikilder. Siden
"Lov om baeredygtige biobraendstoffer”
blev vedtaget i 2009, er der pabegyndt
en indfasning af biobraendsler i trans-
portsektoren. Eksempelvis er der siden
juli 2010 iblandet fem procent bioethanol
i al benzin. | 2010 udgjorde biobraend-
stoffer knap en procent af vejtranspor-
tens samlede energiforbrug. Som en

del af 20-20-20 madlene skal Danmark i
2020 forsyne ti procent af vejtransport-
sektorens energiforbrug fra vedvarende
energi. Der er derfor et stort fokus pa for-
syningsformer, der kan ggre transport-
sektoren uafhaengig af fossile braendsler.
Der er foretaget en raekke kortlaegninger
af forskellige alternativer til de fossile
breendsler til transport. Blandt andet

i studiet "Well-to-wheels”, Danmarks
Miljpunderspgelser, oktober 2010 og
Energistyrelsens "Alternative drivmidler
til transportsektoren”, juni 2010.

Der foreligger en raekke alternativer til de
oliebaserede braendsler. Specielt pa laengere
sigt er der en raekke meget perspektivrige
og energieffektive Igsninger, mens der pa
kortere sigt er fa og typisk relativt dyre
alternativer. En oversigt over Energisty-
relsens vurdering af omkostningerne ved
alternativerne sammenholdt med referen-
cen (benzin og diesel) fremgar af Figur 13.

Som det fremgar af figuren er el og gas
interessant ud fra to meget forskellige
egenskaber. Gas (bade biogas og naturgas)
er samfundspkonomisk attraktivt, da det
er blandt de billigste energiforsyninger til
transportsektoren. Samtidig giver det rela-
tivt lave emissioner.

El til transport udmaerker sig derimod ved,
at det har en meget hgj virkningsgrad og

i hgj grad kan bruges til at indpasse den
forventede pgede elproduktion fra vind-
kraft. El til transport er i dag et relativt
dyrt alternativ, men forventes at blive
mere konkurrencedygtigt frem mod 2025.

Med et politisk pnske om ogsa at omstille
transportsektoren til at veere uafhaengig af
fossile braendsler vil Energinet.dk, som en
del af den helhedsorienterede planlaegning,
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understptte det mal. Ud over el og gas er fx
bioethanol ogsa en interessant teknologi,
der i kraft af relativt lave samfunds-
pkonomiske omkostninger og meget lav
CO,-udledning kan veere et attraktivt
alternativ. Der er flere veje til at udnytte
denne ressource. Enten som rastof i VE-gas
og biofuels, eller decentralt produceret ved
tankningssteder. Pa leengere sigt kan brint
veere en vej til at fa udnyttet vindkraften til
produktion af transportbraendstof.

Gas til transport
— perspektiver og indsatser

Selv om naturgas til transport er sam-
fundspkonomisk effektivt, er det ikke en
Ipsning, der sikrer en uafhaengighed af fos-
sile braendsler. Gas til transport skal derfor
primaert ses i forhold til perspektiver for
brug af gas baseret pa vedvarende energi,
VE-gas (herunder biogas) til transport.

Markedsmaessigt er biogas fra gylle og
slam sa modent, at der samfundsgkono-
misk hensigtsmaessigt kan produceres
til transportsektoren. Jaevnfer Figur 14
har den producerede biogas en gunstig
CO,-effekt, fordi den er produceret pa
biomasse; men er ikke af en kvalitet, sa
den kan ledes ind pa naturgasnettet.

Elbiler Bio diesel

(RME) diesel (1.gen.) benzin

Konventionel Bioethanol Konventionel

Bioethanol Naturgas
(2.gen.)

Biogas

Alternative drivmidler i transportsektoren, Energistyrelsen, juni 2010.

Hvis biogassen skal distribueres til trans-
portsektoren, skal den derfor enten op-
graderes (renses), eller der skal etableres
lokale anvendelser af biogassen til trans-
portsektoren. Opgradering kan ske teknisk
ved, at CO, udskilles fra biogassen, hvor-
efter den kan indfpdes pa nettet. Markeds-
maessigt vil der vaere behov for et certifi-
katmarked, for at biogassen kan handteres
og afregnes som VE-gas et vilkarligt sted i
gasnettet. Udvikling af certifikater til bio-
gas er naermere beskrevet i kapitel 11.2.

Da der i dag ikke er en tankningsinfrastruk-
tur til metan, kan det veere hensigtsmaessigt
i en etableringsfase at anvende gas til tunge
fladekgretpjer og tungere langdistance
transport. Herved sikres ogsa, at gas ikke
anvendes til omrader, der relativt hurtigt vil
vaere modent til elbaseret energiforsyning.

El til transport

Der er bred politisk opbakning til at ud-
vikle en stprre grad af el til transport

i form af elbiler og eventuelt plug-in
hybridbiler. Energinet.dk gnsker at bane
vejen for, at ladeinfrastrukturen til elbi-
lerne kan fungere hensigtsmaessigt og
udnytte samspillet med elsystemet, som
gradvist vil blive mere intelligent styret.

Elbiler er potentielt en meget fleksibel
energiforbruger og kan derudover bidrage
til regulerkraftydelser til elsystemet og
lade under hensyn til nettets belastning.
For at fa en god integration mellem elbil
og elsystem, er der behov for en indsats
pa en raekke felter, blandt andet:

+ Standardisering af stik, kabel og kom-
munikation mellem elbil, ladestander
og elsystem

Tilpasning af lpsninger vedrgrende
maling og afregning, sa elbilernes for-
brug og levering af systemydelser kan
handteres omkostningseffektivt

* Tilpasning af DataHub’en, sa den under-
stgtter effektiv brug af ladeinfrastruk-
turen. Herunder mulighed for, at kunder
bruger ladestandere pa tvaers af kunde-
forhold, populaert kaldet roaming, kendt
fra mobiltelefoni

Tilpasning og praecisering af markeds-
forskrifterne mv., sa mindre forbrug, der
potentielt kan levere regulerkraftydel-
ser, kan bidrage med disse produkter.

En raekke af disse aktiviteter ligger helt na-
turligt i tilknytning til udviklingen af fremti-
dens intelligente elsystem og Energinet.dk’s
gvrige indsatser pa omradet.
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13. Forskning og
udvikling med fokus pa VE

Dansk energiforskning har i mange ar
haft fokus pa at udvikle teknologier for
produktion af vedvarende energi og
miljpvenlig elektricitet. Blomassen i form
af halm og traeflis er med succes blevet
integreret i kraftvaerkernes el- og kraft-
varmeproduktion. Sammen med vind-
kraften bidrager biomassen til 35 procent
af elforbruget i 2011. Ogsa inden for
solceller, bplgekraft og braendselsceller
er der opnaet flotte forskningsresultater,
som fremover kan gge anvendelsen af
disse teknologier i elforsyningen.

13.1 Integration
af VE og intelligent
styring af elsystemet

Danmark er ikke ene om at have hgje
malsaetninger for vedvarende energi.

I hele EU er der tilsvarende mal. Det
abner mulighed for, at danske aktgrer
kan samarbejde med europzeiske part-
nere om at finde Ipsninger til Danmark
samtidig med, at der opstar gode eks-
portmuligheder for virksomhederne.
Samarbejdet i ENTSO-E er hgjt priorite-
ret, og Energinet.dk bidrager til at for-
mulere og prioritere den samlede F&U-
indsats for eltransmission. Samarbejdet
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med Europa-Kommissionen sker dels gen-
nem European Electricity Grid Initiative
(EEGI), hvor Energinet.dk er medlem og
dels gennem FP7 ENERGY programmet,
hvorfra der sker EU-finansiering af de
prioriterede udviklingsprojekter. Energi-
net.dk spger viden, som kan fremme de
danske mal. Aktuelt kan naevnes projek-
ter som Safewind, TWENTIES og EcoGrid
EU. Pa Nordisk plan er Energinet.dk med
i Nordisk Top Forskning.

De szerlige udfordringer ved at integrere
store maengder vedvarende energi i el-
systemet og samtidig udvikle transmis-
sionssystemet for el kraever, at Energi-
net.dk selvigangsaetter F&U-projekter

i samarbejde med danske netvirksom-
heder og andre aktgrer.

Celleprojektet er et godt eksempel.
Gennem en arraekke har det leveret Igs-
ninger pa, hvordan et distributions-
system kan styres automatisk, nar fluk-
tuerende lokale enheder kobles sam-
men. Det kan vaere solcelleanlaeg og
mindre husstandsvindmeller. Samarbejdet
med SE (tidligere Syd Energi), 48 vind-
melleejere og fem kraftvarmevaerker
har gjort det muligt for Energinet.dk at

udvikle den avancerede teknologi i det
rigtige elsystem med 27.500 elkunder

i omradet mellem Billund og Esbjerg.
Celleprojektet vil med udgangen af 2011
have leveret et automatisk styrings-
system i verdensklasse. Det installerede
udstyr planlaegges at leve videre som
Test Center Holsted hos SE til brug for
nye avancerede projekter.

Energinet.dk har taget initiativ til et

af de sterste og mest ambitipse euro-
paiske Smart Grid-demonstrations-
projekter, EcoGrid EU, der skal testes pa
Bornholm. Demonstrationsprojektet
omfatter 2000 elforbrugere pa Born-
holm og er en test af et komplet Smart
Grid-system, som indeholder alle ingre-
dienserne i det 50 procent VE-baserede
og intelligente energisystem. Der skal
udvikles et markedsdesign, som tilskyn-
der mange forskellige og mindre for-
brugs- og produktionsenheder til at del-
tage i reguleringen af elsystemet — og
dermed bidrage til at handtere ubalan-
cer helt ned pa minutbasis. Demonstra-
tionsprojektet pa Bornholm kan dermed
ses som prototypen pa "Verdens bedste
VE-baserede elsystem”.
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| projektet deltager @stkraft og Energi-
net.dk som centrale partnere i samarbejde
med 14 andre danske og internationale
forskningsmiljger og industripartnere. | for-
aret 201 startede fgrste fase af projektet,
som i alt skal lgbe over fire ar (2011-2015).
EcoGrid EU er delfinansieret af EU og har
et totalbudget pa cirka 21 mio. euro.

TWENTIES er et andet EU-stgttet projekt
med 26 partnere. Her er malsaetningen at
udvikle markedsmodeller for indpasning og
styring af vindkraft fra store havmglleparker
—ogsa under storme, og nar det er vindstille.

DONG Energy stiller net og markedssyste-
mer til radighed som partner i projektet,
mens Energinet.dk har primaert fokus pa
handtering af store havmelleparker under
ekstreme vindforhold. Test vil blive udfgrt i
Danmark og det danske elsystem.

13.2 Gas, varme og
sol — energiforskning
med bredt sigte

Inden for de seneste ti ar er perspekti-
verne for varme fra solenergi gaet fra
sma private tag-anlaeg til storskala-anleeg

i forbindelse med fjernvarmesystemer.
Hvor det tidligere kun var relevant for
rent varmeproducerende anlaeg, har
elliberaliseringen og en fokuseret forsk-
nings- og udviklingsindsats siden 2005
betydet, at solvarme i stigende omfang
integreres i kraftvarmesystemerne.

Et udredningsprojekt i samarbejde med
aktgrer og Dansk Fjernvarme igangsatte
den seneste udvikling, som startede i
Braedstrup med et anlzeg pa 8.000 m>.
Solvarme passer godt til kraftvarme, bade
som 15-20 procent bidrag til den egentlige
varmeforsyning, og til pget fleksibilitet i
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elmarkedet. Udbygningen af storskala sol-
varmeanlaeg har i 2011 rundet 160.000 m2.

Erkendelsen af, at indpasning af store
maengder vedvarende energi i elsystemet
kan ggres i teet samspil med gassystemet,
har sat fornyet fokus pa iseer teknologier
til produktion af VE-gasser som fx biogas-
fremstilling, termisk forgasning og elek-
trolyse, men i hgj grad ogsa teknologier,
der kan fungere som bindeled mellem el
og gas, sasom elektrolyse, braendselsceller
og gasturbiner.

ForskEL-programmet har stpttet tekno-
logier til produktion og omsaetning af
VE-gasser, blandt andet forgasning af
biomasse, elektrolyse og braendselsceller.
Ganske vist med det primaere formal at
udvikle miljpvenlig elproduktion, men i
princippet kan VE-gas lige sa vel fgdes ind
i gasnettet, som den kan bruges direkte i
elproduktion pa et kraftvarmevaerk eller i
en braendselscelle.

Pa gasomradet deltager Energinet.dk i
F&U-aktiviteter gennem blandt andet
GERG (Gas European Research Group).
Derimod er der ikke i ENTSOG et formali-
seret F&U-samarbejde, pa samme made
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som der er i ENTSO-E. Energinet.dk indgar
ogsa i ERA-NET Bioenergy, et samarbejde
mellem europzeiske stptteprogrammer.
Herigennem stgtter Energinet.dk euro-
paeiske projekter blandt andet inden for
termisk forgasning.

ForskNG, som er et mindre F&U-program
til udvikling af gassystemet, har siden
2007 stpttet ni projekter, med i alt 15 mio.
kr. Projekterne har isaer haft fokus pa

opgraderingsteknikker, der kan bruges til
at rense biogas, sa det far en kvalitet, der
gor det muligt at indfpde det i gasnettet.
Blandt andet er der ydet stgtte til udvik-
ling af en CO,-membran og til et stgrre
udredningsprojekt om forskellige opgra-
deringsteknikker.

Energinet.dk samarbejder med de dyg-
tigste eksperter blandt kolleger, leverandg-
rer og forskningsinstitutioner. Samarbejdet
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spaender vidt fra ph.d.-projekter og kon-
krete lpsningsbehov til rammeaftaler og
stptte til fx PowerLabDK, som er udvik-
lingsplatformen for fremtidens elsystem.
Derudover sidder Energinet.dk med ien
raekke udviklingsprojekters faglige fora, for
at kunne fremme udviklingen og hgste den
nyeste viden. Energinet.dk udbyder PSO-
midler til eksterne forskningsprojekter
gennem stptteprogrammerne ForskEL
og ForskVE. Herigennem fremmes

energiforskning med bredere sigte end
Energinet.dk’s egne behov, men netop sa
de danske mal bliver fremmet effektivt.
Sammen med de gvrige danske energi-
forskningsprogrammer udarbejdes arligt
en statusrapport: Energi 20711. Statusrap-
porten findes pa Energinet.dk’s hjemme-
side under menupunktet Forskning.
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