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FEASIBILITY STUDIETS RESULTATER

Energinet bidrager til at omstille energi-
systemer med det mal, at borgere og
virksomheder bruger vedvarende energi til
alt, med en forsat hgj forsyningssikkerhed
og rimelig betalbarhed. Det er det, vi kalder
energiens trilemma. Vi skal skabe verdi
for samfundet i bred forstand, for borgere,

virksomheder, institutioner og civilsamfund.

Fastholdes de politiske ambitioner for udbygning af
vedvarende energi (VE) og PtX, viser feasibility studiet
en vaesentlig samfundsgkonomisk vaerdi ved at etablere
brintinfrastruktur sammenlignet med en situation uden
brintinfrastruktur. Den samfundsgkonomiske gevinst
tilfalder primaert de danske el og brintproducenter og
stgrstedelen af den dansk producerede grgnne brint
forventes eksporteret til Tyskland.

Selskabsgkonomisk vurderes etablering og drift af brintin-
frastruktur udfordret i opstarten, da markedet de fgrste ar
vil vaere under opbygning og de transporterede mangder
indledningsvis vil vaere fa. Dette skyldes, at brintproduktion
og -forbrug er et marked under opbygning, hvor de store
transportmaengder formentlig ferst nas 5-10 ar efter
infrastrukturen er etableret. | et modningsprojekt skal der
arbejdes videre med afklaring af selskabsgkonomiske
muligheder og risici, herunder analyser pad mangdeudvik-
lingen, betalingsvillighed samt omkostningsscenarier, idet
disse anses som centrale for selskabsgkonomien.

Energinets bestyrelse har givet en betinget godkendelse
for at igangsatte et modningsprojekt. Modningspro-
jektet kan saette i gang umiddelbart efter at Klima,
Energi og Forsyningsministeren har godkendt en
modningsans@gning.

INFRASTRUKTUROVERVEJELSER

To brintinfrastrukturlgsninger er undersggt, 'Vestjysk
backbone’ og ‘Midtjysk backbone'. jf. Figur 1. Der er i
arbejdet kigget pa en trinvis udbygning, fx etablering

af et "Nedre T" i Sydjylland efterfulgt af en nordgaende
infrastruktur, som enten etableres i Vestjylland forbi de
store el-knudepunkter eller i Midtjylland parallelt med
den eksisterende naturgasledning.

Feasibility studiet har analyseret kapacitet og forhold ved
drift af de tre mulige brintinfrastrukturlgsninger.

Vestjysk backbone omfatter en samlet rgrstraekning pa
ca. 360 km. For nye rar viser vores analyser, at 36" rar
med et designtryk til 80 bar er fremtidssikret kapaci-
tetsmaessigt. Metangasrgrledningen i Sydjylland, som
muligvis kan konverteres, er pa 30". Analyser viser, at det
umiddelbart ikke er en kapacitetsmaessig begransning.

Analyserne viser endvidere, at brintsystemet kan
transportere op til 3.000 MW brintproduktion uden
kompression og at kapaciteten kan gges til mellem 7.000
MW og 10.000 MW ved hjeelp af kompression. Den trinvise
udbygning af kapaciteten opnas ved, at driftstrykket i
systemet gges i takt med at behovet for kapacitet vokser.
Dette vil forventeligt ske ved, at Energinet etablerer
kompressorstationer, hvor det vurderes ngdvendigt.

Brintinfrastrukturen indeholder en stort volumen brint.
Ved at tillade at trykket i systemet varierer, kan dette
bruges som et mellemstort energilager. Brintsystemet
kan dermed bruges til at balancere VE-produktionen i el-
systemet, hvis brintproduktionen fglger VE-produktionen.

| feasibility studiet undersgges det ogsa, om metangas-
regrledningen Frgslev-Egtved Il kan konverteres til brint.
Undersggelserne gennemfgres pa et af DNVs laboratorier,
hvor der gennemfgres en raekke materialetests. De
tekniske afklaringer af dette forventes afsluttet i somme-
ren 2023.

Det forelgbige anlazgsbudgetoverslag (CAPEX) er anslaet
til at veere mellem DKK 10 og 22 mia. kr. (2023 priser)

i perioden 2025 frem til 2038. Det daekker anlaeg af
rgrinfrastruktur og tilslutningsanlaeg som anlaegges i
perioden 2025-2030 samt kompressorstationer nar det
behov opstar frem mod 2038. Det er estimeret ud fra
omkostninger til Baltic Pipe og med hensyntagen til et
hejt prisniveau og en presset markedssituation for rer- og
anlaegsarbejder. Der er derudover taget hgjde for, at an-
skaffelser til brintinfrastruktur forventes at veere dyrere,
da der er tale om ny og umoden teknologi samt et mindre
modent leverandgrmarked end for metangasinfrastruk-
tur. I modningsprojektet kvalificeres anlaegsbudgettet
yderligere, bl.a. gennem markedsdialog med potentielle
leverandgrer.

NEDRE T

VESTJYSK BACKBONE

MIDTJYSK BACKBONE

Figur 1 Mulige brintinfrastruktur-
lgsninger der er undersggt i feasibility
studiet. "Nedre T" ses som et start-
net. Ledningsferingen passerer de
store elknudepunkter (gule cirkler).




MYNDIGHEDSFORHOLD

Brint og brintinfrastruktur er ligesom for Energinet
ligeledes nyt for de danske myndigheder. Der har derfor
veeret indledende dialog med de relevante myndigheder
for at drgfte tilgangen til handtering af brint og etablering
af brintinfrastruktur.

Der har varet en indledende dialog med Miljgstyrelsen,
der ligesom for andre store anleegsprojekter, er den
myndighed, der skal give en §25-tilladelse for etablering af
brintinfrastruktur. Forud herfor gennemfgres en vurdering
af pavirkningerne pa miljget, hvor offentligheden i to
omgange inddrages i processen. §25-tilladelse giver byg-
herren tilladelse til at indlede processen med rettighedser-
hvervelse for arealer og efterfglgende anla&gsetablering.

For de tekniske naturgas- og biogasanlag har Arbejdstilsynet
vaeret godkendende myndighed. Den del af Arbejdstilsynet er
primo 2023 overfart til Sikkerhedsstyrelsen. Det er sdledes
Sikkerhedsstyrelsen, der er godkendende myndighed pa de
tekniske anlaeg for etablering af brintinfrastruktur i Danmark.
Det gaelder bade for nyanlaeg og konvertering af naturgasan-
laeg. Vi har dialog med Sikkerhedsstyrelsen om, hvorledes de
forventer at fare tilsyn og godkende de tekniske anlaeg.

Der er behov for et smidigt og teet samarbejde mellem
kommende infrastrukturejer og myndigheder i en proces
med bindende tilsagn vedrgrende aktgrernes brug af
infrastrukturen. Der er pt. ikke udpeget en tilsynsfgrende
myndighed, og usikkerhed herom risikerer at skabe for-
sinkelser. For en kommende proces med bindende tilsagn
for brug af brintinfrastrukturen er der behov for afklaring
af, hvilken myndighed, der skal fgre tilsyn med processen.
Energinet er i dialog med Energistyrelsen om dette.

Klima, Energi og Forsyningsministeren skal som ejer af
Energinet og som faglge af et evt. etableringsprojektets
stgrrelse godkende en modningsansggning for igangsaet-
telse af modningsprojekt. Tilsvarende skal ministeren
give endelig investeringsgodkendelse (en §4 godkendel-
se), far igangsaettelse af etableringsprojekt.

SAMFUNDS@KONOMISKE ANALYSER

Den samfundsgkonomiske vaerdi ved at etablere en
jysk backbone med en stepvis indfasning frem mod
2030 er analyseret baseret pa Energistyrelsens
analyseforudseetningerne 2022 (AF22). Antagelser
om de konkrete geografiske placeringer af fremtidens

PtX-anlaeg baserer sig pa input fra markedsdialogen,
viden om aktuelle og potentielle PtX-anlaeg samt
forventning om, at PtX-anlaeggene gnsker nem adgang
til elforsyning ved at placere sig teet pa de store
knudepunkter i eltransmissionsnettet.

De samfundsgkonomiske effekter ved at etablere en
brintinfrastruktur er analyseret og kvantificeret ved
&ndringer i forbruger- og producentoverskud samt fla-
skehalsindtaegter set i forhold til at der ikke er etableret en
brintinfrastruktur. Effekterne er opgjorte for alle de bergrte
energimarkeder, dvs. el-, brint-, varme- samt metanol- og
ammoniakmarkederne. Dertil kommer en raekke ikke
kvantificerede effekter, primaert afvaergede investeringer

i elnet og sparede el-systemydelser, samt effekter som
C02-pavirkning og pavirkning pa naturgasnettet.

Udvikler VE- og PtX-kapaciteten sig som beskrevet i AF22,
viser feasibility studiets forelgbige resultat, at der er en
betydelig samfundsgkonomisk gevinst i starrelsesordenen
DKK 30-75 mia. frem til 2060 ved at etablere jysk brintin-
frastruktur sammenlignet med en situation uden brintin-
frastruktur. Spaendet i den samfundsgkonomiske gevinst
er resultatet af reference scenariet (AF22) og af en raekke
felsomhedsanalyser. Den samfundsgkonomiske metode
er baseret pa Energinets "business as usual" for el- og
gasprojekter. Metoden skal udvikles yderligere i modnings-
projektet, herunder i forhold til kvantificering af dynamiske
effekter. | modningsprojektet vil yderligere alternativer
0gsa blive undersggt. Starrelsen af den samfundsgkonomi-
ske gevinst genberegnes saledes i modningsprojektet

Gevinsten ved etablering af brintinfrastruktur tilfalder
primeert el- og brintproducenterne, mens nationale
forbrugere af brint til ammoniakproduktion og de danske
elforbrugere vil skulle betale en lidt hgjere pris.Flaskeha-
sindtaegterne fra udlandsforbindelserne reduceres som
konsekvens af, at elforbindelserne aflastes nar energien
eksporteres som brint fremfor el.

Den forventede VE- og PtX-kapacitet kan drives langt
mere effektivt med adgang til det tyske marked gennem
brintinfrastrukturen. Analyserne viser en forgget benyt-
telsestid pa PtX anlaeggene fra ca. 1.000 timer, nar der
ikke er mulighed for tilslutning til brintinfrastruktur til
op mod 5.000 timer med tilslutning til brintinfrastruktur.
Brintinfrastruktur er dermed en vigtig forudsaetning for,
at storskala VE og PtX far gunstige forhold i Danmark.

PROJEKTFASER FOR BRINTINFRASTRUKTUR

2022-2023

FEASIBILITY MODNING

« Designlgsninger
— teknik, marked
og forretning

« Samfundsgkonomisk
metodeudvikling

Beslutning om igangsaetning
af modningsprojekt

Figur 2 Tidslinje for etablering af brintinfrastruktur

De gennemfgrte falsomhedsanalyser pa centrale
forudseetninger har vist, at den samfundsgkonomiske
gevinst isaer er pavirkes af andringer i markedspriser pa
brint, ammoniak og metanol samt forventningerne til det
tyske og danske forbrug af brint. Analysen er baseret pd
fastholdte udviklinger i PtX og VE uafhangig af om der
etableres brintinfrastruktur eller ej. Andre udviklinger i
VE og PtX, der i stgrre grad er koblede med udviklinger

i el og brintinfrastruktur, vil ogsa have stor betydning

pa resultaterne. Overordnet set kan der pa baggrund af
analyserne konkluderes at:

» En brintinfrastruktur gger efterspgrgslen efter dansk
brint via det tyske marked

« En brintinfrastruktur giver incitamenter til at investere i
PtX-kapacitet

» En brintinfrastruktur bidrager til Danmark som nettoek-
sporter af gren energi

| forbindelse med de samfundsgkonomiske analyser har
der veeret gennemfart et eksternt review af konsulent-
virksomheden Ea Energianalyse. De papeger vigtigheden
af, at antagelser om priser, brintforbrug og alternative VE
og PtX udviklinger er mere markedsbaseret og koblet til
omfanget af brintinfrastruktur. Disse forhold arbejdes der
videre med modningsprojektet.

2023-2024

Design konceptlgsninger
Markedsrammer
Teknisk modning
Forberedende miljg
Kapacitetskontrakter

Samfundsgkonomisk
business case

Investeringsbeslutning §4
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2025~

2028/2030

HYDROGEN
BACKBONE

ETABLERING
Plan, miljg og
myndigheder
Lodsejere og
arealerhvervelse

Udbud og indkgb

Anlaegsarbejde
“backbone” og
brintlager

Investeringsbeslutning

SELSKABS@KONOMISKE ANALYSER

Den selskabsgkonomiske analyse er foretaget for at
afdaekke potentielle selskabsgkonomiske udfordringer
ved en investering i brintinfrastrukturen, sa relevante
mitigerende tiltag kan identificeres og modnes tidligt i det
videre projektarbejde.

Der er en betydelig efterspgrgsel efter brintinfrastruktur
fra kommercielle aktgrer i markedet. Dette er bl.a.
afdaekket via markedsdialogen, hvor 96 pct. af projekterne
oplyser, at de har behov for brintinfrastruktur. Det skal
ses i sammenhang med, at 97 pct. af produktionen fra
rene brintproducenter forventes produceret helt eller
delvist med henblik pa eksport, hvortil brintinfrastruk-
turen er en forudsaetning. Det bemaerkes samtidig, at
efterspergslen pa brintinfrastruktur er forbundet med
usikkerhed, da brintproduktionen forventes koncentreret
pa relativt fa store anlaeg, idet 8 projekter vil have 87 pct.
af elektrolysekapaciteten i 2030 jf. markedsdialogen.

Kunderne har i markedsdialogen oplyst en betalingsvil-
lighed for transport af brint i rgr pd 3-9 EUR/MWh for ho-
vedparten af brintmangderne. | den selskabsgkonomiske
analyse anvendes det gvre tal pa 9 EUR/MWh som pejle-
maerke for betalingsvilligheden. Aktgrerne oplyser sely, at
det er sveert for dem at skenne betalingsvilligheden.
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Figur 3 Transportomkostninger beregnet ved antagelse om 100% tarifbetaling ift antaget betalingsvillighed.

| analysen er der ikke antaget begransning relateret til
aktgrernes betalingsvillighed for transport. Det medfgrer
en gennemsnitlig transportomkostning i perioden 2031-
2050 pa ca. 8 EUR/MWh, en nominel intern rente (IRR)

pa 6,2% og en real tilbagebetalingstid pa ca. 17 ar. Det
bemarkes, at IRR skal ses i forhold til investeringens
risikoprofil samt kapitalomkostninger, og at en positiv IRR
saledes ikke i sig selv er lig med en kommercielt baere-
dygtig investering.

Det ses samtidig, at den gennemsnitlige transportomkost-
ning er under den antagne gvre betalingsvillighed pa 9
EUR/MWh angivet af aktgrerne i markedsdialogen. Dog er
de arlige transportomkostninger over den antagne gvre
betalingsvillighed i systemets opstart, primaert grundet
den forventede indfasning af transportmangder over en
arraekke og med fa maengder i de ferste ar, Figur 3.

Den selskabsgkonomiske analyse har taget udgangs-
punkt i, at indtaegter alene bestar af tariffer fra brugere.
Der vil i modningsprojektet blive arbejdet videre med
finansiering af brintinfrastrukturen, samt mulighederne,
nedvendigheden og omfang af andre indtaegtskilder,
herunder stillingtagen til, om der skal seges EU-midler til
et etableringsprojekt.

MARKEDSMODEL FOR TRANSPORT
AF BRINT OG BINDENDE TILSAGN

MARKEDSMODEL

Markedsmodellen for transport af brint danner ramme
for de vilkar og betingelser, som vil ggre sig geeldende

for brugere af den kollektive brintinfrastruktur. Markeds-
modellen skal veegte aktgrernes, brintsystemets og det
samlede energisystems behov, indpasse den nationale og
kommende europaiske regulering pa omradet, tage hgjde
for at brintmarkedet er i sin opstart og vil modne sig over
tid samt tage hgjde for drifts- og systemmaessige savel
som tekniske kriterier for brintsystemet.

| feasibility studiet er fire kerneelementer af markedsmo-
dellen behandlet: 1) betaling for brug af infrastrukturen,
2) balancering af brint i brintsystemet, 3) brintkvalitet

0g 4) tilslutningsvilkar.

1. For betaling for brug af infrastrukturen foreslas det, at
tariffen sammensattes dels af en kapacitetstarif, hvor
kapacitetsprodukter af l&ngere varighed prissaettes
lavere end korte kapacitetsprodukter, og dels af en
volumentarif. Det sker for at afveje infrastrukturejerens
behov for indtaegtssikkerhed og samtidig understatte

MULIG PROCES FOR BINDENDE TILSAGN

Modelpapir Vilkar — udkast
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Endelige vilkar Business case
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BINDENDE BESLUTNINGS-
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HNO: Hydrogen Network Operator

Figur 4 Illustration af mulig proces for bindende tilsagn

brintproducenternes incitament til at producere
fleksibelt i samspil med elmarkedet.

2. Det forventes, at krav til balancering bar stille stor
fleksibilitet til radighed til brintaktgrerne, samtidig med
de ngdvendige tekniske krav for at opretholde driften
sikres. Fastlaeggelse af krav til balancering vil blive
udformet i et modningsprojekt.

3.1 det europaiske standardiseringsarbejde laegges
der op til en standard for brintkvalitet, som Danmark
forventes at fglge.

4. Betingelser for tilslutningen til brintinfrastruktur
forventes at blive fastsat i en tilslutningsaftale med
principper kendt fra naturgassystemet.

REGULERING

Pr. 1. januar 2023 er brint indskrevet i lov om gasforsyning.
Det betyder, at brint og metan (naturgas) nu er underlagt
samme lovgivning. Med lovaendringen har Energi-, Klima-,
og Forsyningsministeren imidlertid faet mandat til at give
dispensationer fra bestemte dele af lov om gasforsyning
under hensyn til, at brintmarkedet og den understgttende
infrastruktur skal opbygges fra bunden. Der udvikles

ligeledes brintlovgivning pa EU-niveau, som pa sigt skal
implementeres i dansk lovgivning. EU-lovgivningen har til
hensigt at sikre et velfungerende indre marked for brint i
Europa baseret pa velkendte konkurrenceretlige principper
fra liberaliseringen af el- og gasmarkederne. Efter 2030
skal der udvikles feelles europaeiske markedsregler i takt
med, at brintmarkedet modnes.

BINDENDE TILSAGN

Formalet med bindende tilsagn er at reducere risiko for
brintinfrastrukturejer savel som aktgrer. For brintinfra-
strukturejer kan bindende tilsagn skabe delvis sikkerhed for
indteegtsgrundlaget, at aktgrer vil bruge infrastrukturen. For
aktgrerne kan det skabe sikkerhed for, at infrastrukturen bli-
ver bygget, og aktgrerne kan — hvis der anvendes kapacitets-
kontrakter — sikre sig kapacitet og afsaetningsmuligheder.

En proces for bindende tilsagn erillustreret i Figur 3.
Det er centralt, at der i processen opnas stgrre viden
om brugerens efterspgrgsel og betalingsvillighed.
Det vil understgtte en beslutning om, hvor stor en del
af indtaegtsgrundlaget, der ber sgges om bindende
tilsagn for samt hvilke incitamenter, der kan sikre
bindende tilsagn fra brugerne. Samtidig er det cen-
tralt, at bindende tilsagn opnas inden afslutning af et



modningsprojekt, da det bidrager til at reducere risici ved
investeringsbeslutningen.

De indledende overvejelser knyttet til markedsmodellen for
transport af brint og bindende tilsagn kraever videre modning
i teet dialog med markedsaktgrerne i modningsprojektet.

RISICI

Da feasibility studiet ikke har en forpligtende karakter,
har der veeret prioriteret fokus pa overordnede risici i
kommende faser af et brintinfrastrukturprojekt. Der er
identificeret fem overordnede usikkerheder/risici.

A. Umodent marked, usikkerhed om produktion, forbrug
og marked. Risici for, at udkommet af modningsprojek-
tet ikke afspejler brugernes egentlige behov.

B. @konomiske og finansielle risici. Risici for, at selskabs-
og samfundsgkonomien ikke udvikler sig som antaget i
modningsprojekt.

C. Lovgivningsmaessige risici. Risici for, at hjemmel og
lovgrundlag falder sent pa plads eller er uklare.

D. Begraensede erfaringer og utilstraekkelig viden om brint.
Risici for manglende viden blandt medarbejdere savel
som myndigheder, samarbejdspartnere og radgivere.

E. Risici for manglende synkronisering med
nabosystemoperatgrer.

Alle risici kredser i mere eller mindre grad om det
forhold, at brint er nyt for alle.

| modningsprojektet arbejdes der videre med yderligere
afdaekning af risici samt med at kvantificere og mitigere
risici. Seerligt de selskabsgkonomiske risici skal afdakkes
yderligere. Da hele markedet for brint er under opbyg-
ning, ma en sterre risikoappetit forventes at vaere ngd-
vendig for alle parter i brintveerdikaeden for realisering af
brintinfrastruktur.

MODNINGSPROJEKT

Feasibility studiet viser behov for at arbejde i to parallelle
spor fremadrettet:

1) et konkret modningsprojekt for jysk brintbackbone

2) et spor for at etablere det ngdvendige fundament for at
integrere brint som nyt forretningsomrade i Energinet
herunder varetagelse af systemansvaret for brint.

Modningsprojektet for brintrgrinfrastruktur vil omfatte en
samfundsgkonomisk business case, herunder modning af
design for brintinfrastruktur samt indgaelse af bindende
aftaler med aktgrer. Modningsprojektet vil blive gennem-
fort i teet samarbejde med Gasunie for at sikre samtidig-
hed i transport af brint til Tyskland og med Evida i forhold
til deres projekter. Internt koordinerer projektet med Gas
Storage Denmark med henblik pa brintlagring.

Herudover skal, som naevnt ovenfor, det ngdvendige
fundament for arbejdet med brint udvikles, bade til
understgttelse af modningsprojektet og til varetagelse

af systemansvaret for brint. For farstnavnte geelder det
fx integration af brint i Energinets samfundsgkonomiske
model, udformning af markedsrammer for transport af
brint og en finansieringsmodel. For sidstnaevnte gaelder
det fx implementering af regulering og integration af brint
i den langsigtede planlaegning.

JYSK BRINT BACKBONE INFRASTRUKTUR
MODNINGSFASE

TEKNISK DESIGN

BRUGER COMMITMENT

BUSINESS CASE

INVESTERINGSBESLUTNING (EFTERFULGT AF §4)
ETABLERINGSFASE

PLAN- OG MILJAVURDERING

ENGINEERING

ERHVERVELSE AF AREALRETTIGHEDER
ARKZOLOGISKE FORUNDERS@GELSE

INDK@B

ETABLERING (TRINVIS TILGANG)

KLAR TIL IDRIFTSSATTELSE (EKSPORT TIL TYSKLAND)
KLAR TIL IDRIFTSSATTELSE (BACKBONE INKL. LAGER)
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Modningsprojektet forventes at kunne gennemfgres pa
18 maneder. Forud for igangsaettelse skal Energinet have
ministergodkendelse af en modningsansggning.

For det efterfalgende etableringsprojekt forudsaettes det,

at der foretages investeringsbeslutning i ultimo 2024/primo
2025 med en efterfglgende hurtig ministergodkendelse af
84-ansggning. Plan- og miljgprocessen, som er styrende for
igangseettelse af rettighedserhvervelse og markaktiviteter,
antages at kunne gennemfgres pa 18 maneder, hvilket vil
kraeve hgj prioritet hos relevante styrelser og myndigheder.
Nar projektet har opndet de ngdvendige plan- og miljgtilla-
delser, antages det, at kommissarius umiddelbart efter kan
starte ekspropriationsprocessen, og at de arkaeologiske
forundersggelser ikke giver vaesentlige fund og hermed risi-
ko for tidsforsinkelser. Endelig antages det, at anlaegsfasen
gennemfgres i trin af kvalificerede anlaegsentreprengrer.

Den samlede tidsplan s@ger at afspejle de politiske og
kommercielle gnsker om hastighed, og er derfor taet pa
ogsa at veere den "kritiske vej".

Fastholdes interesse fra aktgrside om hurtig etablering, kan
der i modningsprojektet blive behov for at undersgge mulig-
hederne for at projektaktiviteter fra etableringsfasen, fx detal-
jeret design, opstart af miljg- og planproces samt bestilling
af komponenter med lang leveringstid kan begyndes tidligt.
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