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Introduktion til Systemplan 2010

Systemplanen er en del af Energinet.dk's afrapportering til Energistyrelsen og
danner grundlag for Energistyrelsens tilsyn med Energinet.dk. Planen tegner et
billede af Energinet.dk's vaesentligste aktiviteter og indsatsomrader.

Systemplan 2010 skal ses i sammenhang med Strategiplan 2010, som Energi-
net.dk udarbejder til klima- og energiministeren. De to rapporteringer udkom-
mer i 2010 begge i efterdret.

Systemplanen suppleres derudover af en raekke rapporter, blandt andet An-
laegsrapport 2010/11, Gas i Danmark 2010 og Miljgrapport 2010.

Anlaegsrapport 2010/11 beskriver igangvaerende, kommende og planlagte an-
laegsprojekter for el og gas. Rapporten har form af en webbaseret Igsning, som
fra december 2010 kan ses pa www.energinet.dk.

Gas i Danmark 2010 er en plan, der ggr rede for gasforsyningssikkerheden i det
kommende &r og inden for et tidrigt perspektiv. I rapporten redeggres ogsa for
det fremtidige behov for udvikling af gassystemet og infrastrukturen. Rapporten
udkommer i december 2010.

Miljgrapport 2010 redeggr for miljgpavirkninger fra dansk el- og kraftvarmepro-
duktion i 2009, inklusive de vaesentligste miljgpavirkninger fra driften af el- og
gastransmissionssystemerne. Desuden indeholder rapporten en prognose for
miljgpavirkningen fra det danske energisystem frem til 2020. Ud over frem-
skrivning af det klassiske elforbrug indgar der i Miljgrapport 2010 ogsa en prog-
nose for en betydelig introduktion af elbiler og varmepumper.

Energinet.dk har i et samarbejde med Energistyrelsen i juni 2010 udgivet
'Technology Data for Energy Plants', der blandt andet indeholder data for en
reekke teknologier, der giver mulighed for at integrere mere vedvarende energi
i energisystemet.

Beskrivelsen af de forskningsaktiviteter, som stgttes med PSO-midler, der er
administreret af Energinet.dk, indgdr i den samlede rapport for alle energiforsk-

ningsaktiviteter i Danmark "Energi 2010, Forskning Udvikling Demonstration”.

Alle rapporter kan downloades fra www.energinet.dk.

Systemplan 2010 indledes med en sammenfatning, hvor Energinet.dk's strate-
gier og aktiviteter saettes i relation til de klima- og energipolitiske malsaetninger
samt de forsyningssikkerhedsspgrgsmal, som praeger den energipolitiske debat.

I det efterfglgende kapitel 2 beskrives udviklingen i de internationale og natio-
nale rammevilkar, som har betydning for Energinet.dk's virke.

Herefter fglger en uddybende beskrivelse af henholdsvis el- og gasomradet.
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I kapitlerne 3 og 4 beskrives udviklingen inden for eltransmissionsnettet og
systemudviklingen. Herefter fglger i kapitlerne 5 og 6 en gennemgang af status
pa elsystemet i forhold til systemdrift og forsyningssikkerhed.

De vaesentligste udviklinger inden for elmarkedet er beskrevet i kapitel 7.

Tilsvarende er der for gassystemet orienteret om infrastruktur og lagerbehov i
kapitlerne 8 og 9.

Gasforsyningssikkerheden og betydningen af EU-forordningen for forsyningssik-
kerhed er beskrevet i kapitel 10. Herefter fglger en beskrivelse af gasmarkedet i
kapitel 11.

Ud over naturgas er biogas ogsa en mulig energikilde og p& baggrund af Grgn
Vaekst-aftalen om gget brug af biogas er mulighederne for biogas beskrevet i
kapitel 12.

Afslutningsvist er der i den sidste del, kapitel 13, redegjort for de af Energi-
net.dk's aktiviteter, der malrettes skabelsen af et effektivt samspil mellem el-
0g gassystemet samt varme- og transportomraderne. Dette arbejde er centralt
for realiseringen af de klima- og energipolitiske malszaetninger, hvor fluktueren-
de elproduktion udggr en gget andel af den samlede energiproduktion, og hvor
der sigtes mod at ggre Danmark uafhaengig af fossile braendsler i 2050.
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1. Sammenfatning

Der er bred politisk enighed om, at Danmark skal friggre sig fra afhaengigheden
af fossile braendsler samtidig med, at den hgje forsyningssikkerhed fastholdes.
Det betyder en omstilling af energisystemerne, som er central for Energi-
net.dk's virke.

Som det fremgar af Energinet.dk's mission og vision, sgrger Energinet.dk for en
sikker energiforsyning og skaber rammerne for velfungerende energimarkeder
og effektiv indpasning af vedvarende energi. Det skal ske gennem internationa-
le og fortrinsvis markedsbaserede Igsninger, der ggr det muligt at gge anven-
delsen af vedvarende energi.

Med det arbejdsgrundlag er der i Systemplan 2010 redegjort for de vaesentlige
aktiviteter i 2010, bade for afsluttede projekter og for de kommende &rs plan-
lagte projekter. Omrdderne el og gas er beskrevet med udgangspunkt i det
samlede energisystem samt malsaetningerne om forsyningssikkerhed og mar-
kedsudvikling.

Indledningsvist er der fokuseret pa det internationale samarbejde. Det har i
stigende grad betydning for Energinet.dk's overordnede mal: At sikre en effek-
tiv drift, at udbygge den overordnede infrastruktur pa el- og gasomradet og at
sikre velfungerende markeder.

P& savel el- som gasomradet er en graenseoverskridende infrastruktur et vigtigt
grundlag for effektiv systemdrift og velfungerende markeder. Bade for at for-
bedre mulighederne for handel mellem markeder og for at integrere mere ved-
varende energi. Samarbejdet med andre europeaeiske TSO'er er derfor afggrende
for el- og gassystemernes udvikling. P& bade el- og gasomradet er der i 2010
blandt andet praesenteret en europaeisk netudviklingsplan for de kommende 10
3r, og Energinet.dk arbejder for en harmonisering af markedsreglerne. P8 ga-
somradet er det internationale samarbejde isser fokuseret pa forsyningssikker-
hed, og p& udvikling af gasmarkedet i Nordeuropa.

Nationalt har Klimakommissionen udsendt rapporten "Grgn energi — vejen mod
et dansk energisystem uden fossile braendsler". Rapportens anvisninger falder
godt i trdd med Energinet.dk's egne analyser. Energinet.dk har eksempelvis i
september 2010 udgivet rapporten "Energi 2050 — udviklingsspor for energisy-
stemet". Her er de langsigtede, politiske malsaetningers indflydelse pa indret-
ningen af energisystemet beskrevet for fire udviklingsspor, der leder til et ener-
gisystem, der er uden fossile braendsler eller CO,-neutralt.

Elsystemet

For hele energisystemet, men naturligvis seerligt for elsystemet, har den forven-
tede udbygning med vindkraft stor betydning. Elinfrastrukturrapporten fra 2008
er den overordnede ramme for den fremtidige udbygning af det overordnede
eltransmissionsnet. Med udgangspunkt heri, er der en politisk aftale om udbyg-
ning af det overordnede transmissionsnet og kabellaegning af de regionale
transmissionsnet. Endvidere indgdr forskgnnelsesprojekter for kabellaegning af
udvalgte straekninger i 400 kV-nettet.
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Med overgangen til et transmissionsnet med langt flere vekselstrgmskabler er
det valgt at igangseette forsknings- og udviklingsprojektet DANPAC, hvor der
med fokus pa effektivisering af kabellaegningen udvikles og implementeres tek-
nologier til lange vekselstrgmskabler.

Ud over transmissionsnettet er udvekslingsforbindelser centrale for et effektivt
elsystem, der i hgjere grad skal integrere fluktuerende energiproduktion. I sep-
tember 2010 blev den elektriske Storebaeltsforbindelse indviet. Forbindelsen
styrker den markedsbaserede udveksling af elektricitet mellem @stdanmark og
Vestdanmark samtidig med, at den understgtter den hgje forsyningssikkerhed.
Udvekslingsforbindelserne mod udlandet styrkes blandt andet med tilladelsen til
Energinet.dk til at udbygge forbindelsen mellem Vestdanmark og Norge (Ska-
gerrak 4) og tilsagn om EU-stgttemidler til et kabel mellem Danmark og Hol-
land, COBRA Cable. Herudover arbejdes der med potentialet omkring Kriegers
Flak i @stersgen, hvor havmgller kan ilandfgres i en international lgsning, der
0gsa indeholder en udvekslingsforbindelse mellem @stdanmark og Tyskland.

De internationale relationer er af stigende betydning pd energiomradet, og
Energinet.dk deltager i en raekke nordiske og europzeiske samarbejder, hvor der
blandt andet arbejdes for gget effektivitet i regionale investeringer og gget
samarbejde om tilslutning af havmglleparker, herunder ogsa kombination af
disse med udvekslingsforbindelserne. Ogsa for systemdriften er der gget sam-
arbejde med nabolandene med henblik pa at opna en sikrere og mere effektiv-
systemdrift.

En effektiv integration af mere vindkraft kan med fordel ske i et intelligent el-
system. Her integreres varierende vindkraft og brugernes adfeerd, idet brugerne
kan vaere bdde aftagere og leverandgrer af energi. Midlet til dette er Smart
Grid, hvor der skabes et dynamisk samspil mellem elsystem og forbrugere gen-
nem maling, styring og automatik i elnettet og hos forbrugerne. Energinet.dk
har i 2010, i samarbejde med Dansk Energi, udgivet rapporten "Smart Grid i
Danmark", der viser, at etablering af et Smart Grid er en effektiv vej til at Igfte
fremtidens udfordringer.

Energinet.dk har til stadighed fokus pa forsyningssikkerheden. For effektbalan-
cen viser Energinet.dk's analyser, at kapaciteten er tilstraekkelig i forhold til
forsyningssikkerheden. Som et led i fortsat at udvikle metoderne til analyse af
elsystemets palidelighed arbejder Energinet.dk med et forsyningssikkerhedspro-
jekt, der resulterer i et indeks for sikkerheden. Det skal anvendes som grundlag
for at vurdere forsyningssikkerheden ved andringer i elsystemet samt til at
overvage, hvordan forsyningssikkerheden udvikler sig over tid, og hvordan
denne pavirkes af sendringer i systemet.

Det sidste hovedomrade for elsystemet er markedet. Sigtelinjen er en vision om
et samlet indre europaeisk elmarked. Her bidrager Energinet.dk konkret til ud-
vikling af en nordvesteuropaeisk markedskoblingsmodel og etablering af et nor-
disk detailmarked.
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Med starten p& markedskobling mellem Norden og Tyskland er der i november
2009 taget hul pa en markedskobling, der bidrager til optimal udnyttelse af
transmissionsforbindelserne og en forbedret konkurrencesituation. Markedskob-
lingen udvides ultimo 2010, s der reelt skabes en integreret prisdannelse pa
engrosmarkedet for hele den nordvesteuropaeiske region, inklusive Frankrig.

Gassystemet

Aktiviteterne pa gasomradet er parallelle til indsatsomrdderne for elsystemet,
det vil sige transmissionssystem, forsyningssikkerhed, indpasning af vedvaren-
de energi og marked.

Med faldende produktion af naturgas i Nordsgen er der behov for importkapaci-
tet og dermed udbygning af transmissionssystemet. Klima- og energiministeren
har godkendt udbygningen mod Tyskland, s& ledningen mellem Ellund og Eg-
tved dubleres, og der etableres kompressorkapacitet. Udbygningen sikrer til-
straekkelig kapacitet i det danske transmissionssystem fra 2013. Indtil da er
forsyningssikkerheden sikret ved en teknisk Igsning, der muligggr import af gas
fra Tyskland allerede fra 2010. Ud over kapacitetsforggelsen mellem Tyskland
og Danmark kan der veaere behov for yderligere import af gas fra Norge og gget
samhandel med det Nordeuropzeiske marked. Der er endnu ikke truffet beslut-
ning om etablering af en forbindelse til Norge, men der arbejdes med vurdering
af alternativer.

Ud over behovet for forsyningsveje vurderer Energinet.dk behovet for lagerka-
pacitet. Behovet afhaenger blandt andet af fleksibiliteten i forsyningen, udviklin-
gen i markedet og hensynet til forsyningssikkerheden. Behovet vurderes i for-
hold til forventet fald i gasproduktion i Nordsgen og forventet gget import af
gas. Med udbygningen af forbindelsen mod Tyskland og en eventuel fremtidig
forbindelse mod Norge, er forsyningen til det danske og svenske marked sikret,
og der skabes fleksibilitet og markedsmuligheder for markedsaktgrerne.

Der er i 2010 vedtaget en EU-forordning om naturgasngdforsyningssikkerhed.
Et af de vigtigste elementer i forordningen er et krav om, at hvis forsyningen
fra den stgrste forsyningskilde falder bort, skal de gvrige forsyningskilder kunne
forsyne hele markedet. Forordningens krav skal opfyldes pa regionalt niveau,
aktuelt for Danmark og Sverige under et. Kravet kan opfyldes ved at justere
ilandfgring af naturgas fra Nordsgen og afbrud i levering til afbrydelige kunder.
For at sikre implementering af forordningen indgdr Energinet.dk i et projektar-
bejde sammen med Energistyrelsen og markedsaktgrerne.

Markedsfunktionen er styrket med Nord Pool Gas, der blev etableret i 2008.
Gasbgrsen har for alvor faet sit gennembrud i efterdret og vinteren 2009/2010,
og der er dermed skabt en egentlig markedsplads for gas, der sikrer en aben og
gennemsigtig prisfastseettelse. Markedet er tillige styrket med et virtuelt sam-
arbejde mellem Danmark, Nordtyskland og Holland. I det virtuelle samarbejde,
Link4Hubs, kan kunden kan flytte gas mellem landene, uden at skulle reservere
kapacitet i de respektive lande hver for sig.
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Samspillet mellem energisystemerne

I de kommende &r skal andelen af vedvarende energi i energisystemerne gges
markant. Den vedvarende energi, som primeaert forventes at komme fra biomas-
se og vindkraft, skal integreres i energisystemet pa en fleksibel og samfunds-
gkonomisk optimal m&de. Et vigtigt element er her at sikre et effektivt samspil
mellem alle produktions- og forbrugsenheder i el-, gas-, varme- og transport-
sektorerne. Der arbejdes for at ggre elforbruget mere fleksibelt, s& udsving i
elproduktionen kan udnyttes optimalt. Det kan ske ved yderligere brug af el i
fiernvarmesystemerne, men o0gsa i individuelle Igsninger med varmepumper og
el til transport. Energinet.dk deltager i flere forsknings-, udviklings- og demon-
strationsprojekter om varmepumper og elbiler. Disse projekter understgtter
arbejdet med at forbedre samspillet mellem energisystemerne. Herudover har
Energinet.dk i rapporten "Energi 2050 - udviklingsspor for energisystemet"
praesenteret analyser af fire konkrete udviklingsspor for hele energisystemet.
Rapporten omfatter bade el- og gassystemerne og inkluderer energiforbrug til
transport.

P& leengere sigt forventes gassystemets rolle sendret fra at levere gas til slut-
forbrugere og til el- og fijernvarmesektoren til i endnu hgjere grad at indga i
regulering af vindkraften. Gas har egenskaber, der ggr, at det kan bruges som
energibzerer og energilager, ogsa med langtidslagring. De eksisterende gaslagre
udggr et aktiv for langtidslagring af meget store maengder energi, som kan
medvirke til balancering af et elsystem med megen vindkraft. Med de teknologi-
er, der kendes i dag, kan det ikke ske uden energitab, hvorfor arbejdet med
konvertering fra el til gas og fra gas til el er et centralt omrade for hele energi-
systemet. Mere vedvarende energi fra biomasse, vind og sol gger behovet for
reguleringskapacitet i elsystemet. Her kan gassystemet spille en central rolle,
bdde i en overgangsperiode med naturgas og pa laengere sigt ved fremkomst af
nye, vedvarende energigasser baseret pa eksempelvis biogas. Ogsa termisk
forgasning af biomasse og brint produceret ved elektrolyse kan komme til at
flyde i gasnettet.

Energinet.dk arbejder méalrettet pa at udbygge og udvikle et endnu mere fleksi-
belt energisystem, der kan hdndtere en massiv udbygning af vedvarende energi
samtidig med, at den hgje forsyningssikkerhed og velfungerende energimarke-

der opretholdes.
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2. Rammer

Den europaiske og danske energipolitik seetter rammen for Energinet.dk's vir-
ke, og Energinet.dk bidrager pa europaeisk og nationalt plan til udviklingen af
sektoren. Det sker eksempelvis ved deltagelse i europaeiske arbejdsgrupper
savel som ved deltagelse i forsknings-, udviklings- og demonstrationsprojekter.

2.1 Internationale rammer
Energinet.dk prioriterer det internationale arbejde hgjt. I 2010 har nogle af de
vigtige, internationale aktiviteter og fokusomrader for Energinet.dk veeret:

Det indre europeeiske energimarked

Implementeringen af EU's 3. liberaliseringspakke skal sikre et velfungerende
indre energimarked. I 2010 har fokus vaeret pa selve implementeringen. Ener-
ginet.dk er ved at opdatere markedsforskrifterne, s& de bliver i overensstem-
melse med de nye regler; eksempelvis Eldirektivets krav om tidsfrist for leve-
randgrskift. Derudover vil retningslinjerne for deklaration af strgm blive opdate-
ret, ligesom der vil ske systemaandringer, der ggr det muligt at udstede oprin-
delsesgarantier, der lever op til kravene i direktivet for vedvarende energi. Bade
direktiverne og forordningerne i den 3. liberaliseringspakke skal vaere imple-
menteret senest den 3. marts 2011%,

Regionalt arbejder Energinet.dk med at sammenkoble det danske (nordiske)
elmarked med en raekke nordvesteuropaeiske lande. Siden slutningen af 2009
har Energinet.dk veeret formand for en regional arbejdsgruppe under ENTSO-E,
der har til formal at udvikle og implementere en nordvesteuropaeisk markeds-
koblingsmodel for elmarkederne i Norden, Frankrig, Belgien, Holland og Tysk-
land (North Western Europe - NWE). Markedskoblingen forventes indfgrt den 9.
november 2010. Modellen bygger pa den allerede eksisterende kobling mellem
Norden og Tyskland, som er organiseret i det feelles TSO- og bgrsejede selskab
"European Market Coupling Company" (EMCC).

Det danske gasmarked er koblet teettere sammen med det tyske og det hol-
landske gasmarked via etableringen af Link4Hubs, som er en service, der mu-
ligggr virtuel transport af gas mellem de tre lande.

Den kommende forordning om naturgasforsyningssikkerhed har ligeledes vaeret
et hgijt prioriteret arbejdsomrade for Energinet.dk.

Nordisk samarbejde

Fortsat udvikling af det feelles nordiske elmarked er centralt for Nordisk Mini-
sterrad for Erhvervs-, Energi- og Regionalpolitik. Radet ser samarbejdet mellem
de nordiske TSO'ere som baerende for udviklingen af netplanlaagning, handte-
ring af flaskehalse, investeringer og forbedret markedsfunktion. Gennem Elmar-
kedsgruppen er der saledes givet en reekke opgaver til de nordiske TSO'er.

1 Dog er fristen for at opfylde de saerlige krav til adskillelse mellem p& den ene side

transmission og pa den anden side produktion og forsyning forlaenget til den 3. marts
2012.
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1 2010 har TSO'erne rapporteret om nordiske netplaner og med veegt pa sy-
stemdriften udarbejdet en plan for hdndtering af gget andel af vedvarende fluk-
tuerende energi.

Nordisk Ministerrad stgtter en vision om et feelles, nordisk slutbrugermarked for
el. Energinet.dk ser denne opgave som et vigtigt element, der styrker konkur-
rencen pa detailmarkedet. Energinet.dk deltager aktivt i samarbejdet med dan-
ske og nordiske myndigheder om at identificere de vigtigste processer i marke-
det, der skal harmoniseres, i bestreebelserne pa at forberede markedet.

I NordREG, der er et samarbejde blandt nordiske energiregulatorer, er der ud-
arbejdet en handlingsorienteret plan for implementering af et feelles nordisk
marked. Planen omfatter perioden frem til 2015, hvor det falles nordiske slut-
brugermarked forventes at traede i kraft. Energinet.dk har deltaget i arbejds-
gruppen sammen med nordiske TSO'er med oplaeg til NordREG, og Energinet.dk
fortseetter her samarbejdet om integrerede nordiske Igsninger.

ENTSO-E

Energinet.dk er meget aktiv i det falles europaeiske TSO-samarbejde i ENTSO-
E. B&de i etableringsfasen, udarbejdelsen af ENTSO-E's arbejdsprogram og i
konkrete arbejdsgrupper har Energinet.dk bidraget til at gge det europaeiske
samarbejde pa energiomradet. I foraret 2010 offentliggjorde ENTSO-E en forsk-
nings- og udviklingsplan, og den farste 10-3rige netudviklingsplan (TYNDP) blev
praesenteret i juni maned.

Energinet.dk har foresldet, at TYNDP-planerne opprioriteres pd ENTSO-E's ar-
bejdsprogram for 2010-11. En graenseoverskridende infrastruktur er et vigtigt
skridt for at forbedre mulighederne for handel mellem markederne og muligggre
integrationen af stadigt stigende maengder vedvarende energi i nettet. Derud-
over har Energinet.dk en vigtig rolle i harmoniseringen af europaeiske drifts-
standarder som formand for ENTSO-E arbejdsgruppen "European Operational
Standards". Med Danmarks placering i to omrader med forskellige driftsstan-
darder, det nordiske omrade for @stdanmark og det kontinentale omrade for
Vestdanmark, er samarbejde om systemdriften et vigtigt fokusomrade for Ener-
ginet.dk.

Ogsa i en arbejdsgruppe om VE-ressourcer har Energinet.dk formandsposten.
Her arbejder Energinet.dk for at kortleegge de europaiske markedsregler for
vedvarende energi og for at afklare behovet for harmonisering af markedsreg-
ler.

Danmark indgar i to planlaagningsregioner under ENTSO-E, Regional Group Bal-
tic Sea og Regional Group North Sea. Begge disse grupper har stort fokus pa
vedvarende energi. @stersggruppen arbejder med den overordnede netplan-
laegning i de nordiske og baltiske lande samt delvist ogsa i Polen og Tyskland.
Det veletablerede nordiske samarbejde fortszetter i @stersgregionen, som ogsa
ser pa en teettere tilknytning mellem de baltiske lande og resten af Europa.
Nordsggruppen fokuserer primaert pd planlaegning og problemstillinger omkring
offshorenet og offshorevind.
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af Transmissionssystem-
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de. Grundlagt i december
2008.

TYNDP:

Ten Years National Devel-
opment Plan

En ikke-bindende 10 8rs
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tveers af 34 europaeiske
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Formalet er at sikre gen-

nemsigtighed vedrgrende
netveerket for energiover-
fgrsel og understgtte be-

slutningsprocesser pa det
regionale og europaiske

plan.
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ENTSOG

Ogsa pa gasomradet yder Energinet.dk en betydelig indsats i det fzelles euro-
peeiske TSO-samarbejde via engagementet i ENTSOG. Energinet.dk bidrager
aktivt lige fra etableringsfasen, udarbejdelsen af ENTSOG's arbejdsprogram og i
konkrete arbejdsgrupper for at gge det europaeiske samarbejde pa energiomra-
det. Energinet.dk er tillige repraesenteret i ENTSOG's bestyrelse.

I december 2010 publicerer ENTSOG sin anden TYNDP. Her vil der vaere fokus
pd gassens rolle i en baeredygtig fremtid med greenseoverskridende investerin-
ger. Energinet.dk har blandt andet bidraget med mulige, nye infrastrukturpro-
jekter/investeringer. Disse forslag er sendt bade til ENTSOG og til EU-
Kommissionen og er sdledes ogsa input til Kommissionens kommende infra-
strukturpakke.

Baltic Gas og West Baltic Task Force

Energinet.dk har i perioden 2009-2012 formandskabet for Baltic Gas, der er en
samarbejdsorganisation for gasselskaber og TSO'er i @stersgregionen. Organi-
sationen fokuserer isaer pa forsyningssikkerhed og udvikling af gasmarkedet,
men har ogsa udarbejdet analyser inden for udvikling af biogas og gas i trans-
portsektoren i Jstersgregionen.

1 2010 har Baltic Gas faet ansvaret for at lede arbejdet i West Baltic Task Force,
der er en arbejdsgruppe nedsat af EU-Kommissionen. West Baltic Task Force er
nedsat for at undersgge alternativer til den faldende, danske gasproduktion i
Nordsgen og styrke forsyningssikkerheden i regionen. Formalet med arbejdet er
at udvikle en konkret handlingsplan, som forventes feerdig i december 2010.
Handlingsplanen vil iseer fokusere pd en norsk forbindelse til @stersgregionen
som en del af helhedslgsningen.

Forskning og Udvikling

Forskning og udvikling (F&U) har i 2010 f3et stigende international
opmeaerksomhed fra b&de Kommissionen og ENTSO'erne. Kommissionen har
fokus pa F&U i "Energistrategi 2011-2020" (udkast offentliggjort i maj 2010) og
i SET-planen (Strategic Energy Technology plan), som blev fremsat i efteraret
2009. Nye grgnne teknologier, 'low carbon'-energiformer og Smart Grids ses
som nogle af de vigtigste skridt p& vejen mod at mindske afhangigheden af
fossile braendsler og imgdekomme de stigende meaengder af vedvarende energi.
Energinet.dk er centralt placeret i dette arbejde, som ENTSO-E-repraesentant i
EEGI (European Electricity Grid Initiative), hvor der i samarbejde med EU-
Kommissionen skal prioriteres projekter for omkring 15 mia. kr. Projekterne
skal veere med til at udvikle de europziske elnet, sa de kan medvirke til
opfyldelse af EU's 20-20-20 klimaplan. Energinet.dk deltager ogsa i en reekke
projekter bevilget under EU FP7 ENERGY-programmerne, ligesom Energinet.dk
fremadrettet far en aktiv rolle i faelles TSO-projekter under FP7, blandt andet
om forsyningssikkerhed og nye vaerktgjer til faelles europaeiske
stabilitetsberegninger.
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Det Europaeiske Netveerk
af Transmissionssystem-
operatgrer pa Gasomradet.
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TSO'er fra 21 lande.

EEGI:

European Electricity Grid
Initiative.

EEGI bestdr af repreesen-
tanter fra EU's medlems-
lande, Kommissionen og
de vigtigste aktgrer fra
energisektoren. EEGI skal
prioritere F&U-projekter
inden for intelligente el-
systemer og Smart Grids.
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EU's recovery plan

EU vedtog i starten af 2009 en gkonomisk genopretningsplan for at modvirke
den gkonomiske afmatning, styrke den europaiske infrastruktur samt udbygge
den vedvarende energi. Energinet.dk har i den forbindelse faet tilsagn om til-
skud til Kriegers Flak-projektet og til COBRA Cable-projektet. Udbygning af
gastransmissionsnettet i Syd- og Sgnderjylland stgtter EU-Kommissionen med

740 mio. kr. Den forbindelse ggr det muligt at importere gas via Tyskland til det

danske og det svenske marked.

Kommende udspil og regulering fra EU

Forordning om naturgasforsyningssikkerhed

Forordningen om naturgasforsyningssikkerhed har udgangspunkt i gaskrisen
mellem Rusland og Ukraine i 2008/2009. Den afventer endelig vedtagelse, men
hovedpunkterne ligger fast. Energinet.dk har igennem det seneste ar vaeret i
teet dialog med Energistyrelsen og EU-Kommissionen om forordningen, idet
Danmarks forsyningssituation pa flere mader er anderledes end de gvrige lan-

des. Det vigtigste resultat af dialogen er, at definitionen af beskyttede forbruge-

re, der kan modtage gas i ngdforsyningssituationer, er udvidet i forhold til det
oprindelige udkast. Det betyder blandt andet, at gasforbrug til produktion af
fjernvarme vil veere omfattet af definitionen. Som konsekvens af forordningen
skal Energinet.dk i forhandling med flere forbrugere om afbrydelse af forsynin-
gen i ngdsituationer. Forordningen kraever desuden, at naturgasforsyningen ses
i stgrre regionalt perspektiv, hvilket betyder, at blandt andet Danmark og Sve-
rige skal ses i et samlet perspektiv.

Infrastrukturpakke

Lissabon-traktaten har givet EU-Kommissionen ggede kompetencer pa energi-
omradet, idet energiomrddet nu fremhaeves saerskilt. Kommissionen har dog
veeret afventende med stgrre udspil og har endnu ikke fremlagt sin handlings-
plan for de naeste fem ar. I november 2010 forventes EU-Kommissionens for-
slag til en infrastrukturpakke. Kommissionen vil arbejde for en koordineret ud-
bygning af infrastrukturen for at sikre det fulde udbytte af et integreret net.
Derfor fglger Energinet.dk infrastrukturpakken med stor opmaerksomhed. Det

gaelder seerligt i forhold til, hvordan Kommissionen laagger op til realiseringen af

investeringer pa tvaers af landegraenser, udbygning og integrationen af vedva-
rende energi. Energinet.dk har tillige fokus pa planerne for offshorenettet i
Nordsgen, som vil udggre et centralt tema i pakken, og de opfglgende aktivite-
ter i forhold til arbejdet i West Baltic Task Force.

Kommissionen anser det planlagte blueprint for offshorenettet i Nordsgen som
et vaesentligt element i opfyldelsen af 2020-malene, udviklingen af et europae-
isk Super Grid og den fremtidige forsyningssikkerhed. EU's offshore-
koordinator, Georg-Wilhelm Adamowitsch, antog allerede i sin fgrste arsrapport
2008, at det fulde potentiale for havmglleparker i Nordsgen ligger omkring 100-
150 GW installeret kapacitet i 2030. Til sammenligning er der i dag 1,5 GW
installeret kapacitet.
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det muligt at transportere
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Energinet.dk deltager aktivt i at udarbejde ngdvendige undersggelser. Det sker i Offshorenet:
forskellige fora, blandt andet i offshore-koordinatorens arbejdsgruppe og igen- Offshorenet betegner
nem ENTSO-E. Her er Energinet.dk med til at udvikle en roadmap for et offsho- transmissionsnet fra hav-
renet i Nordsgen. Desuden har Energinet.dk egne undersggelser, hvor der kan ;nt::éparker langt fra ky-
bygges p& erfaring fra eksempelvis Kriegers Flak.

Regionalt arbejde, gas

P& gasomradet er Energinet.dk primaert aktiv regionalt i Baltic Gas, som bestar
af TSO'er og gasselskaber, der arbejder for at forbedre gasmarkedet i @stersg-
regionen. Energinet.dk har formandskabet i Baltic Gas frem til 2012. Organisa-
tionens vigtigste opgave ligger i lederskabet af West Baltic Task Force, som er
en del af BEMIP (Baltic Energy Market Interconnection Plan). Formalet med
gruppen er at undersgge muligheder og barrierer for at bringe norsk gas til
@stersgregionen. Arbejdet afsluttes i december 2010, hvor der afleveres en
handlingsplan til EU-Kommissionen.

2.2 Nationale rammer

Den energipolitiske dagsorden i Danmark er praeget af implementering af de
sidste elementer fra den energipolitiske aftale fra 2008, opfyldelse af Danmarks
forpligtelser i henhold til de fzelles energipolitiske aftaler i EU samt diskussion af
den langsigtede energipolitiske kurs for Danmark.

Som ansvarlig for el- og naturgasystemerne sgrger Energinet.dk for, at syste-
merne er optimeret til at hdndtere de energipolitiske malsaetninger. Det sker pa
begge omrader ved aktiviteter inden for infrastruktur, forsyningssikkerhed og
marked.

Den langsigtede kurs for energisystemet

Der er bred politisk enighed om, at Danmark pa sigt skal vaere uafhaengig af
fossile braendsler. Klimakommissionen, der er nedsat af regeringen med det
formal at anvise, hvordan Danmark kan indfri dette mal, har i september 2010
praesenteret en raekke anbefalinger. De forventes at danne grundlag for de poli-
tiske drgftelser om den naeste energipolitiske aftale.

Danmarks opfyldelse af mal vedtaget pd EU-niveau

Ud over de langsigtede malsaetninger er der pa kort sigt politisk fokus pd, at
Danmark, i lighed med de gvrige EU-lande, skal leve op til de sdkaldte 20-20-
20-mal, hvor CO,-udslippet skal nedsaettes med 20 procent, og 20 procent af
energiforbruget skal stamme fra vedvarende kilder i 2020. Herudover er der et
vejledende mal om at gge energieffektiviteten med 20 procent. Danmark har
forpligtet sig til, at vedvarende energi skal deekke 30 procent af energiforbruget
i 2020. Herunder skal 10 procent af energiforbruget i transportsektoren vaere
baseret pa vedvarende energi.

Den globale gkonomiske krise har fgrt til et lavere privat forbrug og dermed et
fald i det samlede energiforbrug, men der skal iveerksaettes yderligere initiati-
ver, for at Danmark kan indfri de naevnte mal.
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Implementering af Energiforlig fra 2008 og aftale om Grgn Vaekst
Endnu mangler enkelte elementer fra den energipolitiske aftale i 2008 at blive
gennemfgrt. Mest markant er her projektet om etablering af en 400 MW hav-
mgllepark ved Anholt. Dette projekt beskrives naermere nedenfor.

I den politiske aftale om Grgn Vaekst fra juni 2009 er der sat mal for produktio-
nen af biogas, blandt andet at halvdelen af al husdyrg@gdning skal bruges til
grgn energi i 2020. Samtidig indebeerer aftalen, at der skal udarbejdes regler,
der sikrer en tilskudsmaessig ligestilling mellem afsaetning af biogas til gasnettet
og anvendelse af biogas til kraftvarme. @get udnyttelse af biomasse til bade el-
og varmefremstilling og til transportsektoren har ligeledes politisk fokus.

Forsyningssikkerhed gennem gget anvendelse af vedvarende energi og etable-
ring af et intelligent elsystem

I februar 2010 praesenterede regeringen en redeggrelse om energiforsynings-
sikkerheden i Danmark. Redeggrelsen viser, at det med intelligente Igsninger,
er muligt béde at effektivisere energiforbruget og erstatte forbruget af fossile

braendsler med vedvarende energi.

Forventningen om, at energisystemet i stigende grad vil blive elektrificeret, og
at vindkraft vil udggre en betydelig andel af den fremtidige danske elproduk-
tion, har gget den politiske interesse for skabelsen af det intelligente elsystem -
Smart Grid. Klima- og energiminister Lykke Friis har taget initiativ til at nedsaet-
te et Smart Grid-netveerk, der bestar af et bredt udvalg af fagpersoner. Net-
veerket er taenkt som et forum for rapportering, videndeling og analyse af de
ngdvendige lovmaessige tiltag, som er ngdvendige for at skubbe p8 udrulningen
af Smart Grid i Danmark.

I forlaengelse heraf vil Skatteministeriets og Energistyrelsens redeggrelser fra

juni 2010 om muligheder og konsekvenser ved at lade afgifter og tariffer stimu-
lere det fleksible elforbrug bidrage til den politiske beslutningsproces.
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Elsystemet

Elsystemet i Danmark kan illustreres som vist i Figur 1.
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Figur 1 Elsystemet i Danmark ultimo 2010.

Med udgangspunkt i mélsaetningen om 30 procent vedvarende energi af det
samlede energiforbrug i 2020 forventes det danske energisystem at sta over for
en markant udbygning af vindkraften.

Det kraever en bred vifte af fleksible og effektive Igsninger at handtere en sti-

gende andel af vindenergi. En gget fleksibilitet i elsystemet fordrer et aktivt
samarbejde mellem forbrugere, producenter, netselskaber og systemansvaret.
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Det skal ske i samspil med velfungerende markeder og med fortsat hgj forsy-
ningssikkerhed.

Energinet.dk har samlet initiativerne til hdndtering heraf i et strategisk arbejde
under overskriften "Elsystem 2025", der er Energinet.dk's vision for fremtidens
elsystem. I Elsystem 2025 antages det, at vindkraften udggr 50 procent af det
samlede elforbrug, og tilpasningen af elystemerne sker med udgangspunkt i en
paraply af opgaver inden for infrastruktur, marked og forsyningssikkerhed.

Virkemidlerne, der muligger indpasningen af en s8 betydelig andel af fluktue-
rende energi, er opdelt i tre hovedelementer:

- Robust transmissionsnet og staerke udlandsforbindelser.

- Fleksibilitet i forbrug og produktion, blandt andet gennem optimering af
energisystemernes samspil.

- Etablering af Smart Grid, med avanceret maling og styring af elsystemet
bdde pa produktions- og forbrugssiden.

I de fglgende kapitler er der redegjort for de konkrete projekter pd elomrédet,

som Energinet.dk arbejder med for at udbygge og udvikle fremtidens fleksible
og intelligente energisystem.
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3. Eltransmission

Elsystemet gennemgar i disse en &r markant udvikling fra at vaere baseret pa
regulerbar energiforsyning fra centrale og decentrale kraftvarmevaerker til at
skulle handtere stadigt stgrre maengder vindkraft. Transmissionssystemet er
afggrende for denne omstilling, og der arbejdes med en langsigtet netstruktur
for transmissionsnettet, bade for 400 kV-nettet og 132-150 kV-nettet, og for
handelskapaciteten til udlandet.

3.1 Langsigtet netstruktur

Den sammenhangende, langsigtede netstruktur for transmissionsnettet i Dan-
mark, der er vist i Figur 2, er Energinet.dk's bud pa den langsigtede netstruktur
fastlagt p& baggrund af en langsigtet 400 kV-netstruktur og rammer for kabel-
laegning af det overordnede eltransmissionsnet.

Norge
verige
Konti-Skan
Skasg:(ezra Ksry/ ® 400/150-132 kV-transformerstation
®* 150/60 kV- eller
== 132/50-10 kV-transformerstation
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‘ester Hassing + —— 400 kV-kabel
/
\%\\,f\ ---- 400 kV-luftledning
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—— HVDC kabel
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Figur 2 Den langsigtede netstruktur for 400 kV-, 150 kV- og 132 kV-transmissionsnettet i Dan-
mark.
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Netstrukturen er udgangspunktet for detailplanleegning af transmissionsnettet.
Strukturen er dynamisk og afhaengig af aendrede, ydre forhold, sdsom forvent-
ninger til forbrug, produktion, udlandskapacitet og de politiske rammer. Den
langsigtede netstruktur revurderes hvert andet &r, naeste gang i 2011.

I november 2008 blev retningslinjerne for den fremtidige udbygning af det
overordnede eltransmissionsnet i Danmark fastlagt i en politisk aftale. Ud-
gangspunktet for den langsigtede 400 kV-netstruktur er udbygningsprincip C fra
Elinfrastrukturrapporten?. Her er fremtidige, nye 400 kV-forbindelser forudsat
kabellagt. Derudover er der forudsat opgradering af falgende luftledningssyste-
mer:

- 400 kV-nettet gennem Midtjylland. Den eksisterende masteraekke mellem
Kassg og Tjele fjernes og erstattes med en ny tosystemsledning pa8 master i
et nyt design.

- 220 kV-forbindelserne mellem Jylland og Tyskland. Ombygges til 400 kV pa
master i et nyt design.

- 400 kV-forbindelsen Endrup-Revsing ombygges til to systemer pa den eksi-
sterende masteraekke.

Ud over planerne for 400 kV-forbindelserne omfatter udbygningen af det over-
ordnede transmissionsnet ogsa 132-150 kV-nettet, hvor nye forbindelser etab-
leres i kabler i jorden, og det eksisterende net kabellaegges pa baggrund af en
kabelhandlingsplan, udarbejdet i samarbejde med de regionale transmissions-
selskaber. Endelig er der i aftalen indeholdt forskgnnelsesprojekter i det eksi-
sterende 400 kV-luftledningsnet.

Indholdet af udbygningsaftalen er detaljeret beskrevet i sidste ars systemplan,
Systemplan 2009, afsnit 3.1.

Kabelhandlingsplan:

3.2 Kabelhandlingsplan for 132-150 kV-nettet Kabelhandlingsplanen
Kabelhandlingsplanen blev tiltradt af de politiske partier, med undtagelse af beskriver mulighederne for
Enhedslisten, i fordret 2009. Fra politisk side er der gnske om at gennemfgre at ga fra et luftledningsnet

til et fuldt kabellagt
eltransmissionsnet p% 132-
150 kV, som samtidig er
forberedt til at kunne

Kabelhandlingsplanen over en 20-3arig periode. Samtidig skal kabellaegning i
stgrre byomrader prioriteres og gennemfgres inden 2020. Energinet.dk har
vurderet, at dette er realistisk og har i teet samarbejde med de regionale

transmissionsselskaber, som ejer 132-150 kV-nettene, sat den Igbende h&ndtere de markant stgr-
detailplanlegning i gang i 2010. re maengder vindkraft i
Danmark. Planen er udar-
Der er i detailplanlaegningen gennemfgrt detaljerede analyser med det mal at bejdet af Energinet.dk i
fastlaegge og beslutte det kortsigtede kabelnet. Der er taget udgangspunkt i samarbejde med de regio-

nale eltransmissions-

den foresldede 132-150 kV-kabelstruktur, og det gkonomisk optimale tidspunkt o
selskaber.

for nedtagning af luftledningerne3, som er resultat fra Kabelhandlingsplanen

2009. Resultaterne af analyserne indgar i Energinet.dk's arlige anlaagsrapport.
2 Elinfrastrukturrapporten, teknisk redeggrelse om den fremtidige udbygning og kabel-
laegning i eltransmissionsnettet, Elinfrastrukturudvalget, april 2008.

Tidspunktet, hvor luftledningerne star over for en gennemgribende og omkostnings-
kraevende renovering.
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Detailplan 2010 er det fgrste skridt i en sammenhangende planlaegningsproces,
der kommer til at foregd Igbende over de naeste 20 &r. Detailplanlaegningen er
vigtig for at sikre overgangen fra det nuvarende Iuftledningsnet til et fuldt ka-
bellagt 132-150 kV-net, hvor der tages hensyn til drifts- og forsyningssikker-
hed, og at det er praktisk muligt at gennemfgre. Det detailkendskab, der opnas
ved yderligere analyser, kan andre prioriteringerne og optimere Igsninger.

I Detailplan 2010 indgar:

- Udarbejdelse af beslutningsgrundlag for nedtagning af luftledninger og fast-
laeggelse af Igsning til erstatning. Det inkluderer detaljerede analyser i hen-
hold til de geeldende netdimensioneringsregler og netplanlaegningsforudsaet-
ninger pa savel kort som langt sigt.

- Tekniske analyser af dimensionering af konkrete kabelanlaeg.

- Overordnede analyser af den successive overgang for de kommende tre-fem
ar.

- Lgbende opfelgning pd de systemmaessige konsekvenser ved en samlet ka-
bellaegning af 132-150 kV-nettet.

Som et resultat af detailplanlaagningen er der etableret anlaegsaftaler for de
kommende tre ar, der resulterer i nedtagning af omkring 75 system-kilometer
luftledninger og etablering af omkring 125 kilometer kabel.

Detailplanens resultater er, sammen med Kabelhandlingplanen, udgangspunkt
for Netudviklingsplan 2011/12, som vil indeholde en opdatering af den langsig-
tede netstruktur. Tidsplanen for Energinet.dk's netplanlzegningsarbejde ses i
Figur 3.

Energinet.dk

System-kilometer:
System-kilometer angiver
selve ledningsleengden,
som kan veere stgrre end
tracéleengden, da der kan
veere flere systemer pd
samme masteraekke.

2009 2010 2011 2012 2013

2014

1 halvdr | 2 halvdr | 1 halvdr | 2halvr | 1halvdr | 2halv8r | 1 halvdr | 2 halv8r | 1 halvdr

1 halv8r

Kabelhandlingsplan, marts 2009

Anlzegsrapport 2009/2010

Detailplan for kabellaegning 2011-2015

Anlaegsrapport 2010/2011

Netplanlaegningsforudsaetninger 2010-2030

Netudviklingsplan 2011/2012

Anlaegsrapport 2011/2012

Detailplan for Kabellaegning 2013-2017

Anlaegsrapport 2012/2013

Netplanlaegningsforudsaetninger 2012-2032

netudviklingsplan 2013/2014

Anlaegsrapport 2013/2014

Figur 3 Tidsplan for Energinet.dk's netplanlaegningsarbejde.

3.3 Forskgnnelsesprojekter i 400 kV-nettet
Forskgnnelsesprojekterne er resultatet af en politisk aftale om principperne for
den fremtidige udbygning af det overordnede elnet i Danmark. Aftalen indebae-
rer blandt andet, at store dele af landets hgjspaendingsnet fremover bliver lagt
som jordkabler, og at udvalgte straekninger i 400 kV-nettet skal forskgnnes.
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Energinet.dk arbejder med seks forskgnnelsesprojekter i 400 kV-nettet.

De seks forskgnnelsesprojekter er:

- Aggersund ved Limfjorden

- Arslev Engsg ved Arhus

- Vejle Adal

- Lillebaelt

- Roskilde Fjord

- Kongernes Nordsjeelland - nationalpark

Projekterne er valgt ud fra en vurdering af miljgpavirkninger pd det samlede
400 kV-net, hvor der er taget hensyn til mennesker, beskyttelsesomrader, de
tidligere amters landskabsudpegninger, kystnaerhedszoner og strandbeskyttel-
seslinjer. Lees om baggrunden for valg af projekter i rapporten "Forskgnnelse af
400 kV-nettet".*

fggersund

R rsicy Engse
Konaernes Nordsjaalland

Fosk lde Fjor

Veijle Rae!

™ Lillehzzlt
(o] 50 <in
Figur 4 Placeringen af de seks udvalgte forskgnnelsesprojekter.

4 Forskgnnelse af 400 kV-nettet, udgivet af Arhus, Odense og Roskilde miljgcentre, By-
og Landskabsstyrelsen og Energinet.dk, marts 2009.
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Aggersund ved Limfjorden

Forskgnnelsesprojektet ved Aggersund realiseres ved, at den eksisterende luft-
ledning henover Aggersund kabellzegges. Straekningen er cirka seks kilometer.
Der skal placeres to kabelovergangsstationer; en vest for @ster Krgldrup og en
gst for Kornum. Nar kabelanlaegget og de to stationer er etableret, bliver cirka
18 master nedtaget.

Arslev Engsg ved Arhus
Forskgnnelsesprojektet ved Arslev Engsg realiseres som et af to Igsningsforslag.

Lgsningsforslag 1
- En tracésendring af 400 kV-masteraekken pa en syv kilometer straekning fra
Lyngby til Edslev, s& motorvej E45 sa vidt muligt falges.

Lgsningsforslag 2
- Kabellaegning af streekningen umiddelbart vest for Arslev Engsg samt to ka-
belovergangsstationer.

P& masteraekken ved Arslev Engsg er der i dag en 400 kV-luftledning samt to
150 kV-luftledninger. De tre systemer haenger pd samme masteraekke og gen-
nemfgrelsen af forskgnnelsesprojektet omfatter derfor bdde 400 kV- og 150 kV
ledningerne.

Vejle Adal

Ved Vejle Adal vil det eksisterende Iuftledningstracé henover Vejle Adal blive
fiernet. Det vil ske ved kabellaegning af en straekning pa cirka 6,5 kilometer fra
omradet ved Jerlev Engmark til nord for Vejle Adal i omradet gst for @stergard
Skov. Kabelleegningen medfgrer, at der skal opfgres to kabelovergangsstatio-
ner.

P& masteraekken ved Vejle Adal er der i dag en 400 kV-luftledning og en 150
kV-luftledning. De to systemer haenger p& samme masteraekke, og gennemfg-
relsen af forskgnnelsesprojektet omfatter derfor bdde 400 kV- og 150 kV-
ledningerne.

Lillebaelt

Ved Lillebzelt vil luftledningerne over en straekning pa cirka 12 kilometer blive
fjernet. Det kraever, at der placeres en kabelovergangsstation ved erhvervsom-
radet Dronningens Kvarter, sydvest for Fredericia, en kabelovergangsstation
cirka fire kilomenter sydvest for Middelfart, nedgravning af fem kilometer kabler
pd land samt nedlaegning af syv kilometer sgkabler gennem Fzeng Sund. Ved
Lillebaelt er der to 400 kV-systemer, der haenger pa to masteraekker ved siden
af hinanden.
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Roskilde Fjord
Pa en cirka otte kilometer lang straekning ved Roskilde Fjord vil de eksisterende

luftledninger blive nedtaget. Det kraever etablering af et cirka seks kilometer
landkabeltracé og cirka to kilometer sgkabeltracé gennem Roskilde Fjord. Der-
udover skal der etableres to kabelovergangsstationer; en ved erhvervsomradet
Vaerebro syd for Svestrup og en cirka to kilometer vest for Skuldelev As. Projek-
tet vil medfgre, at der skal nedtages cirka 26 master.

Det eksisterende 132 kV-luftledningstracé vil blive fjernet pa den del af straek-
ningen, hvor det Igber parallelt med 400 kV-luftledningstracéet, jeevnfar Kabel-
handlingsplanen.

Kongernes Nordsjeelland - nationalpark

Forskgnnelsesprojektet ved Kongernes Nordsjeelland realiseres ved at etablere
to parallelle kabeltracéer fra den eksisterende Skibstrupgdrd koblingsstation ved
Hornbaek Hegn til en kommende ny station ved Kvistgard. Det er en straekning
pa cirka 11 kilometer. Der vil ske mindre sendringer af Skibstrupgard koblings-
station, hvor landkabler forbindes med sgkabler til Sverige. Herudover vil pro-
jektet indeholde en andel af en ny 400/132 kV-station ved Kvistgard. N&r for-
skgnnelsesprojektet er etableret, kan der nedtages 43 master.

3.4 Lange vekselstromskabler
Det danske transmissionsnet star over for massive aendringer inden for de nae-
ste 20 &r med implementering af fglgende projekter:

- Kabelhandlingsplanen, hvor de to transmissionsniveauer 132 kV og 150 kV
kabelleegges.

- Forskgnnelsesprojekterne, hvor flere 400 kV-delstraekninger kabellaegges.

- Verdens lengste 400 kV-kabelforbindelse forventes implementeret i Nord-
vestsjaelland, mellem Asnaesvaerket og Kyndbyveerket.

Denne overgang, fra et traditionelt transmissionsnet med hgjspaendingsmaster
til et omfattende kabellagt transmissionsnet, er uden internationale fortilfaelde.
Derfor er det ikke muligt at laene sig op af et erfaringsgrundlag ved implemen-
tering af det fremtidige, kabellagte transmissionsnet i Danmark. Der er behov
for tilbundsgdende analyser for at sikre, at det fremtidige transmissionsnet re-
sulterer i en teknisk og gkonomisk optimal Igsning, bade for de kortsigtede og
langsigtede krav til det danske transmissionsnet.

DANPAC-projektet

Energinet.dk har derfor igangsat forsknings- og udviklingsprojektet DANPAC,
DANish Power system with AC Cables, med det formal at udvikle og implemen-
tere teknologier til gget anvendelse af lange vekselstrgmskabler i Danmark.

DANPAC-projektet startede den 1. januar 2010 og er budgetteret til en periode
pa fem ar. Hensigten med projektet er at opbygge knowhow i Energinet.dk, og
de prioriterede projekter bliver derfor hovedsageligt gennemfgrt internt i virk-
somheden. Enkelte delprojekter er opstillet som ph.d.-projekter og udfgres i taet
samarbejde med ph.d.-studerende pd danske universiteter.
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Projektet er opdelt i en systemdel, hvor de systemmaessige betragtninger i et
kabellagt transmissionsnet udvikles, og en komponentdel, hvor de anlaegstekni-
ske forhold optimeres.

Systemdelen bestar af i alt 15 prioriterede projekter, der blandt andet omhand-
ler optimering af den fremtidige struktur i det kabellagte transmissionsnet, be-
skyttelse af kablerne i tilfaelde af fejl i nettet, den optimale reaktive kompense-
ring i kabelnettet, sikring af systemet mod transiente overspaendinger, sikring
af stabiliteten i nettet m.m.

Komponentdelen bestar af i alt 18 prioriterede projekter, der omhandler lige fra
maksimeringen af kabelsektionerne, hvor iseer samlemufferne for 400 kV-kabler
udggr en betydelig del af anleegsbudgettet, kvalitetsprocedurer i forbindelse
med nedgravning og montering, optimering af det anvendte fyldmateriale om
kablerne i kabelgraven, hurtigere og mere palidelig fejllokaliseringsmetoder for
kabler, optimeret anvendelse af kablers korttidsbelastningsevne o.l.

De forelgbige resultater fra projektet er:

- I et Ph.d.-projekt er der udviklet og testet en forbedret kabelmodel til transi-
ent analyse ved vurdering af potentielle overspaendinger for et kabelanlaeg.
Den udviklede model er forbedret med hensyn til hgjfrekvente analyser, hvor
modellen, ud over at give et mere retvisende simuleringsresultat, ogsa resul-
terer i hurtigere simuleringstid ved implementering af den forbedrede model
i de nuveerende transiente simuleringsprogrammer. Leverandgren af det an-
vendte simuleringsprogram hos Energinet.dk har udtrykt gnske om at im-
plementere den forbedrede model i simuleringsvaerktgjet. Den forbedrede
kabelmodel vil derfor blive tilgaengelig for Energinet.dk i fremtidige transien-
te analyser.

- Der er foretaget en systematisk optimering af netstrukturen for det kabellag-
te 132 kV-transmissionsnet i @stdanmark. Optimeringen har vist potentielle
besparelsesmuligheder pa helt op til 980 mio. kr., hvor besparelsen inklude-
rer anlaegsinvesteringen og nettabsbesparelserne kapitaliseret over 40 ar.
Denne mulige effektivisering af kabellaegningen vil blive indarbejdet ved op-
datering af Kabelhandlingsplanen i 2011. Det videre forlgb i dette projekt er
at foretage samme optimering for det vestdanske 150 kV-transmissions-net.

- I projektet "Fyldmaterialet omkring kablerne i kabelgraven" er der indsamlet
grusprgver fra 23 forskellige grusgrave i Danmark, hvorefter den termiske
lede-evne for de forskellige grusprgver er analyseret. Resultatet af disse ma-
linger viser, at den bedste grusprgve har en termisk ledningsevne, der er 4,7
gange bedre end den darligste grusprgve. Dette var en uventet stor forskel
for ellers sammenlignelige grusprgver. Det videre forlgb i dette projekt er at
undersgge grusprgverne ved forskellige komprimeringsgrader og forskellige
grussammensaetninger med hensyn til den termiske ledningsevne, som har
stor betydning for kabeldimensioneringen.
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- Der er fokus pd et delprojekt om maksimeringen af kabelsektioner, idet der
herved kan spares dyre samlemuffer. Med faerre samlemuffer bliver fejlhyp-
pigheden minimeret. Der er igangsat et arbejde, hvor Energinet.dk opstiller
krav til transport og udlaegning af 400 kV-kabler. Der stiles mod en fzlles
standard for transport og udlaegning af 400 kV-kabler i Europa. Et fremtids-
sikret design pa kabelvogne og maksimal laengde af kabelsektionerne under-
stgtter effektiviseringen af kabellaegningen.

DANPAC-projektet har nu afsluttet opstartsfasen, og flere af de gvrige projekter
i DANPAC er igangsat.

3.5 Udvekslingsforbindelser

Energinet.dk arbejder i disse ar med flere forskellige udvekslingsforbindelser.
Det drejer sig eksempelvis om Storebeeltsforbindelsen, som netop er taget i
drift, forstaerkning af Jylland-Tyskland, Skagerrak 4, COBRA Cable og Kriegers
Flak.

I Figur 5 er indeholdt en oversigt over eksisterende og kommende udvekslings-
forbindelser.

Norge @) Planlagte
@) Undersgges
Idriftsat
Skagerrak
Y Sverige
A
/T\Anholi-‘
Kassg-Tjele ‘\‘
Asnaesvaerket- '
/i\ Kyndbyveerket S
Horns Rev 0
Storebeelt l-‘ ,"
N R ’t\ Kriegers:Flak
Rgdsand
Tyskland
Figur 5. Oversigt over nuvaerende og kommende infrastrukturprojekter.
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Udvekslingsforbindelserne er et centralt element i Energinet.dk's arbejde med
Elsystem 2025-visionen om verdens bedste VE-baserede elsystem. De staerke
udvekslingsforbindelser er vigtige for integration af vindkraften og samtidig er
de centrale for at opretholde velfungerede markeder og forsyningssikkerhed i

elsystemet.

Storebeelt

Energinet.dk har etableret en jeevnstremsforbindelse pa 600 MW mellem @st-
og Vestdanmark. Den elektriske Storebzeltsforbindelse gar fra Herslev pa Sjeel-
land til Fraugde p& Fyn. I Herslev og Fraugde er forbindelsen tilsluttet det over-
ordnede transmissionsnet p& 400 kV. Den elektriske Storebaeltsforbindelse gik
efter to maneders prgvedrift i kommerciel drift den 25. august 2010.

Inden den elektriske Storebeaeltsforbindelse blev etableret, var Danmarks el-
system delt i Sjeelland og gerne pa den ene side og Jylland og Fyn pa den an-
den side. Sjeelland var teet knyttet til det gvrige nordiske elsystem med staerke
vekselstrgmsforbindelser til Sverige, mens Jylland-Fyn med steerke veksel-
strgmsforbindelser til Tyskland var knyttet til Kontinentet. Med liberaliseringen
af elmarkedet og en massiv satsning pa vedvarende energi blev det samfunds-
gkonomisk rentabelt at anlaegge en elektrisk forbindelse over Storebaelt.

De samfundsgkonomiske gevinster realiseres blandt andet ved den markedsba-
serede udveksling af elektricitet mellem @st- og Vestdanmark, og der ses nu
stort set ens priser i de to omrader. Ogsd pa engrosmarkedet for el er konkur-
rencen forbedret. Energinet.dk udnytter muligheden for at dele en raekke af de
reserver, der er ngdvendige for sikker drift af elsystemet. Dermed understgtter
forbindelsen en hgj forsyningssikkerhed med feerre omkostninger.

@get kapacitet Jylland-Tyskland

I februar 2008 underskrev Energinet.dk og TenneT TSO GmbH (tidligere
transpower stromibertragungs gmbh) en hensigtserklaering, hvoraf det frem-
gar, at selskaberne gnsker at forstaerke handelskapaciteten mellem Jylland og
Tyskland fra de nuvaerende 950/1.500 MW til 1.500/2.000 MW i henholdsvis
nord- og sydgdende retning fra 2012. Ifslge hensigtserklzeringen er det ogsa
intentionen at opgradere forbindelsen yderligere til mindst 2.500 MW i begge
retninger i 2017.

En forggelse af handelskapaciteten mellem Jylland og Tyskland indgar som en
del af EU-Kommissionens "Priority Interconnection Plan" for TEN-projekter
(Trans European Network). Kapacitetsforggelsen er dermed et af de projekter,
som EU-kommissionen betragter som et nggleelement for at skabe et velfunge-
rende indre elmarked.

I sommeren 2009 blev der udfgrt en udbudsrunde for projektet, og Energinet.dk
har modtaget tilbud fra producenterne af de tveerspaendingstransformere, der er
ngdvendige for at gennemfgre opgraderingen. Energinet.dk har afgivet en ordre
pa to 350 MWA 165/165 kV-tvaerspaendingstransformere, der forventes idriftsat
ultimo 2011.
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Der skal ligeledes foretages en opgradering af 400 kV-luftledningerne syd for
Kassg med opskamling af luftledninger for at opgradere dem til 1.500 MW overfg-
ringsevne per system. Dette projekt er vedtaget i Danmark og indstillet til myn-
dighederne i Tyskland. Projektet forventes implementeret ultimo 2011.

Skagerrak 4
Energinet.dk har i august 2010 modtaget klima- og energiministerens tilladelse til

at bygge Skagerrak 4-forbindelsen med en planlagt total overfgringskapacitet pa
700 MW. Tilsvarende har Statnett modtaget koncession fra de norske energimyn-
digheder (NVE) i juli 2010. Dermed foreligger de ngdvendige myndighedsgodken-
delser for bygning af forbindelsen. Begge selskabers bestyrelser har godkendt
investeringsaktiviteten. Energinet.dk har ansggt Energitilsynet om godkendelse af
metodevalg for kapacitetsudnyttelsen pd Skagerrak 4. Efter en offentlig hgringsfa-
se, forventes ansggningen behandlet hos Energitilsynet i november 2010.

Parallelt hermed samarbejdes der med de bergrte kommuner i Danmark om at f&
fastlagt tracéet for landkablet. De ngdvendige tilleeg til kommuneplanerne ventes
godkendt i fgrste kvartal 2011.

Skagerrak 4 gger mulighederne for samspil mellem produktion, der er baseret pa
vandkraft, vindkraft og termiske anlaeg, ligesom muligheden for at drage fordel af
efterspgrgslen i et stgrre geografisk omrade gges. Det styrker i endnu hgjere grad
forsyningssikkerheden.

Skagerrak 4 vil blive tilsluttet p& 400 kV i Tjele i Danmark og i Kristiansand i Nor-
ge. Anlaegsarbejderne indledes i 2011, og det forventes, at forbindelsen kan saet-
tes i drift med udgangen af 2014.

COBRA Cable

I sommeren 2008 besluttede TenneT TSO B.V. og Energinet.dk at undersgge
muligheden for en elektrisk forbindelse mellem Endrup i Jylland og Eemshaven i
Holland. Resultatet af denne undersggelse blev afsluttet i foraret 2009 og 13 til
grund for beslutningen om at indga en aftale om et samarbejde, kaldet COBRA
Cable. Samarbejdet omfatter hele udviklingsfasen 2009-2012, som skal ligge til
grund for en beslutning om at fortsaette samarbejdet i en egentlig anlaegsfase,
der Igber indtil 2016.

Formalet med COBRA Cable er at forbedre sammenhangen med det europaei-
ske transmissionsnet ved at gge udvekslingen af vindenergi og styrke infra-
strukturen, forsyningssikkerheden og markedet.

I slutningen af 2009 ansggte COBRA Cable om midler fra EU's genopretnings-
pakke, og i midten af 2010 blev projektet godkendt til at modtage et tilskud pa
cirka 650 mio. kr. Som en vigtig del af EU's tilskud blev det aftalt, at projektet
skal omfatte detaljerede analyser af mulighederne for at tilkoble en havmglle-
park til kablet.
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I projektet er der fokus pd bade de gkonomiske, regulative og tekniske krav.
Projektet er meget visionaert og er en forlgber for et fremtidigt offshore grid
(elnet til havs) i hele Nordsgregionen. Jaevnstrgmskablet designes til en overfg-
ringskapacitet pa 700 MW.

Kriegers Flak

Den danske del af Kriegers Flak, der er et relativt lavvandet omrade i @stersg-
en, er udpeget som en af flere muligheder for at placere havmglleparker om-
kring Danmark (fire parker a 200 MW). Det szerlige ved havomradet Kriegers
Flak er, at ogsd Sverige og Tyskland har udpeget omradet til havmglleparker.
Det anslas, at der vil kunne placeres op til 1.800 MW vindkraft ved Kriegers
Flak.

Kriegers Flak kan blive verdens fgrste, internationale elnet til havs, et offshore
grid. Med mulighed for at sammentasnke ilandfgringen af alle tre landes hav-
mglleparker kan udvekslingskapaciteten mellem Norden og Kontinentet blive
udvidet.

Energinet.dk har i samarbejde med Svenska Kraftnat og 50Hertz Transmission
GmbH, (tidligere Vattenfall Europe Transmission) gennemfgrt en undersggelse
af mulighederne for at lave en kombineret, international netlgsning ved Kriegers
Flak. Hovedkonklusionen i rapporten er, at en international Igsning ser ud til at
ville vaere bedre end separate, nationale Igsninger. EU ser Kriegers Flak som et
banebrydende pilotprojekt af stor vigtighed i Europas bestraebelser pa at nd
klimamalene for 2020. De tre TSO'er indsendte i juli 2009 en feelles ansggning
til genopretningsprogrammet.

Sverige trak sig i januar 2010 ud af projektet, da der med den nuvarende af-
regning for vindkraft i Sverige ikke er udsigt til svenske havmgller pa Kriegers
Flak i projektets levetid. Ansggningen om EU-stgtten blev derefter aendret til
kun at omfatte den danske og tyske del. EU-Kommissionen har i oktober 2010
indgdet aftale med Energinet.dk og 50Hertz om at stgtte etableringen med cirka
1,1 milliard kr.

3.6 Nettilslutning af havmglleparker

Energinet.dk har i marts 2010 idriftsat ilandfgringsanlaegget, som tilslutter
havmglleparken Rgdsand 2 til elnettet pa Lolland. Rgdsand 2 har en kapacitet
pd 207 MW og bestar af 90 vindmgller pd hver 2,3 MW,

Ved Anholt opfgres en havmgllepark, der med sine 400 MW bliver Danmarks
stgrste, og cirka dobbelt s stor som parkerne Horns Rev 2 og Rgdsand 2.
Energinet.dk sikrer nettilslutning af havmglleparken ved Anholt senest den 1.
august 2012. Den fgrste vindmglle forventes at levere strgm i 2012, og hele
havmglleparken skal sta klar ved udgangen af 2013. Herudover anlaegger Ener-
ginet.dk et sgkabel fra transformerplatformen til forsyning af Anholt. Nettilslut-
ning af havmglleparker er vist pa Figur 5.
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3.7 Internationalt samarbejde om VE-elektricitet

Et stort emne i europaeisk energipolitik i ar er EU-Kommissionens infrastruktur-
pakke, "Energy Infrastructure Package, som blandt andet indeholder et
"Blueprint for a North Sea Grid". Havmgller tilskrives en afggrende rolle i for-
hold til EU's 20-20-20 mal. Alene for Nordsgen forventes mellem 25-50 GW
havmgllekapacitet bygget inden 2020. Sammen med landvindmgller opsumme-
res det til 100-150 GW vindkapacitet i de ti lande omkring Nordsgen.

I denne sammenhaeng er der stor, international opmaerksomhed pa Energi-
net.dk, fordi nogle af Energinet.dk's projekter star som pilotprojekter for det,
som EU gerne vil se i Nordsgen. Disse forhold omtales i den europeaeiske off-
shore koordinators drsrapport®.

Energinet.dk bidrager aktivt til det ngdvendige udredningsarbejde i ENTSO-E.
Regionalgruppen Nordsg omfatter 15 TSO'er fra 12 lande. Energiministerierne i
ti af disse lande, herunder Danmark, har underskrevet en samarbejdsaftale i
ramme af "North Sea Countries Offshore Grid Initiative (NSCOGI)". Initiativet
henter ogsa ekspertise fra ENTSO-E's Nordsggruppe.

En af gruppens primare opgaver er at udarbejde en plan for et offshorenet i
Nordsgen mellem alle disse lande. Offshorenettet skal tilslutte de store maang-
der af kommende havmglleparker og samtidig fungere som udvekslingsforbin-
delser.

I de naeste par ar bestdr ENTSO-E's Nordsggruppens arbejde i:

- at papege barrierer (tekniske, regulatoriske, juridiske) og udvikle idéer til,
hvordan de kan fjernes og af hvem,

- at vurdere, om et offshorenet er bedre for regionen end radiale havmglle-
tilslutninger med udvekslingsforbindelser, afvejet i forhold til cost-benefit og
forsyningssikkerhed,

- i givet fald at designe et offshorenet helt frem til fx 2050,

- at definere udviklingstrin fra nu til 2050.

Ud over dette arbejde og samling af erfaringer, i regi af projekterne Kriegers
Flak og COBRA Cable, har Energinet.dk igangsat egne tekniske undersggelser,
eksempelvis af:

- parallel drift af systemer for vekselstrém og jeevnstrsm med fokus pa en ny
jeevnstrgmteknologi (VSC),

beskyttelse og kontrol af systemerne og

udfordringer ved at formaske jaevnstrgmssystemer.

http://ec.europa.eu/energy/infrastructure/tent e/doc/off shore wind/2009 off shore
wind annual report en.pdf
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Simuleringer gennemfgres pa et testsystem. Samme spgrgsmal skal afklares i
sammenhang med et internationalt Super Grid, hvor fluktuerende vindkraft
fordeles pa tvaers af de eksisterende elsystemer. Begrebet bruges for forskellige
visioner, der drgftes i Europa, med et net i Nordsgen som en vigtig del af visio-
nen. Med de eksisterende, udenlandske forbindelser indg%r Danmark allerede i
et Super Grid. I takt med, at de udenlandske forbindelser bliver udbygget til at
kunne integrere stgrre meaengder fluktuerende vindkraft, vil definitionen af Su-
per Grid blive udvidet, s8 eksempelvis offshorenettet inkluderes.

3.8 Europaiske netplaner

Det danske elsystem er teet koblet sammen med elsystemerne i de omkringlig-
gende lande. For den langsigtede planlaegning samarbejdes om at udvikle robu-
ste helhedslgsninger, som bade ser pa det enkelte lands og pa et stgrre omra-
des behov. I forbindelse med overgangen fra et rent nordisk samarbejde i Nor-
del, til et regionalt samarbejde under ENTSO-E, er der lagt stor vaegt pa at fare
de gode nordiske erfaringer med over i de nye planlaegningsregioner, Regional
Group Baltic Sea og Regional Group North Sea, hvori de nordiske lande ogsa
deltager. De er en meget vigtig del af ENTSO-E's arbejde med langsigtet net-
planlzegning. Feelles, regionale analyser vil munde ud i regionale investerings-
planer, som tilsammen vil udggre grundlaget for den naeste Ten Year Network
Development Plan (TYNDP) i ENTSO-E, der bliver praesenteret i 2012.

Der vil stadig foregd planlaegning i nationalt regi, da fokus i de regionale og
europaeiske analyser vil vaere af overordnet karakter. En af de opgaver, som
ENTSO-E har stillet sig selv, er at analysere et scenarie, der er baseret pa de
nationale indmeldinger i forhold til de nationale handlingsplaner for vedvarende
energi, National Renewable Energy Action Plan. Analyserne bag de regionale
planer vil vaere baseret pa to forskellige scenarier for 2020, hvoraf det ene er
baseret pa de nationale handlingsplaner for vedvarende energi.
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4. Systemudvikling, Smart Grid

Smart Grid-begrebet er de seneste ar blevet udbredt og kan illustreres som vist
i Figur 6. Danmark er allerede ndet langt pd Smart Grid-omradet og hgster in-
ternational anerkendelse for at have udviklet et elsystem, hvor hundredvis af
mindre kraftvarmevaerker og endnu flere vindmgller agerer aktivt og effektivt
pd markedsbaserede vilkar.
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Figur 6 Et dansk Smart Grid bygger oven pa den eksisterende infrastruktur og skaber nye mulig-
heder for interaktion med dem, der producerer el, forbrugere af el og dem, der ggr begge
dele.

4.1 Hvad kan Smart Grid?
Internationale undersggelser identificerer en raekke konkrete fordele for forbru-
gere, miljg og samfund ved at indfgre Smart Grid i et elsystem. De fordele, der
ofte fremhaeves, er blandt andet®:

- Mulighed for en effektiv integration af store maengder vedvarende energi,

- Et reduceret behov for investeringer i elnettet,

- Bedre systemstabilitet med hgjere leveringssikkerhed til fglge,

- Flere muligheder for billigere og mere effektivt at sikre balance mellem for-
brug og produktion,

- Hurtigere udbedringer af fejl i elnettet,

- Generelle energibesparelser og lavere priser pa el til fleksible forbrug.

6 se eksempelvis: ""What's So Smart about the Smart Grid?"", Booz&CO 2008, ""The
Smart Grid: An Estimation of the Energy and CO; Benefits"", US Department of En-
ergy, 2010, ""European Technology Platform Smart Grids"", Europa-Kommisionen,
2006
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Smart Grid:

Energinet.dk arbejder med
Smart Grid ud fra fglgende
definition:

"Intelligente elsystemer,
der kan integrere alle til-
koblede brugeres adfaerd
og handlinger - bdde dem
der producerer el, dem der
forbruger el, og dem der
ggr begge dele - for effek-
tivt at kunne levere en
baeredygtig, gkonomisk og
sikker elforsyning."
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Smart Grid kan skabe gkonomiske gevinster for bdde samfundet og forbruger-
ne. Energinet.dk har i 2010, i en stgrre undersggelse udarbejdet sammen med
Dansk Energi, beregnet, at Smart Grids er en gkonomisk effektiv vej til at for-
staerke elsystemet, s& det kan handtere op til 50 procent vindkraft og en omstil-
ling til markant gget elforbrug til individuelle varmepumper samt el- og plugin
hybridbiler’.

4.2 Udviklingen af Smart Grid i Danmark

Energinet.dk kgrer et stgrre, internt udviklingsarbejde under overskriften "Kon-
cept for styring af elsystem 2025". Omdrejningspunktet for dette arbejde er at
identificere udfordringer og finde de Igsninger, der skal til, for at kunne drive
det danske elsystem i en fremtid med 50 procent vindkraft. Projektet forventes
afsluttet i 2011.

Ud over dette udviklingsarbejde har Energinet.dk tre kategorier af initiativer,
der skal understgtte udvikling og udbredelse af ggede Smart Grid-funktion-
aliteter i det danske elsystem:

- Tekniske forskrifter og standardisering,
- Konkrete udviklings- og demonstrationsprojekter,
- Branchesamarbejde.

Energinet.dk har ansvar for at udstede Tekniske Forskrifter for tilslutning af alle
elproducerende anlaeg og for de forskrifter, der specificerer designet af marke-
det. Forskrifterne skal sikre, at elsystemet og markedet fungerer effektivt og
stabilt. De tekniske forskrifter har stort fokus pd at sikre, at det er muligt at
anvende fremtidige elproducerende anlzeg for levering af systemydelser. Dette
skal ske i takt med, at udbygningen til mere vedvarende energi stiller skaerpede
krav til hurtig og effektiv stabilisering af elsystemets mange ydelser.

Specifikation af abne standarder til kommunikation mellem elsystemets aktgrer
og enheder bliver helt centralt for den videre udvikling af et effektivt og fleksi-
belt Smart Grid-elsystem i Danmark. Energinet.dk er involveret i flere nationale
og internationale standardiseringsopgaver, eksempelvis EVCOM, der specificerer
kommunikationen mellem elbiler og elsystem. Det sker i samarbejde med
EURISCO, DONG Energy og Dansk Energi.

I samarbejde med industrielle virksomheder og branchepartnere driver Energi-
net.dk en raekke udviklings- og demonstrationsprojekter pd Smart Grid-
omradet; herunder "Celleprojektet", "Varmepumpeprojektet" og "TWENTIES".
1. januar 2011 forventes EcoGrid EU at blive igangsat med stgtte fra EU's FP7-
program. Formalet med det europaeiske projekt er at demonstrere en prototype
for fremtidens elsystem med over 50 procent produktion fra vedvarende energi.

7 "Smart Grid i Danmark", Dansk Energi og Energinet.dk, september 2010.
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EcoGrid EU-projektet handler om styring og regulering af et komplet elsystem
med alle sm3, elproducerende enheder samt fleksibilitet i elforbruget hos el-
kunderne. Testen bygger pa et Bornholm med over 50 procent vedvarende
energi og med szerlig vaegt pa vindkraft, biomasse og sol. Samtidig vil kunder-
nes elforbrug blive reguleret gennem markedspriser helt ned i timer og minut-
ter, som ggr det muligt at udnytte billig strgm.

Gennem det PSO-finansierede F&U-program, ForskEL, stgttes en lang raekke
andre projekter, der arbejder med udvikling af forskellige Smart Grid-
teknologier og lgsninger®. ForskEL-programmet har som szerligt fokusomrade
for 2011-udbuddet at fa igangsat flere projekter inden for Smart Grid-omradet.
Det geelder styring og regulering af elsystemet, prisfleksibelt elforbrug, lagring
af el, udvikling af infrastruktur til elbiler og kobling mellem el og varme, samt
nok s& vigtigt de mange behov for udvikling af kommunikationssystemer.

Energinet.dk sikrer med ForskEL-programmet, at udviklingen af nye elproduce-
rende teknologier som eksempelvis solceller, braendselsceller, bglgekraft, vind-
kraft og omsaetning af bioressourcer sker med henblik pd optimal integration i
elsystemet, s& teknologierne for vedvarende energi understgtter stabiliseringen
af elnettet med Smart Grid-egenskaber. Et szerligt udviklingsomrdde er lagring
af el. Mange balanceringsproblemer fra vindkraft og anden fluktuerende elpro-
duktion kan Igses ved effektiv lagring af el som en del af Smart Grid. ForskEL-
projekterne daekker hele kaden fra anvendt forskning til demonstration.

Energinet.dk vurderer, at det er afggrende for en effektiv videreudvikling af
Smart Grid i Danmark, at aktgrer i hele energibranchens veaerdikaede bidrager til
og tager ansvar for, den videre udvikling. Energinet.dk vil derfor sgge at indga
i, etablere og understgtte et stadigt taettere samspil i branchen om denne ud-
vikling.

8  Disse beskrives blandt andet i drsrapporten for de danske energiforskningsprogram-

mer, Energi 2010.
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5. Systemdrift

Systemdrift er Energinet.dk's hdndtering af gjebliksbalancen mellem elproduk-
tion og elforbrug, og der er et stort samspil og samarbejde med nabolandene.

Nogle af de centrale elementer i Systemdrift er samarbejde med TSO'er i nabo-
landene om udnyttelse af reserver og udligning af ubalancer. Herudover indkg-
ber Energinet.dk reserver til balancering af elsystemet og afhjaelpning af drifts-
forstyrrelser. Med styrkede udvekslingsforbindelser sker der en fortsat effektivi-
sering af dette omréde.

5.1 Samarbejde om systemdrift

Effektiv udnyttelse af systemet kraever mere end blot fokus pa@ mulighederne i
systemet inden for egne graenser. Samspillet og samarbejdet med TSQO'er i na-
bolandene bliver stadig vigtigere og er centralt i fortsat effektivisering af sy-
stemdriften.

Energinet.dk har intensiveret samarbejdet om udviklingen af systemdriften med
nabolandene. Der er generelt en god forstdelse af behovet for og potentialet i et
teettere samarbejde. Isaer inden for temaer som balancering af systemet og
reserver i systemet findes der et stort potentiale, som kan udnyttes over de
nationale greenser.

Der arbejdes intensivt for at udligne modsatrettede ubalancer hen over graen-
serne for at undgd modsatrettet aktivering af reserver. Det har vaeret svaert at
gore op med tidligere principper om, at hvert balanceomrade skal holde sin
egen balance med egne reserver. Men inden for det seneste ar er det lykkedes
at f3 skabt afggrende gennembrud, og Energinet.dk er pa vej til at kunne im-
plementere en aftale med TenneT TSO GmbH om at udligne modsatrettede
ubalancer pa graensen mellem Jylland og Tyskland til gensidig fordel.

Der er fortsat store muligheder for at udnytte reserverne bedre og udligne uba-
lancer mellem det nordiske og det kontinentale system. Naesten halvdelen af de
HVDC-forbindelser, der er mellem de to omrader, gar via Energinet.dk. Det
giver gode muligheder for og pligt til at understgtte en mere effektiv udnyttelse
af samspillet mellem omraderne ved gget udnyttelse af HVDC-forbindelserne.

fEndringer i principperne i forhold til, hvordan systemerne balanceres, vil alene
mindske behovet for at aktivere systemydelser og dermed give mulighed for at
mindske niveauet til reservering af ydelser i eget omradet. Det mindsker ikke
mulighederne for de danske udbydere af ydelser. Tendensen vil gd i retning af,
at markederne for systemydelser pa laengere sigt vil blive mere internationale,
hvor ydelserne kan aktiveres og sendes over graensen til naboen, som det alle-
rede er tilfaeldet for regulerkraftmarked i dag.

Effektivisering og udvikling af balanceringsprincipperne er et omrade, hvor
Energinet.dk vil seette kraftigt ind de kommende &r. Energinet.dk har formand-
skabet i forbindelse med udarbejdelse af paneuropaeiske standarder for drift af
elsystemet i ENTSO-E-regi.
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Reserver:

Risiko for udfald af produkti-
onsenheder og udvekslingsfor-
bindelser og usikkerhed pa
forbrugs- og vindkraftprogno-
ser medfgrer behov for op- og
nedreguleringsreserver, der il
enhver tid kan aktiveres af
systemansvaret for at balance-
re systemet.
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5.2 Indkgb af reserver
Systemydelser er faellesbetegnelsen for de reserver, som Energinet.dk indkgber
til balancering af elsystemet og til handtering af driftsforstyrrelser.

Systemydelserne bestdr af frekvensstyrede reserver fra kgrende anlaeg, auto-
matiske reserver fra kgrende anlaeg og manuelle reserver fra kgrende anlaeg og
fra anlaeg, der startes efter behov.

Derudover kgber Energinet.dk rddighed over anlaeg til opstart fra dgdt net,
samt systemtjenester i form af tvangskgrsel af centrale kraftveerker, der er i

stand til at levere systembaerende egenskaber i form af spaendingsregulering og Kortslutningseffekt:

kortslutningseffekt. Ved ':O"ts'umi”gseffe‘ft
forstas nettets evne til at

modstd en driftsforstyrrel-

Tiltag til effektivisering af indkgbet af systemtjenester, der blev igangsat i 2009, se.

fortsaetter usendret. Formalet er at effektivisere indkgbet af systemydelserne,

forbedre konkurrencen samt optimere behov og handtering af reserverne.

Frekvensstyrede reserver

I 2009 begyndte Energinet.dk at indkgbe frekvensstyrede reserver p& daglig
basis. Det er fortsat gennem 2010 og tiltraekker stadig flere aktgrer med blandt
andet frekvensstyrede reserver fra generatoranlaeg og elkedler. I efteraret 2010
kommer en ikke ubetydelig tilgang af frekvensstyrede reserver fra elkedler, der
installeres hos en raekke fjernvarmevaerker. Inden arets udgang forventes der
at veere installeret i alt 173 MW elkedler.

Skagerrak 4-forbindelsen giver desuden mulighed for at udveksle op til 10 MW
primaerreserver med Norge, nar forbindelsen med udgangen af 2014 forventes
at kunne saettes i drift.

Automatiske regulerkraftreserver

Andring af indkgbsmgnsteret taettere pd driftstimen, for de frekvensstyrede
reserver, forventes pa sigt overfgrt til de automatiske regulerkraftreserver.
Energinet.dk har med en midlertidig Igsning abnet op for, at flere aktgrer kan
deltage pd de eksisterende betingelser. Denne Igsning forventes udnyttet af
aktgrerne fra efter@ret 2010.

Videreudviklingen af de automatiske regulerkraftreserver sker i taet samarbejde
med nabolandene. Udvikling af en nordisk, automatisk regulerkraftreserve, der
blev pdbegyndt i 2009, fortseetter.

Den ovenfor naevnte aftale med TenneT TSO GmbH om at udligne modsatret-
tede ubalancer inden aktivering af automatisk regulerkraft afprgves fra 1. no-
vember 2010. Den forventes at medfgre, at behovet for aktivering af den auto-
matiske regulerkraftreserve mindskes markant. Herudover har Energinet.dk
med virkning fra 1. december 2010 8bnet op for kombination af produktion og
forbrug i en leverance, hvilket blandt andet giver mulighed for en kombination
af kraftvarmeveerk og elkedel.
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Det nordiske samarbejde om regulerkraftreserver ventes udbygget med udgan-
gen af 2014, hvor Skagerrak 4-forbindelsen er planlagt idriftsat. Skagerrak 4 er
planlagt til at have en total overfgringskapacitet p8 700 MW, hvor de 600 MW
anvendes i det faelles nordiske engrosmarked. Den reserverede kapacitet pd
100 MW anvendes til udveksling af automatiske reserver mellem Norge og
Vestdanmark. Reservationen giver mulighed for en fordeling af forbindelsens
kapacitet til flere markeder, sdvel produkter som geografiske omrader.

Malet er, at der i Igbet af de kommende &r bliver mulighed for, at de danske
aktgrer kan levere systemydelser, herunder sekundaere reserver, til det nordeu-
ropaeiske marked.

Manuelle reserver

Manuelle reserver indkgbes pd daglig timebasis. De gaeldende, laengerevarende
kontrakter, indgdet 1. april 2008, med en periode pa 2% ar, udlgber i efteraret
2010. I @stdanmark arbejder Energinet.dk pa en opdatering af den eksisteren-
de Kyndby-kontrakt, der udlgber den 31. december 2010.

Ngdstartsanlaeg
Ngdstartsanlzeg er ngdvendig kraftveerkskapacitet, for at kunne genstarte kraft-

veaerker og retablere spaendinger i hgjspandingsnettet, hvis det er faldet ud.
Disse reservers placering revurderes i gjeblikket. Resultaterne vil udmgntes i
aftaler i Igbet af 2010.

Storebaelt

Den nye jeevnstrgmsforbindelse under Storebeelt har en spotmarkedskapacitet
pd 590 MW gstlig retning og 600 MW i vestlig retning. Tab indkgbes i DK1,
Vestdanmark. Som konsekvens af idriftsaettelsen i september 2010 blev indkg-
bet af manuelle reserver i Vestdanmark reduceret med 300 MW. Teknisk set vil
det vaere muligt at udveksle frekvensreguleringsreserver hen over Storebeelt.
Anlaeg i Vestdanmark kan levere frekvensstyrede reserver til @stdanmark, og
anlaeg i @stdanmark kan levere frekvensstyrede reserver til Vestdanmark.

Energinet.dk vil i efterdret 2010 undersgge konceptet naermere og inden ud-
gangen af 2010 give markedet besked om, hvorndr denne facilitet i givet fald vil

veere tilgengelig.

Tvangskgrsel

Tvangskgrsel af kraftvaerker finder sted for at sikre et ngdvendigt minimum af Spandingsstabilitet:
systembaerende egenskaber i det synkrone elsystem, i form af kortslutningsef- Ved spaendingsstabilitet
fekt og speendingsstabilitet. Ved tvangskgrsel aftaler Energinet.dk med de cen- forstas, at der er tilstraek-

kelig spaendingsregulering.

trale kraftvaerker, at driften opretholdes, ogsa i situationer, hvor det set fra

aktgrernes synspunkt ikke kan betale sig at producere el. De omkostninger, der
er forbundet med at opretholde driften pa trods af, at elproduktionen er tabsgi-
vende, daekkes i henhold til elforsyningsloven af Energinet.dk.

Energinet.dk afslutter ved udgangen af 2010 et analysearbejde, der vil danne

udgangspunkt for en strategi for udbygning af elsystemet til balancering af fluk-
tuerende elproduktion, baseret pa et samfundsgkonomisk optimum.
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6. Elforsyningssikkerhed

Det er en hovedprioritet for Energinet.dk at fastholde den hgje forsyningssik-
kerhed. Her indgdr en Igbende vurdering af de aktuelle og fremtidige energi- og
effektbalancer, bade i Danmark og i nabolandene. Der foretages ogsa en vurde-
ring af, om de forudsatte produktionsenheder fysisk kan etableres. Herudover
arbejder Energinet.dk med et projekt om forsyningssikkerhed, hvor det analy-
seres, hvordan forsyningssikkerheden aendrer sig, ndr systemet andres, og
hvordan veerktgjerne til systematisk analyse af forsyningssikkerhed kan styr-
kes.

6.1 Effektbalancer

Energinet.dk er ansvarlig for forsyningssikkerheden i Danmark og overvager i
den forbindelse Igbende effektbalancerne i Danmark og nabolandene. Det er
tidligere sket i Nordel-samarbejdet, men sker nu i de regionale grupper, Regio-
nal Group Baltic Sea og Regional Group North Sea inden for ENTSO-E.

ENTSO-E udgiver hvert 8r en SAF, Safety Adequacy Forecast, den seneste daek-
ker 2010-2025. SAF'en arbejder med to scenarier — et 'scenarie A', hvor kun
sikre, nye kraftvaerksprojekter medtages, og et 'scenarie B', hvor der foretages
en vurdering af den sandsynlige udbygning med kraftvaerker.

Energinet.dk vurderer Igbende den forventede, langsigtede effektbalance i
Danmark og Nordeuropa, herunder markedet for nyetablering af kapacitet.
Energinet.dk konkluderer, at:

- det forventes, at der vil veere tilstraekkelig produktionskapacitet frem til
2020 i Nordeuropa.

- For Danmark bliver det ngdvendigt at treekke p@ udenlandsk produktions-
kapacitet.

- Det forventes, at der er nok tilgaengelig kapacitet p& Kontinentet, men
det er mere tvivisomt, om der kan traekkes pa kapacitet i Sverige til @st-
danmark.

- en yderligere afhaengighed af udlandet vil betyde en gget afhaengighed af
udvekslingsforbindelser, og det vil formodentlig blive ngdvendigt med nye
forbindelser - saerligt fra @stdanmark til Kontinentet,

- det vil potentielt blive ngdvendigt med interne netforstaerkninger p& grund af
den stgrre afhaengighed af faerre, enkelte vaerker og udvekslingsforbindelser.

Vurderingen af effektsituationen tager udgangspunkt i den nuvaerende situation
og de nuveaerende rammevilkar og inddrager de faste analyseforudsaetninger
omkring udbygning af vindkraft, udlandsforbindelser samt fremskrivninger af
braendselspriser og den forventede effektsituation i nabo-omraderne.

Effektbalancen tager udgangspunkt i timen med det hgjeste forbrug, hvor vind-

kraftproduktionen er sat til nul. Vurderingen af produktionskapacitet og forbrug
er baseret pa resultater fra simuleringsveerktgjet SIVAEL.
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Endelig er der foretaget en vurdering af forsyningssikkerheden, mere praecist
systemtilstraekkeligheden, med ASSESS-veerktgjet, se afsnit 6.3.

Figur 7 viser ENTSO-E's effektbalancer fra 'Safety Adequacy Forecast 2010-
2025' for 2016 og 2020 med udgangspunkt i 'scenarie A'.

P - Maksimal tilgeengelig produktionskapacitet P - Maksimal tilgeengelig produktionskapacitet
(eksklusive driftsreserver). (eksklusive driftsreserver).
C - Spidsbelastning. C - Spidsbelastning.
B - Effektbalance. B - Effektbalance.
Finland
Norge P 14.600 Norge
P 25.500 C 16.100 P 25.500
C 23.450 | B -1.500 C 23.900 |
B 2.050 Sverige B 1.600 Sverige
P 28.500 P 28.300
C 28.500 C 29.100
B 0 B -800
Danmark Danmark
P 6.500 P 6.200
C 6.500 C 6.700
B 0 2016 B -500
Holland Tyskland Holland Tyskland
P 24.000 P 108.000 P 24.000 P 98.000
C 19.300 C 78.400 C 20.900 C 80.300
B 4.700 B 29.600 B  3.100 B 17.700

Figur 7 ENTSO-E effektbalancer i MWh/h for 2016 og 2020 fra 'Safety Adequacy Forecast 2010-
2025'. Tal for Danmark er opdateret i oktober 2010.

Flere af de danske, kulfyrede kraftvaerksblokke har driftsbegraensninger, og
inden for det seneste &r er flere blokke taget midlertidig eller permanent ud af
drift. Eksempelvis har Vattenfall A/S Heat Nordic i marts 2010 indhentet tilla-
delse til lukning af Fynsvaerket, blok 3 p& 220 MW og Amagerveerket, blok 2 p3
90 MW. Flere af de andre blokke har lang opstartstid og kan kun szettes i drift
med olie.
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I Tabel 1 ses en liste over de blokke, der p.t. har driftsbegraensninger.

Energinet.dk

Vestdanmark, DK1 MW

Fynsveerket Blok 3 220 | Taget ud af produktion i marts 2010.

Studstrupvaerket Blok 3 380 | Ikke i drift samtidig med blok 4.

Studstrupveerket Blok 4 | 380 | Opstartstid 3 maneder.

@stdanmark, DK2

Amagervaerket Blok 2 90 | Taget ud af produktion i marts 2010.

Asnaesveaerket Blok 2 140 | Ikke i drift samtidig med blok 5. Kan ikke
overholde emissionskrav per 1. januar 2014.

Asnaesveerket Blok 4 240 | Opstartstid 6 maneder.

Asnaesveaerket Blok 5 640 | Ikke i drift samtidig med blok 2. Opstartstid
60 timer.

Stignaesvaerket Blok 1 137 | Opstartstid 3 maneder. Gasolie som braend-
sel.

Stighaesveaerket Blok 2 260 | Med sveer fuelolie som hovedbraendsel.

Tabel 1 Blokke med driftsbegraensninger.

Senest har Vattenfall meldt ud, at deres danske kraftvaerker eventuelt skal szel-
ges. Vattenfall ejer Nordjyllandsvaerket, Fynsveaerket og Amagervaerket. Hvornar
eller hvordan, denne udmelding far betydning for den danske kraftvaerkskapaci-
tet, er uvist.

Hovedkonklusionen for effektbalancer er, at Energinet.dk vurderer, at kapacite-
ten er tilstraekkelig i forhold til forsyningssikkerheden.

6.2 Kraftvaerkspladser

Det er vaesentligt, at de ngdvendige kraftveerkspladser er til radighed, hvis der
viser sig et behov for at bygge nye kraftvaerker. Energinet.dk har opgjort behov
og typer af kraftveerkspladser, der er ngdvendige, og herunder opgjort egen-
skaber og udnyttelse for eksisterende kraftvaerkspladser.

Den overordnede konklusion er, at der er kraftvaerkspladser til rédighed, hvis
der er behov, idet der er plads til ny- og ombygninger pa de fleste af de eksi-
sterende kraftveerkspladser. Det vil ogsa vaere muligt at finde nye kraftvaerks-
pladser dog uden et stgrre, tilknyttet kraftvarmeomrade. Etableringen af en ny
kraftveerksplads vil vaere en langsommelig proces. Samtidig vil der i de kom-
mende 3r veere forringet gkonomi i at bygge nye kraftvaerker i form af grund-
lastenheder p& grund af den fortsatte udbygning med vindkraft.

Vindkraften vil i stigende grad gge behovet for gasturbiner og andre mindre
veerker, som anvendes til regulering. Disse stiller ikke samme krav til etablering
som kraftveerker, da disse kan etableres uden for de etablerede kraftveerks-
pladser.

6.3 Forsyningssikkerhedsprojektet
Energinet.dk har et internt udviklingsprojekt kaldet "Forsyningssikkerhedspro-
jektet". Hovedformalet med projektet er at styrke Energinet.dk's evne til at
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kvantificere forsyningssikkerhed og at analysere, hvordan andringer i elsyste-
met pavirker forsyningssikkerheden. Et delmal er at udarbejde et indeks, der
skal bruges til at evaluere forsyningssikkerheden. Det er et vigtigt grundlag for
at kunne vurdere forsyningssikkerheden ved fremtidige andringer i elsystemet
samt til at overvdge, hvordan forsyningssikkerheden udvikler sig over tid.

Det er transmissionsnettet i Danmark, der vurderes i forsyningssikkerhedspro-
jektet. Der laves ikke en beregning af forsyningssikkerheden fra distributions-
nettet og ud til forbrugeren. Desuden indgar terror og overvejelser vedrgrende
opbygning af beredskab ikke i beregningerne.

I fgrste omgang er indekset beregnet for det eksisterende elsystem primo 2010.
I det videre arbejde vil indekset blive brugt til at kvantificere de andringer i
forsyningssikkerheden, der sker som fglge af fremtidige sendringer i systemet.
Forsyningssikkerheden vurderes ved at analysere elsystemets palidelighed. Med
palidelighed menes her en kombination af systemtilstraekkelighed og system-
sikkerhed.

P& samme made er forsyningssikkerhedsprojektet delt i to dele, en del, som
omhandler systemtilstraekkelighed, og en del, som omhandler systemsikkerhed.

Systemtilstraekkelighed

I arbejdet med systemtilstraekkelighed har Energinet.dk gennemfgrt en analyse,
hvor der genereres et stort og repraesentativt udvalg af driftssituationer, som er
baseret pa sandsynlighedsfordelinger for de varierende faktorer, der pavirker
elsystemet. Eksempler pa sddanne faktorer er vindproduktionen og tilgaeengelig-
hed af produktionsenheder og net. For hver enkelt driftssituation undersgges
det, om produktionsapparat og transmissionsnet kan levere den el, der efter-
spgrges. Resultaterne registreres i form af afkoblinger af forbrug malt i "ikke-
leveret energi". Resultaterne for det danske elsystem primo 2010 viser, at sy-
stemtilstraekkeligheden er meget tilfredsstillende i begge landsdele.

Systemsikkerhed

Systemsikkerhed er svaer at analysere, idet man ser pa de sjeeldne og usand-
synlige sammenbrud af systemet. Det historiske materiale for sddanne haendel-
ser er lille. Ofte skyldes systemsammenbrud uforudsete handelser eller forhold,
der ikke var teenkt pa. Det er ikke muligt at bygge et system, hvor der er taget
hgjde for alt. Udfordringen er derfor at kvantificere det, der ikke tages hgjde
for.

I analyser af systemsikkerheden tager man udgangspunkt i et lille antal driftssi-
tuationer, analyserer dem og sammenholder resultater og sandsynligheder. Det
er ngdvendigt at begraense antallet af driftssituationer, fordi hver enkelt driftssi-
tuation skal behandles meget grundigt. Derfor er det ogsd en udfordring at
veelge de rigtige driftssituationer; de skal veere interessante og samtidig reprae-
sentative.
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Systemtilstraekkelighed:
Elsystemets evne til at
levere den el, der efter-
spgrges.

Systemsikkerhed:
Elsystemets evne til at
h&ndtere pludselige fejl.
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Driftssituationerne til analysen er udvalgt ved, at eksperter fra Energinet.dk's
Systemdrift og Udviklingsafdeling har udpeget de driftssituationer, som vil vaere
mest risikable samt de situationer, hvor der kan opsté uforudsete haandelser.
Erfaringerne fra denne proces, sammen med resultaterne fra de udvalgte drifts-
situationer, er anvendt til en risikovurdering af systemet som helhed.

Energinet.dk's analyser pd omradet indikerer, at systemsikkerheden i det dan-
ske elsystem er tilfredsstillende. Metoden er fortsat under udvikling, og kvalite-
ten af analyserne vil forbedres i fremtiden, bdde som fglge af gget erfaring, og
som fglge af flere analyserede driftssituationer.

Investeringer
I forsyningssikkerhedsprojektets anden del planlaegges det at viderefgre arbej-

det med at analysere fremtidens danske elsystem. Formalet er, at Energinet.dk
skal kunne analysere, hvordan aendringer i systemet vil pavirke forsyningssik-
kerheden, og resultater fra analyserne skal kunne anvendes i vurderingen af
nye investeringer i elsystemet.

Evalueringen af en investering i elsystemet vil blandt andet tage udgangspunkt
i, hvordan forsyningssikkerheden sendres, nar forsyningssikkerhedsindekset for
en fremtidig model af elsystemet beregnes henholdsvis med og uden den pa-
gaeldende investering.

I analysen af systemtilstraekkelighed anvendes en model for 2015. Sammenlig-
ningen af analyserne med og uden investering vil give en forskel i afkoblet for-

brug p& et antal MWh per &r. Kombineret med en pris per ikke-leveret MWh, fas
en pris pd aendringen i systemtilstreekkeligheden ved en given investering.

For systemsikkerhed vil det nuvaerende elsystem stadig vaere i fokus. Der vil
blive lavet en vurdering af, hvordan risikoen andrer sig med den nye investe-
ring i de forskellige kritiske situationer. Resultaterne vil ikke kunne faestes i tal,
men forventes at kunne give kvalitativ stgtte til investeringsbeslutninger.

Forsyningssikkerhedsprojektet afsluttes ultimo 2010, og her forventes det, at
projektet har leveret en faerdig analyse af en specifik investering. Tilsvarende
analyser, med stgrst vaegt pd systemtilstraekkelighed, forventes at veere en del
af alle fremtidige, stgrre investeringsbeslutninger i Energinet.dk.

Det fgrste faelles projekt fra ENTSO-E F&U-planen 2011-2020, der er udbudt af
EU-Kommissionen, omhandler netop forsyningssikkerhed set i europaeisk per-
spektiv. Energinet.dk sgger aktivt sammen med andre TSO'er og forskningsin-
stitutioner (Risg fra Danmark) at etablere et perspektivrigt projekt.
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7. Elmarkedet

Et velfungerende marked understgtter forsyningssikkerheden blandt andet ved
at synligggre investeringsbehov, og betydningen heraf gges i takt med stigende
maengder vedvarende energi i elsystemet. Der arbejdes for at styrke de uden-
landske samhandelsrelationer med etablering af markedskoblinger, dels den
allerede etablerede mellem Norden og Tyskland, og dels i et nordvesteuropaeisk
samarbejde.

Mere fluktuerende energi gger behovet for regulering. For at gge incitamenterne

til requlering for aktgrerne pd elmarkedet, er der indfgrt negative spotpriser pa
den nordiske elbgrs, hvilket styrker elmarkedet.

7.1 Elmarkedet og forsyningssikkerheden i Nordeuropa

Hvis visionen om et samlet indre elmarked i Europa skal blive til virkelighed, er
det ngdvendigt at sikre sammenhaengende, transparente og ikke-diskrimine-
rende markedsregler. Kobling af de enkelte landes markeder er en vigtig forud-
saetning for at nd dette mal. Herved sikres det, at transmissionsforbindelserne
mellem landene udnyttes optimalt, s8 konkurrencesituationen pd elmarkedet
forbedres til gavn for elforbrugerne. Markedskoblingen sikrer en mere effektiv
udnyttelse af den knappe kapacitet. Det reducerer risikoen for, at strammen

Igber den forkerte vej p& transmissionsforbindelserne, og dermed i yderste kon-

sekvens kompromitterer forsyningssikkerheden. Samtidig sikrer en mere kor-
rekt prisdannelse i Europa, at der gives de ngdvendige prissignaler om behov
for ny transmissions- og produktionskapacitet. Denne udbygning er et vigtigt
element i understgttelsen af den fremtidige forsyningssikkerhed.

I november 2009 startede markedskoblingen mellem Norden og Tyskland gen-
nem European Market Coupling Company, EMCC, som administrerer handlen
mellem Danmark og Tyskland. EMCC er et faelles projekt mellem Energinet.dk
og de nordtyske TSO’er, 50Hertz Transmission GmbH og TenneT TSO GmbH,
samt de to elbgrser Nord Pool Spot og EEX i Tyskland. EMCC baseres p& den
sakaldte volumen-koblingsmodel, hvor EMCC fastsaetter udvekslingen pa for-
bindelserne mellem Tyskland og Norden, mens de lokale elbgrser fastsaetter
omrédernes endelige priser.

Siden slutningen af 2009 har Energinet.dk vaeret formand for en regional ar-
bejdsgruppe under ENTSO-E, der har til formal at udvikle og implementere en
nordvesteuropaeisk markedskoblingsmodel, det vil sige Norden, Frankrig, Belgi-
en, Holland og Tyskland. Markedskoblingen forventes igangsat inden udgangen
af 2010. Koblingen er baseret pa den eksisterende volumen-koblingsmodel med
EMCC som operatgr. Modellen vil pa laengere sigt blive aflgst af priskobling,
hvor udveksling og priser beregnes i en enkelt beregning. Dette vil formentlig
tidligst kunne ske medio 2012.
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Volumenkobling:
Markedskoblingen bereg-
ner flowet mellem omra-
derne, hvorefter de lokale
elbgrser foretager den
endelige prisberegning.
Derved kan der opsta
timer, hvor bevaegelser i
valutakurser og forskelle i
udveaelgelsen af blokbud i
prisberegningen bevirker,
at stremmen i visse tilfeel-
de kan Igbe fra hgjprisom-
rader til lavprisomrade.

Priskobling:

Ved priskobling beregnes
prisen i én integreret pris-
beregning for alle delta-
gende bgrsomrader.
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7.2 Erfaringer med negative spotpriser

Med den planlagte udbygning af vindkraft i Danmark vil det danske elsystem
opleve flere timer, hvor en hgj vindproduktion bidrager til, at den samlede
elproduktion potentielt overstiger det samlede forbrug og kapaciteten pa elfor-
bindelserne til udlandet.

I november 2009 blev der, for at afhjeelpe dette, indfert negative spotpriser pd
den nordiske elbgrs. I @stdanmark var der negative engrospriser i fem timer i
perioden fra introduktionen frem til 1. oktober 2010, og i Vestdanmark har der
vaeret negative priser i 18 timer.

Integration af mere vindenergi stiller nye krav til elsystemet

Timer med hgj, samlet produktion, sammenlignet med det samlede forbrug og
kapaciteten pa elforbindelserne til udlandet, opstar ofte i nattetimerne i vinter-
halvaret, hvor vejret kan vaere blaesende, og hvor forbruget er lavt.

Negative elpriser vil medvirke til, at produktionsanleeg i hgjere grad vil saenke
produktionsniveau og formindske antallet af situationer, hvor der er risiko for,
at der opstar kritisk eloverlgb.

Nye havmglleparker og mange nye landmgller er alle regulerbare. Det betyder,
at indfgrelsen af negative priser fremover skal sikre, at der kan styres uden om
kritisk eloverlgb. Ligeledes er stgttesystemet for den kommende havmgllepark
ved Anholt udformet, s8 der ikke gives stgtte til mgllernes produktion i timer
med negative markedspriser. Markedet skal regulere situationer, hvor der ville
veaere for hgj produktion, og dermed sikre forsyningssikkerheden.

Effekten af negative spotpriser i elmarkedet

I timer med risiko for overproduktion bestdr den samlede elproduktion af en hgj
vindproduktion og en betydelig produktion pa regulerbare centrale og decentra-
le kraftvaerker. Produktionen pa disse kraftveerker er aktiveret i markedet pa
baggrund af en driftsgkonomisk optimering af start-/stopomkostninger, idet
omkostningerne ved at sanke produktionsniveau pa kraftvaerkerne er hgjere
end tabet ved at fortsaette produktionen.

Ved den tidligere bundgraense pa nul kr. per MWh i det feelles, nordiske marked
producerede de centrale og decentrale kraftvaerker, selv om produktionen i
disse timer ikke er samfundsgkonomisk hensigtsmaessig. Konsekvensen af den-
ne driftsoptimering var, at den systemansvarlige virksomhed, og dermed sam-
fundet, blev palagt en raekke betydelige omkostninger ved at skabe balance
mellem forbrug og produktion, og dermed opretholde forsyningssikkerheden.
Der er derfor et behov for at give markedet mulighed for at sende et andet sig-
nal til producenterne i disse timer.

Set fra et samfundsgkonomisk perspektiv er elproducenternes driftsoptimering i
disse timer uhensigtsmaessig, da markedsprisen pa nul kr. ikke afspejler den
reelle vaerdi af el. Den reelle veerdi af elproduktion i timer med overproduktion
er negativ. Negative spotpriser ggr elmarkedet mere velfungerende, idet elpri-
sen afspejler den samfundsgkonomiske vaerdi af elproduktion i flere timer end
tidligere.
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Kritisk eloverigb:

Ved kritisk eloverlgb
forstas den oversky-
dende elproduktion, der
ikke er afsaetning for i
et omrade og som hel-
ler ikke kan eksporteres
ud af omradet.

Kritisk eloverlgb er en
beregningsteknisk stgr-
relse og vil aldrig fore-
komme i praksis, idet
elproduktion til ethvert
tidspunkt skal veere lig
elforbruget, inklusive
eventuel nettoeksport. I
tilfeelde med kritisk
eloverlgb ma produkti-
onen derfor reduceres.
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Den afggrende parameter for, om elmarkedet kan betegnes som velfungerende,
er ikke selve prisniveauet i markedet, men i hvor hgj grad prisniveauet afspejler
elproducenternes marginalomkostninger ved elproduktion, hvilket gaelder for
bdde hgje og lave priser. Gentagne, ofte forekommende, ekstreme priser i mar-
kedet - som fx negative priser — kan dog vaere et tegn pa, at kapacitetssituati-
onen i markedet ikke er tilpasset efterspgrgslen, og at markedet derfor ikke er

velfungerende.

En negativ spotpris betyder, at producenterne skal betale for at afssette el pa
elbgrsen. Dermed far producenterne et stgrre incitament til at seenke produkti-
onen i timer med overproduktion. Hensigten er ikke, at elprisen skal vaere ne-
gativ, men at give et incitament til en aendret producentadfaerd. I timer med
negative engrospriser vil forbrugerne modtage betaling for at forbruge el. Her-
ved far forbrugerne et incitament til at gge forbruget, hvor el blandt andet kan

anvendes i varmesektoren.

Negative elpriser pd Nord Pool Spot december 2009 til januar 2010

P& grund af lave temperaturer, hgj vindproduktion og stor import fra Tyskland
faldt elspotprisen i Vestdanmark for fgrste gang til et niveau betydeligt under
kr. 0 per MWh i otte sammenhangende timer i natten mellem den 25. og 26.

december 2009. Spotprisen i Vestdanmark og de omkringliggende omrader kan
ses i Figur 8. Dette var forste gang, der optradte betydelige, negative spotpriser

i de danske prisomrader.
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ber 2009.
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Det ses af figuren, at prisniveauet var lavest i time 2 til 5 med en spotpris pad
-892 kr. per MWh i Vestdanmark. Markedskoblingen med Tyskland sikrede
sammenfaldende spotpriser ved import fra Tyskland til Vestdanmark. P& den
tyske elbgrs EEX var prisniveauet ogsa -892 kr. per MWh i time 1 til 6.

EEX-spotprisen ndede et niveau pd -1.488 kr. per MWh i time 7 til 8 den 26.
december 2009. P8 grund af fuld udnyttelse af kapaciteten pa Tysklandsforbin-
delsen var den vestdanske spotpris pa et hgjere niveau.

Negative engrosprisers indflydelse pd samhandlen med udlandet

I kraft af markedskoblingen mellem Danmark og Tyskland er det danske elmar-
ked blevet teet koblet til det tyske marked. Beregningen af elpriserne foretages
af elbgrserne efter de samme overordnede principper som i det faelles nordiske
marked, hvor stremmen Igber fra lavprisomrade til hgjprisomrade. En medvir-
kende &rsag til indfgrelsen af negative engrospriser i det nordiske marked var,
at der i Tyskland allerede i 2008 blev indfgrt en negativ minimumgraense for
handel pd elbgrsen.

Elbgrserne udnytter udlandsforbindelserne mellem Danmark og Tyskland til
udligning af priserne mellem omraderne. Nar der er tilstraekkelig transmissions-
kapacitet, vil der derfor vaere sammenfaldende priser mellem Danmark og Tysk-
land. Negative engrospriser i Tyskland har derfor afggrende betydning for elpri-
sen i de danske prisomrader pd grund af den hgje kapacitet pa forbindelserne til
Tyskland.

7.3 Det danske detailmarked

Informationskampagne

I starten af 2010 gennemfgrte Energinet.dk en kampagne med det formal at
informere elforbrugerne om, at de ikke er bundet til et lokalt elselskab, men frit
kan veelge, hvor de vil kgbe strgm. Kampagnen bestod af tv-spots, interaktive
webannoncer og et malrettet PR-arbejde. Resultatet af kampagnen blev, at
kendskabet til Elpristavlien.dk steg fra 13 procent til 24 procent, og kendskabet
til muligheden for at skifte elleverandgr blev |gftet fra 64 procent til 68 procent.

Kampagnen blev ivaerksat, da det blev vurderet, at konkurrencen pa markedet
for sm& og mellemstore elforbrugere var begraenset. Kampagnen for frit valg af
elselskab er derfor et vigtigt skridt pa vejen til at sge konkurrencen og modne
udviklingen af detailmarkedet.

Trods de positive resultater fra kampagnen var der kun en beskeden stigning i
antallet af leverandgrskift i kampagneperioden (1,24 procent i fgrste kvartal
2010 mod 1,11 procent i 4. kvartal 2009). En ringe prisforskel i kampagneperi-
oden mellem forsyningspligtprodukt og andre produkter kan vaere arsagen.
Samtidig kan firstmovers og kernemalgruppen allerede have skiftet elleverandgr
inden kampagnen. Udviklingen i antallet af leverandgrskift er vist i Figur 9.
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Figur 9. Antal kunder, der har skiftet elleverandgr, kilde: Dansk Energi.

Informationskampagnen har ikke haft som mal at opna et hgjt antal leveran-
dgrskift, men alene at informere om muligheden for at skifte, herunder at for-
midle viden om, hvor slutkunder kan indhente information.

Elpristavilen.dk
Energinet.dk har igennem 2010 fortsat deltaget i den fglgegruppe, der har bi-

draget med rdd og vejledning til at udvikle Elpristavlen.dk. Prisportalen skal
give information om elprodukter og -priser og dermed sikre stgrre gennemsig-
tighed for slutkunder. I 2010 er Elpristavlen.dk opdateret pa klimaomradet, idet
flere parter, herunder Energinet.dk, har medvirket til at udvikle en branchede-
klarering. Den giver elhandlerne klare retningslinjer for, hvordan produkter med
klimavalg skal praesenteres. Med deklareringen far slutkunder et sagligt og
overskueligt grundlag at veelge ud fra og kan opna sikkerhed for, at det, der
lyder godt, ogsa virker efter den enkelte kundes preeferencer og hensigter med
produktvalget.

Som neeste skridt gnsker fglgegruppen at gennemfgre en brugerundersggelse af
Elpristavlen.dk for fortsat at forbedre tavlens funktionalitet.

Prisfleksibelt elforbrug

Med en stigende andel af vedvarende energi - iszer vindkraft - er der opstaet et
gget behov for et endnu mere effektivt og fleksibelt elsystem, der er i stand til
at integrere den fluktuerende produktion. Et middel er at arbejde for en yderli-
gere anvendelse af det fleksible elforbrug. Energinet.dk har derfor nedsat en
arbejdsgruppe, der skal se pa, hvilke barrierer der forhindrer en stgrre udbre-
delse af det prisfleksible elforbrug. Gruppen skal komme med konkrete anbefa-
linger til initiativer, der fremmer udnyttelsen af regulerbare forbrugsenheder i
detailmarkedet.
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7.4 Etablering af nordisk detailmarked i 2015

Nordisk Ministerrad har besluttet at stgtte og @ge indsatsen til de nordiske regu-
latorers (NordREG) forslag om at etablere et faelles nordisk marked for slutbru-
gere med virkning fra 2015. Visionen er, at slutbrugerne, via det nordiske og
europeeiske elmarked, skal have mulighed for frit valg af elleverandgr med ef-
fektive og konkurrencedygtige priser samt en palidelig elforsyning. Malet er at
harmonisere regler, processer, forretningsgange m.m.

Energinet.dk stgtter udviklingen af et falles nordisk slutbrugermarked, hvor
nordiske elleverandgrer opnar adgang til nye markedsomrader. Adgang til flere
slutkunder og elleverandgrer ma forventes at skaerpe konkurrencen p3 elmar-
kedet til gavn for den generelle samfundsudvikling.

Arbejdet i NordREG sker i en raekke arbejdsgrupper, herunder en gruppe af de
nordiske TSO'er, hvor Energinet.dk deltager. TSO'erne arbejder med at analyse-
re de ngdvendige a&ndringer og harmonisering af reglerne for etablering af en
faelles nordisk balanceafregning.

TSO'erne skal blandt andet se pa fglgende omrader:

- Udarbejdelse af gebyrstruktur

- Udarbejdelse af feelles standarder for elektronisk kommunikation.

- Udformning af "Handbook", der beskriver det falles regulatoriske grundlag
til implementering i national lovgivning

- Opna enighed med nordiske TSO'er om fzelles nordisk operationel enhed til
balanceafregning og fakturering.

I efterdret 2010 skal der treeffes beslutning om den fremtidige organisering af
projektet.

7.5 DataHub

Klima- og energiministeren bad i april 2009 Energinet.dk pabegynde etablerin-
gen af et markedsregister til det danske elmarked. DataHub'en skal blandt an-
det give forbrugerne lettere adgang til egne data samt ggre det lettere at skifte
elleverandgr. Derudover skal den blandt andet forenkle den nuvaerende datatra-
fik pd elmarkedet, hvor markedsaktgrerne i dag kommunikerer bilateralt i et
mange til mange-forhold. P& den baggrund startede DataHub-projektet i sam-
arbejde med repraesentativt udvalgte aktgrer fra det danske elmarked. Planen
er, at fgrste version af DataHub'en g&r i luften i april 2012. I 2010 blev der
blandt andet valgt leverandgr til DataHub'en og frigivet de nye markeds- og
kommunikationsregler, som skal gaelde, nar DataHub'en skal implementeres i
det danske elmarked.
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Gassystemet

Energinet.dk

Gastransmissionssystemet i Danmark kan illustreres som vist i Figur 10.
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Figur 10 Gassystemet i Danmark ultimo 2010.
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Den primaere udfordring for naturgassystemet i de kommende ar er den staerkt
faldende produktion af naturgas i Nordsgen. Der er saledes behov for gas fra

andre leverandgrer. Det vil desuden betyde, at gaskvaliteten kan afvige fra den
danske naturgaskvalitet, hvilket giver behov for justeringer i markedsmodellen.
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8. Gastransmission

Et velfungerende naturgassystem har i mange ar bidraget til en vaesentlig del af
energiforsyningen. Det vil naturgassystemet fortsaette med, men med forvente-
de andringer i den danske gasproduktion er en tilpasning af udlandsforbindel-
serne en vigtig brik i den samlede energiforsyning. Det danske gastransmis-
sionssystem bestar dels af opstremsrgrledninger i den danske del af Nordsgen
og dels af transmissionsledninger p& land.

8.1 Besluttet udbygning af gasinfrastruktur 2013/2014

Danmark har siden 1983 veeret selvforsynende med gas, og transmissionssy-

stemet har veeret udbygget med udgangspunkt i forsyning alene fra Nordsgen.
Nordsgproduktionen ndede sit maksimum i 2006. Energistyrelsen vurderer, at
produktionen i de kommende &r vil falde staerkt og vil muligvis vaere stort set

udfaset i 2040. Der er dog stor usikkerhed pa prognoserne.

Da Nordsgen hidtil har udgjort den eneste fysiske mulighed for at fgre gas ind i
Danmark og Sverige, er der risiko for, at der om relativt f& ar opstar forsy-
ningsproblemer. Energinet.dk har pa den baggrund, og ud fra markedsefter-
spgrgslen valgt at s@gge klima- og energiministeren om tilladelse til at investere i
ny infrastruktur, som muligggr forsyning til Danmark og Sverige fra Tyskland
fra oktober 2013. Der er samtidig gennemfgrt initiativer, som ved midlertidige,
tekniske Igsninger i det nordtyske system har muliggjort leverancer fra Tysk-
land fra oktober 2010.

Med udbygningen af det danske transmissionssystem mod Tyskland i 2013 vil
der i en arraekke efter 2013 veere tilstraekkelig kapacitet i det danske transmis-
sionssystem til at transportkunderne vil kunne vaelge mellem forskellige forsy-
ningsveje, det vil sige gas fra Tyskland eller gas fra Nordsgen. Maengderne i
Nordsgen kan ogsa anvendes til eksport af gas til Holland via NOGAT-ledningen.

8.2 Naturgasforsyningen 2010-2013

P& kort sigt er forsyningssituationen presset, og Energinet.dk har sdledes i de
senere ar oplevet enkelte flaskehalse pa den hidtil rent virtuelle importkapacitet
fra Tyskland, ndr gaspriserne faldt i Tyskland.

For ikke at risikere egentlige forsyningskriser i en situation, hvor Nordsgproduk-
tionen ikke er fysisk tilstraekkelig til at daekke det danske og det svenske mar-
ked, som er 100 procent forsynet via Danmark, er der i fordret 2010 indgaet en
trykaftale med DEUDAN-partnerne® om en raekke mindre aendringer og brug af
kompressorerne i det tyske system.

° DONG Energy Pipelines GmbH (ejet af DONG Energy), Open Grid Europe (tidligere
E.ON Gastransport og stadig ejet af E.ON Ruhrgas) og Gasunie Deutschland.
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Aftalen muligger et mindre og afbrydeligt, nordgdende flow. Der er to principielt
forskellige muligheder for fysisk nordgdende flow i det danske system. Den ene
er at omstille ventilerne i Egtved, s straekningen mellem Egtved og den
dansk/tyske graense far leveret gas fra Tyskland. Dette kan ske uden at pavirke
det gvrige danske system. Aftaget i S@nderjylland er dog begreenset, og der vil i
denne situation kun kunne leveres begraensede mangder fra Tyskland til Dan-
mark. Det andet alternativ er at saenke trykket i det danske system, s& den
tyske gas kan passere Egtved. Derved vil der kunne leveres stgrre mangder,
men det vil kun kunne ske pd de tidspunkter, hvor tryksaenkningen i det danske
system er forsvarligt.

Trykaftalen forventes at kunne medfgre import af op til 200.000 Nm? per time.
Usikkerhed om gaskvalitet og begraensninger i det danske systems muligheder
for at modtage gas fra Tyskland medfgrer, at importkapaciteten fra Tyskland vil
veere afbrydelig. Det kan eksempelvis ske, nar der er behov for hgit tryk i sy-
stemet til forsyning af det svenske marked og til injektion i lagrene, eller ndr
den tyske gaskvalitet varierer fra de nuveerende danske regler.

Aftalen om trykforggelse tradte i kraft den 1. oktober 2010. Siden da har der
vaeret importeret gas fra Tyskland flere gange, nar efterspgrgslen efter nordga-
ende kapacitet har vaeret stgrre end efterspgrgslen efter sydgdende kapacitet.

I det fgrste gasar 2010/2011 er forventningerne til udnyttelse af kapaciteten
begreensede, da systemerne skal tilpasses den nye situation. I gasaret
2012/2013 kan behovet for gas fra Tyskland vaere kritisk for at opretholde for-
syningen til det danske og svenske marked. Energinet.dk sgger her at maksi-
mere mulighederne for fysisk import fra Tyskland.

Gaskvalitet for tysk gas 2010-2013

Gassen fra Tyskland vil have en varierende sammensaetning, afhaengig af aktu-
elle forsyningsforhold. Det vil typisk vaere en blanding af tysk gas, norsk, hol-
landsk og russisk gas. Gassen fra Tyskland forventes at have lavere wobbe-
indeks og braendveaerdi samt stgrre variation i disse parametre end det, de dan-
ske gasforbrugere hidtil har oplevet. Med hensyn til andre gaskvalitetspara-
metre sdsom relativ densitet, svovlindhold og dugpunkter minder gassen fra
Tyskland om den danske gas, og gassen vil kun blive modtaget i det omfang,
den er inden for graenserne i Gasreglementet og Regler for Gastransport.

8.3 Status pa udbygningen mod Tyskland 2013/2014

Klima- og energiministeren har i henhold til Lov om Energinet.dk godkendt be-

hovet for at etablere anlaeg til at udvide transportkapacitet fra den dansk/tyske
graense til Egtved. Det er et vilkar for ministerens godkendelse, at anlaegget af

transmissionsledningen ikke pabegyndes, for der er sikkerhed for, at de forngd-
ne anlaeg til udvidelse af kapaciteten pa tysk side bliver etableret.

Der skal opfgres en kompressorstation, som har til formal at haeve gastrykket

fra det niveau, som gassen modtages ved fra Tyskland, til et tryk i det danske
gastransmissionsnet, som sikrer, at det ngdvendige flow af gas opretholdes.
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Foruden kompressorstationen er det ngdvendigt at anlaagge en 94 kilometer
lang gastransmissionsledning fra den tyske graense til Egtved. Der findes i dag
en rgrledning fra Ellund/Frgslev til Egtved, hvorigennem gas fra Nordsgen hidtil
er eksporteret til Tyskland. Analyser af kapaciteten har imidlertid vist, at den
eksisterende rgrledning ikke g@r det muligt at importere gas i tilstraekkelige
mangder. Derfor er det ngdvendigt at supplere den eksisterende ledning med
en parallel forbindelse.

Anlaegget af kompressorstationen er bestemmmende for den samlede tidsplan. I
2010 har Energinet.dk udbudt projektering og udfarelse af kompressorstatio-
nen. Projektering af anlaegget pabegyndes i 2011, efter indgdelse af kontrakt
med en totalleverandgr. Kompressorstationen vil sta klar til idriftsaettelse efter-
aret 2013.

Ligesom for kompressorstationen indgar Energinet.dk i 2010 aftale om projek-
tering af gasledningen. I 2011 gennemfgres arkaeologiske forundersggelser i
hele ledningens laengde, og den endelige linjefgring laegges fast. Selve gasled-
ningen anlaegges i foraret 2012, sa gasledningen kan saettes i drift i efteraret
2013.

Efter etableringen af gget kapacitet ved den dansk-tyske graense i 2013 forven-
ter Energinet.dk, at der importeres store mangder gas fra Tyskland, som i
Egtved vil blive blandet med naturgassen fra den danske del af Nordsgen. For-
ventningen er baseret pd markedsefterspgrgslen pd kapacitet fra Tyskland.

Leverancer fra de to entry-punkter, og dermed blandingsforholdet mellem gas
fra Nordsgen og gas fra Tyskland, vil afhaenge af den kommercielle handel med
gas.

8.4 Generelt om udbygning pa langere sigt

Da Energinet.dk i efterdret 2009 ansggte Klima- og Energiministeriet om tilla-
delse til at bygge kompressorstationen i Egtved og til at dublere ledningen mel-
lem Egtved og Ellund, blev det besluttet, at dubleringen forudsatte yderligere
undersggelser. Beslutningen var baseret pa resultatet af markedsefterspgrgslen
i den Open Season, der blev gennemfgrt i 2009.

Klima- og Energiministeriet nedsatte derfor en arbejdsgruppe, som havde til
opgave at analysere konsekvenserne for Nordsgproducenterne af dubleringen af
Ellund-Egtved-ledningen, samt hvordan brugen af den danske Nordsginfrastruk-
tur kan optimeres i fremtiden. I maj 2010 afsluttede arbejdsgruppen sit arbej-
de. Det blev konkluderet, at dubleringen af ledningen mellem Ellund og Egtved
var den optimale Igsning til sikring af forsyningen.

Energistyrelsen vurderer, at analysen viser, at der ud over kapacitetsforggelsen
ved Ellund-Egtved, kan veaere behov for at dbne for yderligere import af gas fra
Norge. Det skal sikre forsyningen af det danske og svenske marked og med
henblik pa videreleverancer til det Nordeuropaeiske marked, herunder de balti-
ske lande.
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P& den baggrund anbefaler Energistyrelsen, at der udover etablering af kom-
pressor og ledningsdublering arbejdes videre med mulige Igsninger for import af
norsk gas. Det kan ske enten via eksisterende dansk infrastruktur eller direkte
til land. Det anbefales desuden, at mulighederne for at anvende et eller flere af
de danske Nordsgfelter som gaslager skal vurderes.®

Energinet.dk har ivaerksat en raekke initiativer med henblik pa at undersgge de
fysiske og kommercielle muligheder for en dansk-norsk-forbindelse. Det inklu-
derer dialog med alle relevante aktgrer pa norsk og dansk sokkel, herunder taet
samarbejde med den norske systemoperatgr Gassco og danske myndigheder.

Inden udgangen af 2010 forventes en afklaring af, hvilke forbindelser der er
teknisk mulige at realisere pa kort sigt. Dette arbejde involverer infrastruktur-
ejere offshore og udfgres under ledelse af norske Gassco. Parallelt hermed un-
dersgges savel det markedsmaessige grundlag som samfundsgkonomien i en
eventuel forbindelse. Energinet.dk arbejder for, at den endelige investeringsbe-
slutning kan treeffes inden udgangen af 2011.

8.5 Norsk forbindelse

Der er forskellige, fysiske alternativer for import af gas fra Norge til Danmark
og for transmission af gas fra Norge gennem Danmark og videre til Polen og det
Nordeuropaeiske gasmarked. Nogle af alternativerne har en stgrrelse, som kun
ger transport til det danske og svenske marked relevant, mens andre har en
stgrrelse, som ogsd muligggr videre transport til det Nordeuropaeiske marked.
Nogle alternativer anvender den eksisterende danske offshoreinfrastruktur,
mens andre medfgrer nye ledninger til systemet onshore i Danmark. P3 tilsva-
rende vis bruger nogle af alternativerne hovedsageligt den eksisterende onsho-
reinfrastruktur, mens andre medfgrer nye ledninger onshore.

De alternativer, som involverer forbindelser til Polen og det Nordeuropaiske
gasmarked, indeholder ogsa en ny forbindelse mellem Danmark og Polen kaldet
Baltic Pipe. Baltic Pipe-projektet har vaeret analyseret et antal gange i Igbet af
de seneste 10 ar, og der er indhentet VVM-tilladelse for onshoredele af projek-
tet i Danmark. I lyset af den nye kapacitet mellem Tyskland og Danmark og de
nye analyser af forbindelser til Norge overvejes det, om den tekniske lgsning,
som ligger til grund for VVM-tilladelsen, bgr underkastes en fornyet VVM-
proces.

Energinet.dk har beskrevet tre principielt forskellige Igsninger for at f& norsk
gas til Danmark og Sverige og for nogle af Igsningerne videre til det Nordeuro-
paeiske gasmarked. Som det fremgar af Figur 11, side 53, er disse Igsninger
benaevnt 1.1, 2.1 og 2.2.

P& nuvaerende tidspunkt er der ikke truffet beslutning om, hvilke ruter der er
mest hensigtsmaessige. De viste alternativer skal betragtes som principielle,
tekniske beskrivelser af mulige, fremtidige forbindelser.

10 Kilde: Udbygning af infrastrukturen til transport af naturgas med henblik pa fremtidig
import til Danmark, Energistyrelsen, maj 2010.
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Alternativ 1.1 bliver aktuelt analyseret mere grundigt end de andre alternativer,
som er mere usikre pa nuvaerende tidspunkt.

e Londed

Eks. dansk ledning ‘

— [y 0 frasUkLr

ssenmesns  MUlQ Ny infrastruktur

SWEDEN 4 FINLAND

ESTONIA |

".‘::I;"'j.l._.\_ 9 e
sy ____.e-”ﬁl
\I "j’f LATVIA
] 9
‘.\,'.-..‘F LITHUANI}‘\I
UNITED S s gl ithauen
KINGDOM )
b=t L
=] e ® _‘k
i =B e s M BELARUS
GTE baggmmdskort oktober 2009 ;;u v W) 7 Bl

Figur 11 Norsk forbindelse til Danmark.

1.1-alternativet er en forbindelse mellem de eksisterende norske offshorergr og
det danske offshoresystem. Dette kan ggres pa forskellige mader med
forskellige kapaciteter. Stgrrelsen pa de mulige alternativer, 1 til 5 mia. m> per
3r, betyder, at kun forsyning til det danske og svenske marked er relevant,
samt en mulig fortsaettelse af leverancer til Holland via Nogat.

2.1-alternativet er en forbindelse fra det norske gassystem laengere oppe i
systemet og til det danske onshoresystem. Dette kan vaere en forbindelse fra
eksisterende norske offshoreledninger til Nybro i Danmark. Stgrrelse pa alterna-
tivet er cirka 7 mia. m> per ar. Det vil vaere tilstraekkeligt til at kunne medfgre
en vis transit af gas til Tyskland og/eller Polen.

2.2-alternativet er en ny norsk ledning direkte til Danmark. Det kunne veere en
forbindelse fra et samlingspunkt/hub i det norske offshoresystem til eksempel-
vis Nordjylland. Forbindelsen kan udga fra et samlingspunkt i det norske sy-
stem, hvor der er gas til rddighed. Med en mulig stgrrelse pa 10 til 25 mia. m?3
per ar vil denne forbindelse veere tilstraekkelig stor til at muliggere store
maengder transit til Polen, Tyskland eller andre lande i Nordeuropa.
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Norske analyser og alternativ 1.1

En del af de norske offshoregasrgr til Kontinentet Igber igennem den danske
gkonomiske zone og taet pa det eksisterende danske offshoresystem. Dette
gaelder Europipe I, Europipe II og Norpipe. Disse gasrgr kan veere naturlige
forbindelsesmuligheder til det danske offshoresystem.

Norske Gassco gennemfgrer i 2010 to parallelle Open Season-processer. Den
ene "NSGI"!! fokuserer pa forbindelser til nye felter og derfor pa at gge trans-
portkapaciteten nord for de eksisterende samlingspunkter i Gassled!?-systemet.
Der er fokus pa at gge transportkapaciteten i omradet nordgst for Nyhamna.

Den anden Open Season kaldet "GIR", Gas Infrastructure Reinforcement, er den
mest interessante i forhold til afdeekning af de fremtidige muligheder for norsk
gas til Danmark. Den har fokus pa at gge mulighederne for at levere gas fra
samlingspunkterne i det norske system og ned til markederne i Storbritannien,
Belgien, Holland, Tyskland og muligvis Danmark. De alternativer, som medta-
ges i denne Open Season, er de mest realistiske muligheder for at fa norsk gas
til Danmark.

P& nuvaerende tidspunkt er den mest sandsynlige Igsning at levere gas til Dan-
mark gennem Europipe 1. Dette kan ifglge Gassco ske i mangder i stgrrelsesor-
den 4 til 7 mio. Nm? per dggn, svarende til cirka 1,3-2,3 mia. m? per &r, uden at
kapaciteten til Tyskland i Dornum reduceres.

Det er ogsa muligt at lave en forbindelse fra Europipe II til det danske system.

P trods af, at dette ville gge den samlede kapacitet i Europipe II marginalt, s3

vil det medfgre en reduktion i kapaciteten til Tyskland i Dornum. P& Norpipe vil
B1l1l-platformen blive taget ud af drift, hvilket vil medfgre en reduktion i kapaci-
teten i rgret. Dette efterlader ikke plads til leverancer til Danmark, og ny kapa-
citet fra Norpipe er ikke inkluderet i "GIR" Open Season-processen.

Forskellige muligheder for at forbinde Europipe I til danske platforme, offshore-
rerledninger og onshoresystemet bliver undersggt i GIR. P3 tilsvarende vis ana-
lyseres mulighederne for at forbinde Europipe II til offshorergriedninger eller
onshoresystemet.

Stgrrelsen pa de forbindelser, som bliver analyseret, er ror med en diameter pa
20-24", med en kapacitet p3 cirka 9 til 10 mio. m? i degnet (3 mia. m? per ar)

og et tryk pa 140 bar.

Alternativ 1.1 er bedst egnet til kombination med muligheden for at anvende de
danske felter som lagre, idet de nye gasmaengder vil passere taet forbi felterne.

1 Norwegian Sea Gas Infrastructure.
12 Gassled er samlingen af de norske offshoreledninger.
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Baltic Pipe fra Danmark til Polen, alternativ 2.1

Alternativ 2.1 vil medfgre mulighed for transit. Dette kan vaere til Tyskland,
men ogsa via Baltic Pipe til Polen, hvis denne etableres. Eksport til Tyskland kan
ske gennem det eksisterende transmissionssystem, inklusive dubleringen af
ledningen mellem Egtved-Ellund og etablering af en kompressor i Egtved.

De mangder gas, som er til rddighed i dette alternativ, kan transporteres i det
eksisterende transmissionssystem, hvis det bliver forstaerket vest-gst, og en
kompressor ved ilandfgringen af Baltic Pipe. I alternativ 2.1, hvor mangderne
til eksport til Polen er begraenset, kan eksportkompressoren til Baltic Pipe for-
mentlig placeres pa et areal i Avedgre, som er udlagt i en VVM-tilladelse. Hvis
kapaciteten i Baltic Pipe skal gges fra cirka 3 til 5 mia. m3 per ar, skal eksport-
kompressoren suppleres med en forstaerkning af ledningen mellem Torslunde
og Avedgre.

Et alternativ til at forstzerke ledningen mellem Torslunde og Avedgre er at flytte
ilandfgringspunktet for Baltic Pipe fra Avedgre til Stevns. I dette tilfeelde vil
kapaciteten i Baltic Pipe kunne gges til 8 mia. m> per ar.

Gennem Danmark, alternativ 2.2

Alternativ 2.2 vil ogsd kraeve investeringer i det danske onshoresystem for, at
der bliver tilstraeekkelig transportkapacitet fra vest til gst. Hvis forbindelsen fra
Norge bliver ilandfgrt i Nordjylland, vil det kraeve en dublering af ledningen mel-
lem lageret i Lille Torup og det centrale samlingspunkt i Egtved samt etablering
af en ledning fra ilandfgringspunktet og til Lille Torup.

Det vil ogsd medfgre et behov for at forstaerke transmissionssystemet pa tvaers
af landet fra vest til gst. En ekstra rgrledning under Lillebeelt eller alternativt
laengere mod syd vil skulle bygges.

Alternativ 2.2 vil ogsd give mulighed for transit af gas til Polen.

De mulige udbygninger af det danske gastransmissionssystem beskrives naer-
mere i rapporten "Gas i Danmark 2010", der udkommer i december 2010.
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9. Gaslagerkapacitet
Lagrene er en integreret del af det danske naturgassystem, bade nar det gael-
der marked, kapacitet, forsyningssikkerhed og drift.

Gaslagrene i Stenlille og Lille Torup har et samlet lagervolumen pa cirka 1.050
mio. Nm> og en samlet udtraekskapacitet i normalsituationer og ngdsituationer
pd henholdsvis 17,5 mio. Nm? per dggn og cirka 25 mio. Nm? per dggn. Energi-
net.dk reserverer i stgrrelsesorden 250 mio. Nm? til ngdforsyning, mens resten
af volumen pa cirka 800 mio. Nm? kan szelges til de kommercielle aktgrer. Til
ngdforsyningssituationer har Energinet.dk reserveret en kapacitet pa cirka 20
mio. Nm? per dggn.

Det fremtidige lagerbehov vil veere bestemt af de mulige leverancer i entry-
punkterne Nybro og Ellund, kommercielle aspekter, udviklingen i det dansk-
svenske aftag og forsyningssikkerhedsbehovet. Forsyningssikkerhedsbehovet
bestar dels af et lagerudtraeksbehov og dels af et lagervolumenbehov.

Energinet.dk har vurderet det mulige forsyningsbillede i perioden 2011-2030
med forudsaetning om leverancer dels fra Tyskland og dels fra den danske del af
Nordsgen. Lagerbehovet vil veere bestemt af forsyningsbilledet, en raekke mar-
kedsbestemte parametre samt af Energinet.dk’s valg af veerktgjer i form af
lager, alternative entry-punkter samt afbrydelige kunder, til deekning af forsy-
ningssikkerhedsforpligtelserne for det danske marked og forsyningssikkerheds-
behovet for det svenske marked. Den nye EU-forordning pa forsyningssikker-
hedsomradet vil kraeve, at forsyningssikkerheden ses i regionalt perspektiv. Det
betyder, at forsyningssikkerheden for Sverige ogsa skal indgd i vurderingen.

Tendensen i Europa er generelt, at leverancer i entry-punkter sker ved hgjere
belastningsfaktor end tidligere, og EU-lovgivningen skaerper forsyningssikker-
hedskravene. Begge dele peger umiddelbart mod et gget lagerbehov. Et even-
tuelt faldende marked, som det forventes i Danmark, peger dog i modsat ret-
ning, og en eventuel forbindelse fra Norge til Danmark kan andre forudsaetnin-
gerne veesentligt.

Energinet.dk har vurderet behovet for lager til belastningsudjaevning til det
danske og svenske marked. De kommercielle aktgrers volumenbehov til belast-
ningsudjaevning vurderes i hele perioden 2011-2030 at kunne variere mellem
200 og 800 mio. m3, afhaengigt af de markedsmaessige parametre og fleksibili-
tetsbehov.

Umiddelbart vil behovet for indkgb af forsyningssikkerhedsydelser falde i 2013,
ndr der etableres forsyning fra Tyskland. Energinet.dk har endnu ikke vurderet,
hvordan det mindre behov skal deekkes. Det kan eksempelvis ske ved kgb af
lagerydelser eller ved at anvende afbrydelige kunder. Hvis Energinet.dk ikke
laengere kober s3 stort lagervolumen som tidligere, kan det have vaesentlig
betydning for kapaciteten i lagrene.
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Kapacitetsbehovet vurderes i normalsituationer tilsvarende at kunne variere
mellem 10 mio. Nm? per dggn og svarende til den nuvaerende kapacitet pa 18
mio. Nm?> per dggn.

Nar forsyningerne fra Nordsgen udfases, vil behov for lagervolumen og kapaci-
tet kunne stige.

Hvis naturgassystemet pd laengere sigt skal anvendes som reserve-/spidslast til

at sikre forsyningssikkerheden i et kraftigt udbygget elsystem baseret pa vind-
kraft, vil der kunne opsta yderligere lagerbehov.
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10. Gasforsyningssikkerhed

Energinet.dk arbejder for at sikre fortsat adgang til naturgas i en fremtid, hvor
Danmark ikke laengere er selvforsynende med naturgas. Endvidere vurderes
forsyningssikkerheden i et europaeisk perspektiv, hvor EU-Kommissionen i 2010
har vedtaget en forordning om naturgasngdforsyningssikkerhed.

10.1 Store usikkerheder i de kommende ar

Det er Energinet.dk's opgave at sgrge for, at gastransmissionssystemet star til
radighed og har den ngdvendige kapacitet til, at de kommercielle aktgrer har
mulighed for at forsyne de danske gasforbrugere. Derudover skal Energinet.dk,
pd ikke-diskriminerende vilkar, stille den ngdvendige kapacitet til rddighed for
transit.

Danmark har siden 1983 veeret selvforsynende med gas, og transmissionssy-
stemet har vaeret udbygget med udgangspunkt i forsyning alene fra Nordsgen.
Nordsgproduktionen ndede sit maksimum i 2006, jaevnfgr Figur 12.
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Figur 12 Gasforbruget i Danmark og Sverige sammenholdt med leverancer fra Nordsgen, Energisty-
relsen og Energinet.dk 2010

Energistyrelsen vurderer, at produktionen i de kommende &r vil falde staerkt, og

muligvis vil vaere stort set udfaset i 2040, jeevnfgr Figur 13, side 59. Figur 12

inkluderer alene det sdkaldte reservebidrag og leverancer fra det norske Trym-

felt. Der er dog stor usikkerhed p& prognoserne, jeevnfgr Figur 14, side 60.
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Figur 13 Produktionsscenarier, Energistyrelsen 2010. Det norske Trym-felt er inkluderet, da gassen
leveres over danske platforme.

Energinet.dk har valgt kun at anvende reservebidraget i analyserne af forsy-
ningssikkerheden, da usikkerheden p& gasmaengderne fra teknologibidrag og
efterforskningsbidrag er stor. Ogsa pa reservebidraget er dog usikkert. Da
Energinet.dk er forpligtet til at sikre den ngdvendige transportkapacitet, er der
valgt en relativ konservativ vurdering af fremtidige leverancemuligheder.

Som det fremgar i afsnittene foran om udbygningsplaner for gastransmissions-
systemet, arbejder Energinet.dk malrettet pd at udbygge infrastrukturen for at
opretholde forsyningssikkerheden.

Energistyrelsen har i 2010 udarbejdet en fremskrivning af gasforbruget i Dan-
mark. Fremskrivningen fremgar af ovenstdende Figur 12. Ifglge 2010-
basisfremskrivningen, og med de forventede gasreserver, vil Danmark og Sve-
rige teoretisk vaere selvforsynende med gas indtil cirka 2017. Forudseaetningen
er, at alt tilgeengeligt gas i Nordsgen leveres til det danske og svenske marked.
Der er betydelig usikkerhed p& bade forbrug og produktion. Der kan sdledes
opstd problemer i 2012/2013, hvor der forventes et midlertidigt dyk i produkti-
onen, indtil Hejrefeltet paregnes sat i produktion.

Forbruget i Sverige steg kraftigt i 2009 blandt andet som fglge af idriftsaettelsen
af et nyt kraftvarmevaerk i Malmg. Forbruget vurderes i 2011 at udggre i stgr-
relsesordenen 1,3 mia. Nm?> per r. Der er en vaesentlig usikkerhed behaeftet
ved fremskrivningen af det svenske naturgasforbrug, da det nuveerende forbrug
pa cirka 1,3 mia. Nm? per ar i nogle svenske udmeldinger fra blandt andet den
svenske Energimyndighed!® forventes at stige.

13 svarende til Energistyrelsen.
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I andre prognoser ventes forbruget fastholdt eller faldende. I Open Season
2009 fik Energinet.dk ikke entydige meldinger om den fremtidige efterspgrgsel
fra det svenske marked.

P& leengere sigt antager Energinet.dk derfor et usendret naturgasforbrug i Sve-
rige, og at en eventuel voksende efterspgrgsel efter gas primaert vil blive daek-
ket af biogas.

Med udbygningen af det danske transmissionssystem mod Tyskland i 2013 vil
der i en arraekke vaere mere end tilstreekkelig kapacitet i det danske transmissi-
onssystem. Transportkunderne vil derfor kunne veaelge forskellige forsyningsve-
je. I Figur 14 er vist et muligt transportscenarie, hvor forsyningen til Danmark
og Sverige primeaert vil komme fra Tyskland, og hvor de resterende mangder
eksporteres til Holland via NOGAT-ledningen.

Volumen 2010-2042
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7.000 - 3 Exit Ellund
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Figur 14 En mulig forsyningssituation 2010-2042.

Hvis produktionen fra Nordsgen ser ud som vist i Figur 13, med teknologibidrag
og efterforskningsbidrag, vil forsyningsbilledet se vaesentlig anderledes ud.

Samlet set giver det stor usikkerhed for Energinet.dk om det fremtidige forsy-
ningsbillede. Men med udvidelsen mod Tyskland sikres forsyningen til det dan-
ske og svenske marked, og der skabes fleksibilitet og markedsmuligheder for
markedsaktgrerne.

Kapacitetsbehov

I Energinet.dk's fremskrivning er det samlede forbrug i Danmark, eksklusive
offshoreforbrug, beregnet til cirka 3,1 mia. Nm? per &r for 2015 og 2,8 mia. Nm
per ar for 2020. Forbruget af naturgas i Sverige er af Energinet.dk vurderet til
1,3 mia. Nm? per ar for b&de 2015 og 2020.

3
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I en normal vinter antager Energinet.dk, at det maksimale dggnforbrug i Dan-
mark og Sverige bliver som vist i Tabel 2. For det maksimale dggnforbrug er
overslagsmaessigt anvendt belastningsfaktorer pa 0,5 for bade Danmark og
Sverige. Forbruget i Sverige leveres gennem det danske transmissionssystem
via Draggr.

Mio. Nm? per dggn Belastningsfaktor 2015 2020
Danmark 0,5 17,0 15,3
Energinet.dk - ! ! d
Sverige 0,5 7,1 7,1
Tabel 2 Forventet maksimal dggnforbrug i Danmark og Sverige, eksport via Draggr. Meengderne

svarer til dansk naturgaskvalitet.

Kapacitetsmeaessigt forventes der ikke problemer i forsyningen i de kommende
3r, efter etableringen af Ellund-Egtved-udvidelsen.

I perioden frem til 2013, hvor udbygningen er gennemfgrt, vil der vaere risiko
for, at forsyningen til Sverige i situationer med stort dansk forbrug vil kunne
blive begraenset til den uafbrydelige kapacitet pd Draggr, som ligger under,
hvad Sverige har aftaget i den seneste vinter. Sverige har det stgrste trykbe-
hov, og trykket kan falde betydeligt ved stor efterspgrgsel. Ved udvidelsen af
Ellund-Egtved-forbindelsen overvejes etablering af en 4. kompressor, som vil
kunne sikre et tilstraekkeligt tryk til opretholdelse af eksporten til Sverige.

10.2 Forsyningssikkerhed pa langt sigt

Den langsigtede forsyningssikkerhed knytter sig til mangden af og diversiteten
i forsyningskilder. Danmark har veeret i en privilegeret situation, sammenlignet
med de fleste nabolande, i form af egne rigelige reserver.

I takt med, at produktionen falder, vil Danmark blive afhaengig af importeret
gas gennem Tyskland. Via forbindelsen til det europaeiske gasnet over Ellund
har det danske gasmarked adgang til gasreserver mange ar frem i tiden. Gas-
sen i det nordtyske system bestar af norsk, hollandsk, russisk, tysk gas og LNG.
De norske felter har reserver til de naeste 50 r eller mere, mens Ruslands re-
server regnes for adskillige gange stgrre og for tilstraekkelig til de naeste 100 &r.

P& sigt vil der blive tale om yderligere gas fra Rusland i det nordtyske system,
blandt andet ved etableringen af Nord Stream. Eksempelvis har DONG Energy
offentliggjort, at man har indgaet aftaler med russiske Gazprom om langsigtede
leverancer af gas i Nordtyskland og om et LNG-anlaeg i Holland.

Energinet.dk's planlagte investeringer i importkapacitet har derfor stor positiv
betydning for den langsigtede forsyningssikkerhed i relation til produktionsfaldet
fra Nordsgen. Med udbygningen af gastransmissionssystemet kan forsynings-
sikkerheden opretholdes, indtil man ikke lzengere gnsker at anvende naturgas i
Danmark.
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10.3 Forsyningssikkerhedsforordning

EU-Kommissionen har i september 2010 godkendt en ny forordning om natur-
gasngdforsyningssikkerhed. Forsyningssikkerhedsforordningen far direkte rets-
virkning i de enkelte medlemsstater og indebaerer aendringer og skaerpede krav
pa en raekke omrader.

Hovedformalet med den nye forordning er at forbedre forsyningssikkerheden i
medlemslandene. Der sker dels ved at sikre tilstraekkelig kapacitet i systemerne
(infrastrukturstandard) til at kunne héndtere ekstreme efterspgrgselssituationer
og alvorlige forsyningssvigt. Dels ved at sikre forsyningerne til sdkaldte "beskyt-
tede kunder" selv ved alvorlige og langvarige forsyningssvigt (forsyningsstan-
dard), og at medlemsstaterne samarbejder og agerer solidarisk i ngdforsynings-
situationer i forhold til andre medlemsstater (regionalt samarbejde). Endelig
sikres der med den nye forordning, at EU-Kommissionen far en central og sty-
rende rolle i tilfaelde af alvorlige ngdforsyningssituationer, der omfatter dele af
eller hele EU.

En anden vigtig malsaetning med den nye forordning er at sikre, at det indre
marked for handel med gas i videst muligt omfang bliver opretholdt ogsa i ngd-
forsyningssituationer. Derfor stiller forordningen krav til en gget brug af mar-
kedsbaserede mekanismer; eksempelvis afbrud og breendselsskift pa store for-
brugssteder, kommerciel brug af lager og fleksible importaftaler m.v., som red-
skaber til at modvirke og mindske effekten af forsyningssvigt. Kun i yderste
ngdstilfaelde vil det fremover veere muligt at benytte ikke-markedsbaserede
redskaber som strategisk lager (ngdlager i dag) m.v.

Forordningen indfgrer en minimumstandard for hdndtering af ngdforsyningsop-
gaven i EU. Den minder om den danske model, men der skal foretages aendrin-
ger og justeringer ogsa i den danske model, ikke mindst for at sikre gget brug
af markedsbaserede mekanismer. I det fglgende beskrives de omrader, hvor
der vil ske andringer i den danske handtering af ngdforsyningsopgaven som
fglge af den nye EU-forordning.

Andringer i forhold til nuveerende ngdforsynings-setup

Et af de vigtigste elementer i forordningen er kriteriet for n-1 infrastruktur. Det
indebeerer, at de gvrige, tilgaengelige forsyningskilder skal veere i stand til at
forsyne hele markedet, hvis forsyningen fra den stgrste forsyningskilde falder
bort.

n-1 infrastrukturstandarden skal fremover opfyldes pa regionalt niveau. Da
Sverige er helt afhaengig af forsyninger via Danmark, vil opfyldelse af infra-
strukturstandarden samlet set skulle ske for Danmark og Sverige. Dette afviger
i praksis ikke fra situationen i dag, hvor Energinet.dk i tilfaelde af forsynings-
svigt er forpligtet til at stille den ngdvendige kapacitet til radighed for Sverige.
Energinet.dk har dog ikke ngdforsyningsforpligtelser over for det svenske mar-
ked. Hvis transportkunder/gasleverandgr har gas til r&dighed til det svenske
marked, vil Energinet.dk sgrge for transporten, hvis det er fysisk muligt. Sikrin-
gen af de fysiske muligheder kan indebaere betaling til Energinet.dk for sikring
af den ngdvendige infrastruktur.
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Det danske transmissionssystem er alene baseret pa forsyning fra den danske
del af Nordsgen, men samtidig med en hgj grad af forsyningssikkerhed. Det
betyder, at Energinet.dk har sikret gasforsyningen i tilfaelde af forsyningssvigt
ved brud pa Tyra-ledningen i op til 60 dage. Forsyningen kan opretholdes ved
at ilandfgre gas via Syd Arne-ledningen, traek pa lagre samt afbrydelse af for-
syningen til afbrydelige kunder.

Situationen i 2013

Med den besluttede udbygning af kapaciteten mod Tyskland vil forsyningen til
det danske og svenske marked i 2014, i tilfaelde af l&engerevarende forsynings-
svigt fra Nordsgen, rigeligt kunne daekkes via Tyskland, treek pa lagre og afbry-
delse af kunder med afbrydelige kontrakter.

Det samlede kapacitetsbehov til det danske og svenske marked vurderes i 2014
at veere i stgrrelsesordenen maksimalt 31 mio. Nm? per dggn (fordelt med
Danmark 24 mio. Nm? per dggn og Sverige 7 mio. Nm? per dggn). Kapacitets-
behovet skal holdes op mod de mulige leverancer.

Der er i dag indgdet aftaler om levering af lagrenes fulde udtreekskapacitet pa
op til 20 mio. Nm? per dggn i ngdsituationer. Der er ikke sikkerhed for, at denne
kapacitet ogsa vil vaere til radighed i 2014, idet den afhaenger af lagervolumen.

Ved etableringen af kompressor og ledningsdublering vil kapaciteten i det dan-
ske system udggre 17 mio. Nm?® per dggn. I den situation vil Energinet.dk rige-
ligt kunne opfylde n-1 kriteriet — uden at afbryde kunder. Der vil sdledes samti-
dig veere mulighed for konkurrence pa levering af ngdforsyningsydelsen.

Ved svigt af forsyningen fra Tyskland vil n-1 kriteriet tilsvarende vaere opfyldt
med forsyning fra Nordsgen, lager og eventuelt afbrydelige kunder.

Beskyttede kunder

I dag er alle danske forbrugere i princippet beskyttet mod ngdforsyningssituati-
oner. En raekke stgrre forbrugssteder har valgt at indgd aftale med Energinet.dk
om at afbryde eller reducere gasforbruget i ngdforsyningssituationer. Disse
forbrugere kaldes i dag afbrydelige forbrugere og udggr knap 20 procent af
forbruget i Danmark.

Fremover vil det kun vaere nogle af forbrugerne, der vil vaere sikre pa at mod-
tage gas i ngdforsyningssituationer. Det drejer som om fglgende kategorier:

- Husholdninger

- Sma erhvervskunder og industrier samt samfundsessentielle forbrugere (ho-
spitaler m.v.) forudsagt, at de ikke udggr mere end 20 procent af forbruget

- Gas til produktion af fijernvarme pa anlaeg uden alternativt braendsel.

Samlet vurderes disse kategorier at udggre cirka 60 procent af forbruget i

Danmark. I dag udggr de uafbrydelige forbrugere cirka 80 procent af forbruget.
I forhold til situationen i dag vil der kunne ske afbrud pa flere forbrugssteder.
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Regionalt samarbejde

Den nye forordning kraever, at alle medlemsstater i ngdforsyningssituationer
agerer solidarisk over for de gvrige EU-lande. Og i seerdeleshed stilles der krav
til gget regionalt samarbejde. Konkret betyder det, at et medlemsland ikke m3
h&ndtere situationer med forsyningssvigt p& en made, der bevirker, at forsynin-
gerne til beskyttede forbrugere i nabolande trues.

Det ggede krav til regionalt samarbejde betyder, at Danmark fremover som
minimum skal koordinere ngdforsyningsberedskabet og forebyggelses- og ngd-
planerne med Sverige. Ligesom Sverige skal taenkes ind i forbindelse med op-
fyldelse af infrastrukturstandarden, da forsyninger via Danmark er Sveriges
eneste importmulighed. Det vil derudover ogsa vaere ngdvendigt at koordinere
med Tyskland og Holland, der systemmaessigt er forbundet med det danske
naturgassystem.

Der kan sdledes opsta situationer, hvor Danmark vil blive bedt om at sende gas
til Tyskland eller Holland for at afhjeelpe ngdforsyninger her eller andre steder i
regionen eller hele EU. Koordineringen med de tilstgdende systemer er ngdven-
dig for at kortlaegge det eventuelle behov herfor.

Senest per 1. oktober 2011 skal der veere udarbejdet risikoanalyse, forebyggel-
ses- og ngdforsyningsplaner, som alle sammen skal godkendes i EU.

Det betyder, at planerne for, hvordan forsyningerne til de beskyttede forbruge-
re opretholdes, og hvordan der sikres afbrud af ikke-beskyttede forbrugere, skal
udarbejdes inden da.

Energinet.dk har derfor besluttet at igangsaette et projekt sammen med Energi-
styrelsen, der skal kortlaegge omfanget af pakreevede sendringer i handteringen
af ngdforsyningsopgaven som fglge af implementering af den nye EU-forordning
om forsyningssikkerhed. Det skal resultere i et forslag til et revideret set-up for
handtering af ngdforsyningsopgaven i Danmark. Projektet vil inddrage mar-
kedsaktgrerne.
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11. Naturgasmarkedet

I forste halvar af 2010 har Energinet.dk faet tre nye transportkunder. De nye
kunder er udenlandske, og det bringer det samlede antal af transportkunder op
pd over 30. Energinet.dk ser, at flere af de nyere transportkunder bliver etable-
ret pd det danske marked med et stgrre antal transportaftaler og flere forskelli-
ge modparter i systemet. Der er ogsa blevet registreret flere aktive tradere pd
markedet.

Endvidere har en del kunder, der i en periode ikke har vaeret aktive p& marke-
det, valgt at blive registreret til brug af Link4Hubs. Derved kan det danske
marked igen blive aktuelt for dem.

Den bilaterale handelsplads, GTF, er fortsat et vigtigt handelspunkt for trans-
portkunderne, og cirka 50-60 procent af det danske forbrug handles fortsat her.
Dette skal ses i sammenhaeng med den forggede handel pa gasbgrsen Nord
Pool Gas, NPG. Samlet set handles cirka 65 procent af det danske forbrug via
GTF og NPG, hvilket er en forggelse pa cirka 8-10 procent i forhold til aret for.

Gasbgrsen

I efter@ret og vinteren 2009/2010 har Nord Pool Gas, NPG, faet sit gennembrud
pa det danske gasmarked. Den positive udvikling startede i oktober, hvor der
blev foretaget cirka 100 handler p8 NPG. Siden steg antallet af handler kraftigt,
og den toppede i marts 2010 med over 800 handler pd en méned. Volumen-
maessigt er der blevet handlet naesten ni procent af det danske forbrug pa NPG i
perioden fra januar til juni 2010, hvilket skal sammenlignes med, at kun cirka
en procent af det danske forbrug blev handlet p& NPG i 2009.

Handel pa Nord Pool Gas

Antal handler Handlet maengde
pr.maned pr.maned i MWh
900 700.000 B Antal
handler
es 600.000
700 Handlet
500 500.000 mangde
500 400.000
400 300.000
300
200.000
200
B A 100.000
o, — . .
April Oktober April Oktober April
2008 2008 2009 2009 2010
Figur 15 Antal handler og handlede maengder per maned ved Nord Pool Gas.

En anden positiv trend er, at der hver dag i 2010 har veeret handel pd NPG - en
tendens, der tog sin start i november 2009.
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Ud over den positive udvikling p& dagshandler, har NPG ligeledes introduceret
to nye produkter. Det ene er et sdkaldt balance of the month-produkt, hvor
man som kunde handler gas for resten af dagene i indevaerende maned.

Det andet produkt er et swap-produkt, som betyder, at kunderne kan bytte gas,

de har i Tyskland, til gas i Danmark eller omvendt.

Ellund

I sidste kvartal af 2009 var der et stort kommercielt gnske om at importere gas
fra Tyskland, hvilket ogsd var tilfeeldet tidligere p& aret. Dette resulterede i en
reekke dage med afbrud, da gnsket om at eksportere gas var lavere.

I Igbet af kvartalet blev eksporten igen forgget, hvilket gjorde gget import mu-
ligt. Samlet set er den importerede, kommercielle mangde steget kraftigt over
det seneste ar. Tidligere |13 niveauet pa cirka 1 mio. kWh/h og var ret konstant.
I slutningen af 2009 og i 2010 ses et bundniveau pa cirka 2 mio. kWh/h med
store udsving opad, op til naesten 3 mio. kWh/h.

Det betyder, at der ogsa er hgj import af gas ved Ellund i perioder, hvor der
ikke er stor forskel p& gasprisen mellem Danmark og Nordeuropa. Det var til-
faeldet sidste 3r.
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Figur 16 Kommercielle entry flow ved Ellund fra august 2009 til juli 2010.

1 2010 har der kun veeret f& dage med flaskehals og dermed afbrud i transpor-
ten. Dette skyldes, at eksporten til Tyskland har vaeret pd et mere stabilt ni-
veau, og det har dermed kunnet sikre importen i forhold til perioderne i 2009
0g i 2007. Her betgd et overskud af gas i Europa pa grund af de varme vintre,
at eksporten blev szaenket til et minimum i flere perioder pa aret. At eksporten
har haft et mere normalt forlgb i 2010, skyldes formentligt, at vinteren har vae-
ret kold.
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11.1 Kapacitetsbestillinger

Exit Draggr
Sverige oplevede ligesom Danmark en relativ kold vinter 2009/2010, hvilket

tydeligt kunne ses p& kapacitetsbestillingerne i januar og februar 2010. I denne
periode 13 salget af kapacitet konstant over 3,8 mio. kWh/h, hvilket er greensen
mellem afbrydelig niveau 1- og niveau 2-kapacitet ved Draggr. P& de dage,
hvor kapacitetssalget var hgjest, var man 3.000 kWh/h fra at veere udsolgt af
kapacitet. Den maksimale tekniske kapacitet pa graensestationen er 4,4 mio.
kWh/h. Den 40-50 procent forggede efterspgrgsel fra Sverige har medfgrt, at
Sverige har veeret afthaengig af afbrydelig kapacitet gennem hele vinteren
2009/2010, og kapacitetssalget fortsatte med at vaere hgjt helt frem til maj
maned med spidser op i afbrydelig niveau 2. Med to nye svenske gasfyrede
kraftveerker, forventes efterspgrgslen fra Sverige ogsd at vaere hgj naeste vin-
ter.

Entry Ellund
Ved Entry Ellund fra Tyskland saelges der i dag kun afbrydelig kapacitet. Fra 1.

oktober 2010 vil det dog veere muligt at fa fysiske leverancer ind fra Tyskland til
Danmark, men kapaciteten vil stadigvaek kun vaere afbrydelig, da gassen ikke
vil kunne leveres fysisk pa alle tidspunkter.

Kapacitetssalget ved Entry Ellund har i 2010 veeret hgjere end nogensinde, med
laveste niveau pa 2,2 mio. kWh/h og med lange perioder med kapacitetssalg
over 3,5 mio. kWh/h. Rekorden blev sat i starten af juli, hvor kapacitetssalget
naede over 4,4 mio. kWh/h.

Hvis produktionen falder i Nordsgen, s& forventes der en gget efterspgrgsel pa
gas fra Tyskland.

Exit Ellund

I de seneste tre ar har der vaeret udsolgt af badde uafbrydelig og afbrydelig ni-
veau 1-kapacitet Exit Ellund. Det geelder ogsa for gasaret 2009/2010. Dette
betyder, at der det meste af gasaret er solgt kapacitet op over niveau 2 (over
4,8 mio. kWh/h).

Hvis produktionen falder i Nordsgen, sd forventes efterspgrgslen pa gas til Tysk-
land at falde.

Entry Nybro
Kapacitetsbestillingen ved Entry Nybro har i 2010 samme niveau som normalt,

hvilket vil sige cirka 11 mio. kWh/h.

Hvis produktionen falder i Nordsgen, s& forventes efterspgrgslen pa kapacitet i
Nybro at falde.

Dok. 43576/10, Sag 10/6176 67



Systemplan 2010 Energinet.dk

Exitzonen

I oktober og november 2009 var salget af kapacitet ved exitzonen cirka 9,5
mio. kWh/h, hvilket er relativt lavt sammenlignet med tidligere ar, hvor bestil-
lingerne typisk har vaeret op imod 11 mio. kWh/h.

Med den kolde vinter blev der dog solgt langt mere kapacitet fra december til
marts, hvor transportkunderne har kgbt mange, korte produkter. Salget af ka-
pacitet har i denne periode vaeret naesten konstant over 10 mio. kWh/h, men
har i mange dage ndet op pa 11-12 mio. kWh/h. Kapacitetsgraensen i exitzonen
er sat til cirka 13 mio. kWh/h.

Efter 1. april 2010 er grundbestillingen i exitzonen igen faldet, nu til cirka 9
mio. kWh/h. Det indikerer, at transportkunderne i exitzonen i hgjere grad end
tidligere bruger de korte produkter til at optimere den samlede portefglje.

11.2 Link4Hubs
Link4Hubs er en graensepunktsservice, der udbydes i samarbejde mellem de tre
TSO'er - GTS i Holland, Gasunie Deutschland i Nordtyskland og Energinet.dk.

Link4Hubs er en uafbrydelig, bundlet service, hvor transportkunden far mulig-
hed for at transportere gas over flere landegraenser i Europa ved brug af en
feelles Link4Hubs-platform. Handlen med servicen sker dagen fgr, gassen skal
transporteres fysisk. Det vil sige, at det udbydes som en day ahead-service.

Grundtanken er, at transportkunden ved et klik pa en feelles platform flytter gas
fra et virtuelt Link4Hubs-punkt i Danmark til et virtuelt Link4Hubs-punkt i enten
Nordtyskland eller Holland, uden at skulle reservere kapacitet ind og ud af de
respektive lande. Nomineringen af gassen sker automatisk ved reservation af
servicen. Servicen udbydes i Danmark, Nordtyskland og Holland med mulighed
for, at flere TSO'er eller lande kan koble sig pa.
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Figur 17 Link4Hubs servicen mellem Danmark, Tyskland og Holland.
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12. Biogas

Med en forholdsvis begraenset dansk biogasproduktion har det ikke tidligere
veeret ngdvendigt at sammentaenke biogas og naturgas pa landsplan. P& bag-
grund af Grgn Vaekst-aftalens mal om udnyttelse af 50 procent af husdyrggd-
ningen til energiproduktion i 2020 er det aktuelt at se biogassens muligheder i
en stgrre sammenhaeng.

Som ansvarlig for transmissionssystemet for el og gas har Energinet.dk gen-
nemfg@rt en vurdering af den optimale udnyttelse af biogas. Det er udmgntet i
rapporten "Lokal anvendelse kontra opgradering — en samfundsgkonomisk ana-
lyse" fra august 2010. I rapporten sammenlignes anvendelse af biogas lokalt
over for regionalt via en opgradering til gassystemet. Udfordringen ved lokal
anvendelse af biogas til kraftvarme er, at biogassen produceres forholdsvist
jeevnt over aret, mens behovet for varme varierer betydeligt.

De nuveerende biogasanlaeg saesonregulerer biogasproduktionen i mindre om-

fang. En gget saesonregulering, hvor biogasanlaaggene regulerer produktionen

op om vinteren og ned om sommeren, vil skabe et bedre sammenfald mellem

produktionsprofilen og kraftvarmevaerkernes forbrugsprofil over dret. Dermed

forbedres mulighederne for direkte afsaetning af biogas. Afsaetningsmuligheden
kan dog ogsa forbedres ved at opgradere biogassen og transportere den i gas-
systemet.

Analysen viser, at det er samfundsgkonomisk Ignsomt at opgradere den del af
biogassen, der ikke kan anvendes til kraftvarme, hvis fjernvarmebehovet lokalt
er lille i forhold til biogasproduktionen. Derimod er det, som forventet, mere
Ignsomt med lokal anvendelse, hvis der er et stort fjernvarmebehov i forhold til
biogasproduktionen.

Markant industriel efterspgrgsel af biogas lokalt vil reducere den andel, der
samfundsgkonomisk set skal opgraderes, mens en eventuel gget betalingsvillig-
hed for biogas pa naturgasnettet og/eller i transportsektoren vil gge andelen.
Hvis en stadigt voksende del af biogaspotentialet i Danmark bliver udnyttet pa
laengere sigt, vil behovet for opgradering vokse bade i takt med udnyttelsen og
som fglge af fald i muligheden for lokal anvendelse.

Energinet.dk har gennem F&U-programmerne ForskEL og ForskNG stgttet bio-
gasprojekter, der har undersggt potentialer, processer til gget produktion samt
styring og regulering. Sammen med branchen har Energinet.dk lavet en F&U-
strategi for biogas, der primaert har indsatsomrader inden for proces- og pro-
duktionsoptimering og pad optimal indpasning af biogassen i det fremtidige
energisystem. ForskEL-programmet stgtter endvidere udviklingen af nye "grgn-
ne gasser" som biosyntetisk naturgas, termisk forgasningsgas og helt nye typer
biogas, eksempelvis fra alger. Disse projekter har til formal at fremme udviklin-
gen af CO,-neutrale gasser for fremtidens miljgvenlige gasforsyning.
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Direkte afseetning eller opgradering
Produktion af biogas sker som naevnt forholdsvis jeevnt over aret, hvilket ikke
harmonerer med den saesonbetingede variation i varmebehovet. Det er dog

o . . . . . .
ogsa muligt at variere biogasproduktionen ved at tilszette varierende maengder
energiafgrgder i perioder med stort behov for biogas.

Den manglende overensstemmelse mellem produktion og lokal afseetningsmu-
lighed medfgrer effektivitetstab, hvilket er udfordringen for det samlede sy-
stem, der bestar af biogas- og kraftvarmeproduktion. I praksis medfgrer dette
ofte, at kraftvarmeveerkerne bortkgler varme om sommeren, med tab af energi
til folge.

Alternativet til at afsaette biogassen direkte til lokalt forbrug er opgradering.
Herved fjernes CO-indholdet i den rd biogas, og den tilbageveerende metangas
opnar en kvalitet, der kan afsaettes via gasnettet. Biogassen far derved adgang
til stgrre afsaetningsmuligheder og mulighed for fuld fleksibilitet mellem produk-
tion og forbrug via brug af gasnettets lagerfaciliteter.

Da omkostning til opgradering spares ved direkte afsaetning til kraftvarmevaer-
ker, er direkte afseetning til kraftvarmeproduktion den mest omkostningseffek-
tive anvendelse i det omfang, varmen fra kraftvarmeproduktionen kan afsaet-
tes.

Figur 18, side 71, viser arsforbrug og arsproduktion blandt biogasforbrugende
kraftvarmevaerker. Referencesgjlen laengst til venstre viser arsvirkningsgrader-
ne for naturgasfyrede decentrale vaerker med en elkapacitet pa 1 MW,,, svaren-
de til medianen af de biogasfyrede kraftvarmevaerker. Det fremgar, at kraft-
varmevaerker, der kgrer pa ren biogas, udnytter op mod 15 procent mindre
varme end naturgasfyrede veerker med tilsvarende kapacitet. Til sammenligning
ligger energitabet ved opgradering pa 2 til 5 procent. Der kan vaere stor forskel
pd varmegrundlaget for de veerker, der indgar i optaellingen, men den darligere
varmeudnyttelse er delvist udtryk for den varme, der bliver bortkglet i sommer-
perioden.
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Figur 18 Arsvirkningsgrader for gasfyrede decentrale anlzaeg i Energiproducenttaelling 2008.

N&r andelen af biogas stiger fra 70 procent til 100 procent biogas, falder var-
meudnyttelsen markant. Det illustrerer, at det er mest hensigtsmaessigt at
daekke kraftvarmeveerkernes grundlast med biogas og benytte naturgas til
spidslasttimer.

Den samfundsgkonomiske analyse viser, at der er en samfundsgkonomisk ge-
vinst ved at opgradere den del af biogassen, der ikke kan anvendes til lokal
kraftvarme. Derved far biogasproducenterne adgang til alternative afsaetnings-
muligheder, bdde pa andre kraftvarmevaerker og potentielt pa laengere sigt i
transportsektoren.

Det er lokale forhold, der afggr, hvordan det bedst kan betale sig at udnytte
biogassen. Den markant forggede produktion af biogas, som er stillet i udsigt
med Grgn Vaekst, vil lokalt gge produktionen af biogas. Da husdyrproduktion
forekommer lokalt, hvor der ikke altid er behov for kraftvarme, kan der vaere
omrader, hvor biogassen mest effektivt opgraderes allerede fra begyndelsen i et
udbygningsforlgb.
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Samspillet mellem energisystemerne

Danmark har ambitigse klima- og energipolitiske malssetninger om at reducere
CO,-udledningen, integration af mere vedvarende energi, isaer vindkraft samt
forbedring af energieffektiviteten. For at realisere malsaetningerne kraever det
en fortsat tilpasning af energisystemerne. Et optimeret samspil mellem el, gas,
varme og transport er centralt for at optimere energieffektiviteten, fastholde
forsyningssikkerheden og effektivt integrere store maengder vindkraft.

Der arbejdes eksempelvis for, at elforbruget ggres fleksibelt, s& udsving i elpro-
duktionen kan udnyttes i et dynamisk samspil mellem alle energisektorer. Bdde
pd varme- og gassiden kan el indgd som energi. Det kan ogsa lagres, s& der
sikres en stabil energiforsyning, ogsa ved fluktuerende vindkraft. I de decentra-
le fjernvarmesystemer er det muligt at anvende elpatroner til varmeproduktion
og akkumuleringstanke til lagring af opvarmet vand, ligesom de decentrale
kraftvarmevaerker deltager i balancemarkedet. Ogsd varmepumper er centrale
for indpasning af fluktuerende vindenergi, bade til kollektiv og individuel op-
varmning.

P& transportomradet arbejdes med energiskifte fra fossilt braendsel til el- og

plug-in hybridbiler. For at sikre effektiviteten i energiforbruget er samspillet
med el- og gassystemet ogsa her en afggrende forudsaetning.

Dok. 43576/10, Sag 10/6176

Energinet.dk

72



Systemplan 2010

13. El, gas, varme og transport

Energinet.dk deltager i forskningsprojekter for at understgtte udviklingen i inte-
grerede energisystemer, blandt andet i projekter om individuelle varmepumper
og om elbiler.

En effektiv udmgntning af varmepumpers og elbilers fleksible muligheder forud-
saetter, at der udvikles et intelligent elsystem, Smart Grid. Her kan et overblik
over elsystemets tilstand omsaettes til markedssignaler, som varmepumper og
elbiler agerer i forhold til.

Med ForskEL-programmet stgttes projekter om effektivisering af koblingen mel-
lem el og fjernvarmesystemerne, blandt andet integration af solvarme, geoter-
misk lagring af varme, styring af elkedler i varmelagre m.v. Ogsa koblingen
mellem el og transport ggr sig geeldende i en raekke ForskEL-projekter om sam-
produktion af biobraendstoffer, el og kraftvarme. Eksempelvis er der RE-
nescience og B4C-projekter, hvor der ved hjzelp af termisk forgasning af biores-
sourcer sker fleksibel produktion af el, varme og biobraendstoffer.

13.1 Individuelle varmepumper

Energinet.dk udfgrer i samarbejde med to ForskEL-projekter et forsgg med af-
pr@gvning af intelligent styring af varmepumper i 300-400 enfamiliehuse i Dan-
mark. Projektet, der er det stgrste af sin art i verden, kgrer over to fyringssee-
soner 2010/2011 og 2011/2012.

Energinet.dk har faet udviklet en styreboks efter Open Source-princippet. Leve-
randgren forpligter sig til at offentligggre udviklet hardware og stille softwarens
kildekode til rddighed for andre aktgrer, sd projektets resultater hurtigt kan
implementeres i kommercielle produkter.

De to ForskEL-projekter, ledet af henholdsvis Nordjysk Elhandel og Teknologisk
Institut, bidrager med analyse, udvikling og demonstration af, hvordan intelli-
gent fjernstyring af individuelle varmepumpesystemer opbygges, dimensioneres
og implementeres. Det skal ske, uden at forbrugerne maerker forringelse i kom-
fort samtidig med, at de far en gkonomisk gevinst og bidrager til klimaindsat-
sen.

De opndede resultater demonstreres i praksis i de 300-400 huse ved, at en
balanceansvarlig samler varmepumperne i et virtuelt kraftvaerk. Det giver mu-
lighed for bade at flytte forbruget og at levere regulering, balancering og sy-
stemydelser i energisystemet.

FfEndres driften for varmepumpen fra ren varmebehovsstyring, som er den tradi-
tionelle strategi, til ogs8 at imgdekomme elsystemets behov for fleksibilitet, far
det konsekvenser for boligens samlede elforbrug til varmepumpen og for den
samlede CO,-belastning. Desuden pavirkes komforten i boligen, fordi der ngd-
vendigvis ma opereres med marginalt stgrre temperaturudsving. Disse forhold
undersgges 0ogsd naermere i ForskEL-projekterne.
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ForskEL-programmet har bevilget cirka 8 mio. kr. til disse to projekter. Derud-
over er der bevilliget midler til udviklingsprojekter for store varmepumper i
samdrift med fjernvarmesystemer. Resultaterne herfra rapporteres Igbende i
ForskEL-regi.

@konomisk potentiale

ForskEL-projekterne omfatter analyser af individuelle varmepumpers reelle mu-
ligheder for at reducere den samlede elregning ved at flytte forbrug over tid.
Der er ikke fokuseret seerligt pa at indregulere en bestemt form for energipro-
duktion, som eksempelvis vind, men derimod p& at lade elprisen vaere udtryk
for den omkostning, som en gjeblikkelig elleverance har.

Individuelle varmepumper vil veere gode til at kunne undgé elforbrug ved hgje
og ekstremt hgje priser ved at udskyde forbruget uden gener for kunden, ogs3
med kort varsel. Omvendt vil de individuelle varmepumper ikke i samme om-
fang kunne hgste fordelene af ekstremt lave elpriser, som fglge af kapacitets-
begraensninger. Her vil varmevezerker med elpatroner, i lighed med andre former
for fleksibelt elforbrug, have langt bedre forudsaetninger for at aftage store
maengder billig el i Igbet af fa timer.

@konomien ved at etablere styring af individuelle varmepumper i velisolerede
bygninger med elforbrug til varmeproduktion pd 2.000-5.000 kWh per ar er
med det nuvaerende niveau for elpriser ikke attraktiv for husejeren.

Fremtidens elpriser og nettariffer vil gradvis forbedre det gkonomiske grundlag
for at styre individuelle varmepumper ud fra elsystemets aktuelle omkostninger.
Fortsat gaelder det dog, at styring af varmepumper som et isoleret initiativ,
naeppe bliver attraktivt for husejeren inden for den naermeste arraekke.

Styring og kommunikation

Kravet til bygninger med varmepumper, der skal styres intelligent, er fgrst og
fremmest, at de er godt isoleret og forsynet med en vandtank, der sikrer byg-
ningen og anlagget en god varmekapacitet til at "lagre" energi.

Forud for hvert dggn laves der en kalkulation over behov for tilfgrt energi til
opvarmning og varmt brugsvand. Nar produktionsdggnet begynder, har kunden
sikret sig den lavest mulige, samlede spotpris, ud fra det aktuelle behov for
varme og varmepumpens kapacitet.

Styringen af varmepumpen skal tilgodese flere formal, hvorfor der er behov for
fortigbende informationsudveksling mellem varmepumpen/huset og el-
systemet/omverden.

For at sikre, at de enkelte kunder med varmepumper frit og enkelt kan skifte
elleverandgr sdvel som udbyder af informationshandtering, laagges der vaegt pa
en dben, faelles platform mellem en autoriseret kommunikationsserver pa den
ene side og en sikker gateway ind i huset pd den anden side. Her tilstraebes
det, at informationsmodellen implementeres pa basis af IEC-61850-7-xxx stan-
darden, og at datasikkerhedsaspekter baseres pa IEC-62351-8 standarden.
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I forbindelse med kontakt til husejere og installatgrer er der etableret en hjem-
meside pa www.styrdinvarmepumpe.dk. Her formidles kontakten til husejerne,
og oplysninger om husejerens installation samles. I 2011 vil denne hjemmeside
anvendes til formidling af projektets resultater og anvendes som informations-
kilde i forbindelse med et konkret eksempel p& udrulning af Smart Grid i Dan-
mark.

13.2 Elbiler

Udviklingen med stigende meaengder vindkraft i og omkring Danmark giver elbi-
ler en seerlig styrkeposition som fremtidens miljgvenlige transportmiddel, der
kan bidrage til integration af vindkraften.

Der er et politisk gnske om, at Danmark positionerer sig med en intelligent in-
tegration mellem elbiler og elsystem, s& denne synergi kan demonstreres og
positionere Danmark som et internationalt, grgnt testlaboratorium.

Energinet.dk leverer en vasentlig indsats via stgtte til ForskEL-projektet
EDISON og ved en aktiv deltagelse i EVCOM-projektet, som er en taskforce, der
i samarbejde med branchen leverer input til det internationale standardise-
ringsarbejde omkring integration mellem elbil og elsystem.

Energinet.dk ser elbiler — og en raekke af de aktiviteter, der stgtter op om den-
ne - som potentielle kommercielle aktiviteter. Det er derfor vigtigt, at der fast-
laegges en snitflade og aktgrmodel, som sikrer et effektivt samspil mellem
kommercielle og monopolfastlagte aktiviteter.

Kommunikation mellem elbil-ladestander-elsystem

Det er afggrende med en international standard for kommunikation mellem
elbil, ladestander og elsystem. Energinet.dk har en nggleposition i at sikre en
informationsmodel, som understgtter en intelligent integration mellem elbil og
fremtidens intelligente elsystem.

Elsystemets maling og afregning skal kunne handtere en markedsorienteret,
effektiv snitflade mellem kommercielle og monopolbaserede aktiviteter. Det skal
sikres, at ladestandere i offentligt rum giver aben markedsadgang til alle leve-
randgrer af el til elbiler.

Energinet.dk vurderer, at den DataHub, der er under udvikling til elsystemets
afregning, har en helt central rolle. DataHub'en skal kunne Igse vaesentlige op-
gaver i maling og afregning af elbilernes forbrug. Der skal tillige sikres en effek-
tiv formidling af data til aktgrer, som har et legitimt behov for disse data. Ener-
ginet.dk bidrager her med en indsats til udvikling af DataHub'en, som indtaen-
ker en raekke ngdvendige faciliteter til en effektiv fremtidig handtering af elbi-
ler.
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Udvikling af elmarked og tarifstruktur

I et fremtidigt elsystem, Smart Grid, kan elbiler yde stgtte til elsystemet. For at
sikre en samfundsgkonomisk optimal udnyttelse af denne ressource, skal inci-
tamenterne hertil vaere afvejet i forhold til det gnskede. Som et ultra-fleksibelt
elforbrug skal elbiler kunne tage hensyn til distributionsnettets belastning, for at
undgd bekostelige forstaerkninger af distributionsnettene. En effektiv allokering
af kapacitet til opladning kan sikre, at private boliger kan f& den ngdvendige
opladning ved behov.

P8 laengere sigt kan det veere ngdvendigt med en omkostningsmodel, inklusive
nettarif, for elbilerne, s hensyn til distributionskapacitet dynamisk kan vareta-
ges samtidig med hensynet til indpasning af vindkraft.

Koncept for energiforsyning af elbiler

Der er en raekke, veesentlige aktiviteter om udvikling af elbiler og infrastruktur
til disse. Energinet.dk bidrager til at formidle fremtidens koncept for effektiv
integration af elbiler med elsystemet.

Energinet.dk samarbejder med Energistyrelsen om de overordnede rammer for
etablering af infrastruktur til elbiler. Derudover deltager Energinet.dk i en raek-
ke sammenhaenge i nationale og internationale aktiviteter, herunder IEA, der
fremmer effektiv integration af elbiler.

De elbiler, der skal fremmes p% det danske marked, skal kunne styres intelli-
gent og fleksibelt i forbindelse med opladning. Det kan eksempelvis ske ved, at
en fremtidig afgiftsmodel for elbiler giver incitament til at fremme den intelli-
gente elbil, der er EVCOM-kompatibel (international standardiseret kommunika-
tionsplatform).

Indfasning af elbilen skal ses som et laengere forlgb med en gradvist stigende
intelligens i bade elbil, ladestander og elsystem. Energinet.dk vil understgtte en
hensigtsmaessig "roadmap" og hermed skabe gode rammer for fremtidens intel-
ligente ladestation.

Enkelte, udenlandske samarbejdspartnere er relativt langt med at udvikle intel-
ligent integration mellem elbil og elsystem. Specielt vurderes det, at det tyske

el- og gasselskab RWE er ved at udvikle et koncept, som i hgj grad matcher de
visioner, som Energinet.dk ser i forhold til fremtidens integration. Energinet.dk
vil derfor sgge samarbejde og videndeling med RWE.
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13.3 Gassystemet kan integrere vindkraft

Gassystemets opgave er i dag transport af gas fra den danske del af Nordsgen
til slutforbrugere i bolig-, industri-, service- samt el- og fjernvarmesektorerne.

I takt med omlaegningen til et energisystem, der primeert forsynes fra vindkraft,
&ndres gassystemets rolle markant.

Gas, metan og brint har nogle unikke egenskaber, som energibaerer og energi-
lager.

De er centrale for indpasning af vindkraft. Gas er det braendsel, der med hgjest
effektivitet og til relativt lave omkostninger kan omsezettes til/fra de forskellige
energiformer (el og varme og flydende breendsler som metanol). Herunder i
processer med elektrolyse, braendselsceller og katalyse. Samtidig kan gas lang-
tidslagres i meget store maengder til en omkostning, som ligger langt under
omkostningen malt per energienhed for saesonlagring af varme og lagring af el i
batterier m.v.

Naturgas bestar primaert af metan, hvorfor metan produceret pa basis af bio-
masse uden problemer kan transporteres og lagres i det nuvaerende gassystem.
Brints molekylestgrrelse er meget mindre end metan, og brint har nogle helt
andre egenskaber. Mulighederne for transport og lagring af brint er ikke under-
sggt til bunds. Hidtidige undersggelser viser, at det er energikraevende at ud-
skille brinten fra den gvrige gas. Derfor er det endnu for tidligt at konkludere,
om transport af brint sammen med metan vil vaere hensigtsmaessigt.

Gaslagrene er pa cirka 11 TWh gas, svarende til en elproduktion p& 10 GWh/h i
mere end 1.000 timer, hvis elproduktion fra vindkraft anvendes til elektrolyse.
Et gaslager har en omkostning pa cirka 0,40 kr. per kWh gas, hvilket er under
en procent af omkostningen for et ellager i et batteri, malt per energienhed.
Men der er et veesentligt energitab ved konvertering fra el til gas og fra gas til
el. Det er derfor vigtigt at fa denne konvertering integreret i det samlede ener-
gisystem, sd tabet minimeres.

Konvertering fra vindbaseret el til gas ved elektrolyse forventes frem mod 2025
at blive forgget. Teknologi fra braendselsceller, SOEC!* kan forgge virkningsgra-
den og potentielt bringe forholdet mellem brintproduktion og input tset pa 100

procent, hvis der tilfgres varme til processen.

En integration mellem el/varme/gassystemet er derfor en forudseetning for ef-
fektiv energiudnyttelse.

14 solid Oxide Electrolyser Cell.
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Figur 19 Integreret gassystem.

I et vindkraftdomineret elsystem vil der vaere meget fluktuerende priser, og den
gkonomiske basis for grundlastvaerker med driftstimer pa 5.000-7.000 arstimer
vil ikke veere til stede. Der vil derimod vaere behov for produktionskapacitet
med lave investeringsomkostninger, der kan levere elproduktion i 500-1.500
timer om &ret. Ved den type produktion er gas meget konkurrencedygtigt. I det
omfang industrielle processer skal bruge braendsel til hgjtemperaturprocesser,
kan det, som i dag, vaere gkonomisk hensigtsmaessigt at bruge gas.

I takt med den tekniske og gkonomiske effektivisering af energilagring og kon-
vertering fra el til gas til el, vil gas kunne indgd som et element i balanceringen
af elsystemet, sa der er mulighed for indenlandsk backup af el i de timer, hvor
vindkraften er pa et lavt niveau.
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