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1. Sammenfatning

| felge den energipolitiske aftale fra den 29. marts 2004 skal regeringen lave en national
handlingsplan for den fremtidige energiinfrastruktur frem mod 2010 med sigte paen
foreget forsyningssikkerhed, skabelsen af velfungerende konkurrencemarkeder og ind-
pasning af VE. Af aftalen fremgar desuden, at der skal etableres to havmelleparker pa
hver 200 MW.

Regeringens handlingsplan vil omfatte starre nye transmissionsforbindelser i Danmark,
herunder en elektrisk forbindel se imellem landsdel ene og en eventuel videre fremfaring
af 400 kV- og/eller 132/150 kV-nettet som falge af eksempelvis nettilslutning af vind-
mglleparker og forstaarkning og nyanlagg af udlandsforbindel ser. Handlingsplanen skal
endvidere belyse samspillet og integration af forskellige energiteknologier samt per-
spektiverne for den fremtidige energiforsyning frem til 2025, herunder anvendel se af
nye energiteknologier.

Denne rapport er systemansvarets bidrag til regeringens handlingsplan. Rapporten fore-
slar og begrunder en raskke ngdvendige infrastrukturinvesteringer, som enten er beslut-
tet i Eltraog Elkraft System eller, som regeringen og Energinet.dk skal tragfe beslts
ning om pakort sigt. Endvidere beskrives en rakke handlinger med et laangere tids-
perspektiv, som Energinet.dk vil igangsadte.

Indferelse af vindkraft, decentral kraftvarme og elmarkedet i 1990’ erne betyder aendrin-
ger for elsystemet, som allerede nu stiller infrastrukturen over for nye tekniske udfor-
dringer og skeapede krav. Pa 10 ars og 20 ars sigt forudses en yderligere omstilling af
elforsyningen og dermed behov for en rummelig og fremsynet udvikling af infrastruktu-
ren. En del af 400 kV-, 150 kV- og 132 kV-nettene har endvidere naet en alder, hvor
sterre renoveringsarbejder er nadvendige, og dette kan stille saarlige krav til udformnin-
gen af den fremtidige netstruktur.

Elforsyningsloven forudsedter, at infrastrukturen udbygges af hensyn til samfundsgko-
nomi, forsyningssikkerhed, beredskab, indpasning af VE og el markedets funktion. Det
er udgangspunktet for systemansvarets bidrag til infrastrukturplanen. Bidraget bygger
endvidere pa Nordels rapport frajuni 2004 "Prioriterede Snit" i det nordiske elsystem.
Heri anbefales det at udbygge med fem nordiske forbindel ser, herunder en Storebadts-
forbindelse og en udbygning pa Skagerrak.

Udfordringer
De starste udfordringer i fastlasggel sen af infrastrukturen bade far og efter 2010 forven-

tes at blive at sikre:

- Tilglutning og indpasning af ny vindkraft fra havmgller og landmaller.



- Adgang til tilstraekkelig produktionskapacitet herunder ngdvendige systemtjene-
ster og regul erkraft.

- Videreudvikling af elspotmarkedet, si bade centrale og decentral e produktions-
anlagy og eforbrugerne kan bidrage til at sikre balancen mellem produktion og
forbrug.

- Entilfredsstillende betjening af markedets aktarer, herunder produktionsanl sy
og forbrugere.

- Sammenhaang mellem udbygningen i det interne transmissionsnet og forbin-
delser til nabo-omrader.

- Rettidig udbygning af infrastrukturen samt gennemsigtighed for offentligheden i
udbygningsprocessen.

Udbygning med vindkraft er formentlig den sterste udfordring for en infrastrukturplan
frem til 2010. Hensynet til den eksisterende vindkraft og til ny vindkraft medferer, at
det indenlandske transmissionsnet skal udbygges til opsamling og fordeling af vindkraf-
ten. Desuden skal forbindelserne til nabo-omréderne i nogle tilfad de udbyggestil for-
bedring af markedets mulighed for at afsedte vindkraften og til at forbedre systemansva-
rets muligheder for at kabe systemtjenester.

| et system med stor andel af vindkraft skal der sikres adgang til nadvendige ressourcer
af aktiv effekt, reaktiv effekt og regulerkraft fraind- og udland. Mulighederne for at
erhverve udenlandske reserver til det vestdanske system bedgmmes dog som begraanse-
de.

Nye havmgller er den vigtigste anledning til netforstaarkninger. Hvis der kommer ny
vindkraft i store maangder, forventes den udbygget pa havet og dermed tilsluttet direkte
I transmissionsnettet. Derfor bar infrastrukturen forbedres, og der bar ske en samord-
ning mellem maangden af vindkraft og kapaciteten i det interne transmissionsnet.

Den seneste beslutning om at lukke Barsebackvaakets blok 2 og danske planer om at
lukke addre produktionsanlagy i @stdanmark blandt andet som felge af EU's miljgkrav
farer til, at kapacitetsbalancen vil komme under pres — der vil opsta et effektunderskud i
@stdanmark og Sydsverige. Hvis ansvaret for, at der er tilstraskkelig produktionskapaci-
tet til den rigtige pris, pasigt skal overlades fuldstaendigt til markedet, kraeves stabile
rammer for investorer. Rettidig og trovaadig information om forventede udbygninger i
transmissionsnettet er ogsa en vaesentlig del af rammerne.

Systemansvaret skal tage hensyn til flere interesser, som kan vaae modstridende. Det
gad der bade markedet, aftag af VE-produktion og en tilfredsstillende forsyningssikker-
hed, herunder beredskab. Disse interesser giver hver for sig et behov for transportkapa-
citet i nettet. Hvis netudbygningen forsinkes og netkapaciteten bliver knap, skal det i
systemdriften vurderes, om markedet skal nedprioriteres, VE-produktionen begramses,



eller om elsystemet skal drivestag pa de tekniske gramser med reduceret forsyningssik-
kerhed eller gget neddlidning til falge.

Aktuelle transmissionsanlagg

| det falgende peges pa en raskke indenlandske infrastrukturforbindel ser samt forbindel -
ser til nabolandene frem til 2010. Forbindelserne er nsarmere beskrevet i ” Elementer i en
infrastrukturhandlingsplan 2010” [Ref. 3.

Af sterre netforstaakninger® i og forbindelser til det vestdanske net kan naevnes:

- Udbygning pa Skagerrakforbindel sen med Skagerrak 4 mellem Norge og Jylland
udredesi gjeblikket mellem Statnett og Eltra’. Resultater fra 2003 tyder p4, at
HV DC-forbindelsen vil kunne fa en positiv gkonomi. Beslutningen i Norge og
Holland om et NorNed-kabel har fert til, at studiet fra 2003 nu revurderes. For-
bindelsen er prioriteret af EU og af Nordel.

- Udbygning af vekselstramsforbindel sen fra Jylland til Slesvig-Holsten kan ud-
byggesi to trin. Det farste trin kan ivaaksadtes ved en opgradering af kapacite-
ten ved tekniske aandringer i stationer og udbygning af det interne jyske net.
Eltra har vurderet, at det er sasmfundsgkonomisk |gnsomt at opgradere denne
gramse. E.ON Netz har ikke vist interesse herfor. Udbygning af forbindelsen er
prioriteret af EU.

- Ombygning af 400 kV Kassg-Revsing fra 1965 til 400 kV-tosystemsluftledning.
Der pagar myndighedsbehandling bade i Senderjyllands Amt og i Energistyrel-
sen. Der er planlagt offentlighedsfase pa projektet i april-maj 2005 og idriftsa-
telsei 2008. Ombygningen indgar i Eltra's Anlasgsplaner.

- llandfaringsanlagg for produktionen fra den kommende havmellepark ved Horns
Rev frem til et tilslutningspunkt i transmissionsnettet i 2008. Der forudses mid-
lertidige produktionsbegramsninger, indtil den ngdvendige infrastruktur er pa
plads.

- Bygning af ny 400 kV-forbindelse mellem Endrup-ldomlund indgar i Eltra's An-
laggsplan 2004. Forbindel sen er planlagt som en kombineret 400 kV- og 150 kV-
luftledning, der delvist byggesi et eksisterende tracé, hvor en 150 kV-ledning
fra 1952 samtidig rives ned. Forbindelsen er ngdvendig af hensyn til udbygning
med havmgller ved Horns Rev, energiforligets udskiftningsordning for landmgl-
ler og muligheden for at udbygge forbindelserne til Norge og til Tyskland.

! Segvrige projekter i Eltra's Anlasgsplan 2004.



Netforstaarkninger i det gstdanske net:

| forbindelse med idriftssadtelse af havmelleparken pa Radsand i 2009 er der
behov for forstaarkning af transmissionsnettet. Den ngdvendige forstaakning af -
haenger blandt andet af antallet og placering af eventuelle fremtidige havmglle-
parker samt udbygningstakten. Inden en netforstaarkning er etableret, kan det
vage ngdvendigt at begraanse produktionen fra havmglleparken i en overgangs-
periode. For at konkretisere udbygningsalternativerne igangsadtes i foraret et
forprojekt af 132 kV-kabel fra Stignaesvaaket til Vestlolland, samtidig med at
prisniveauet for nye 400 kV-luftledninger og 400 kV-kabler vurderes. Formalet
er at kunne tradffe et endeligt valg af udbygningsl @gsning inden udgangen af
2005.

[landfgringsanlagy for produktionen fra den kommende havmgllepark ved Rad-
sand frem til et tilslutningspunkt i transmissionsnettet.

En forbindelse mellem Vestdanmark og @stdanmark? over Storebadt:

Analyser viser, at den kvantificerbare del af nytten af en Storebadtsforbindelse
vil kunne sadtes til 65-110 mio. kr. arligt som falge af forbedret driftsnytte, ko-
ordinering af driftsforstyrrelsesreserver samt udligning af regulerkraftpriserne.
Forbindelsen kan herudover fa betydning for muligheden for at udeve markeds-
magt, forbedre situationen omkring de beredskabsmaessige forhold samt age for-
syningssikkerheden i Danmark. Nytten af forbindel sen skal sammenholdes med
en investering pa 1,2 mia. kr. svarendetil en arlig omkostning pa 75-85 mio. kr.

Det vurderes derfor, at forbindel sen samlet set vil have en positiv gkonomi, og at
den kan vagei drift ca. tre &r efter en anlasgsbesiutning, det vil sige 2008-2009,
hvis anlaggsbeslutning tradfes i 2005. Energinet.dk tager initiativ til at igangssd-
te et forprojekt af en 400 kV-Storebadtsforbindelse med henblik pd, at der kan
tradffes en endelig beslutning inden udgangen af 2005 med hensyn til den kon-
krete udformning af forbindelsen, tilslutningspunkter m.v.

Tabel 1 viser deinterne transmissionsforbindel ser og forbindelserne ud af omraderne.
De angivne anlaggsinvesteringer pai alt ca. 5,7 mia. kr. er en forelghig veardi, som kan
aandre sig ved detail projektering. Omkostningerne til den systemmaessige indpasning
(regulerkraft og systemtjenester) er ikke vaardisat.
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En af Nordels fem prioriterede snit. Flaskehal sindteggter er gremagket til delfinansiering af de priorite-

rede snit.



Sammenstillingen laegger ikke op til en samlet beslutning, idet de enkelte projekter har
forskellig beslutningsmaessig status. Ingen af projekterne er dog endeligt besl uttet til
udferel se med en tilharende anlasgsbevilling.

Anlasgsinve-

Forbindelse stering . Eorventet Statusfor projek-
) idriftseettelse tet
(mio. kr.)

Netforsteerkninger i Danmark:
Ombygning af den eksisterende 400 kV - i

Myndighedsbehand-
Iuftledningsstraskning Kassg-Revsing i Jylland til en Ca 270 2008 ”nyn I"gér o
tosystemsledning. 9Py
Bygning af 400 kV -luftledningsforbindel se Endrup-

Ca 560 2009-2010 g .
Idomlund pa Vestkysten af Jylland & Indger i Eltra's
) ) anlamsplan 2004

Ilandferingsanlagg til Horns Rev Ca. 350 2008

Etablering af 132 kV kebdl fra St ket i
eng rastignasvarke t Ca 350-400 | Ultimo2009 | Forprojekt igangsat

Vestlolland

Ilandfaringsanlag til Redsand Ca 300 2009 Forprojekt igangsat

Storebadtsforbindelsen Ca 1.200 20082009 | Orprojekt foreslas
igangsat

Forsteerkning af forbindelser mod nabolande:

Udbygning pa Skagerrak Ca. 2.060 2009-2010 Indgér i Eltra's

Opgradering af Jylland-Tyskland Ca. 50 2010 anlaggsplan 2004

Tabel 1 Aktuelle transmissionsanlagy i Danmark frem mod 2010.

Principper for etablering af hgjspaendingsanlaeg

En vaesentlig ramme for udbygning af det interne transmissionsnet er rapporten "Prin-
cipper for etablering og sanering af hgjspaandingsanlaey” fra 1995. Principperne for valg
mellem luftledninger og kabler er fastlagt i denne rapport. Heraf fremgér det blandt an-
det, at 400 kV-forbindelser normalt kan fremfares som |uftledninger — eventuelt med
kabellaggning pa korte straskninger med national naturinteresse. Disse principper blev
udarbejdet bandt andet pa baggrund af det prisforhold, der var mellem luftledninger og
kabler i 1995.

Flere forhold har aandret sig, herunder priser pakabler. Framidt i 1990 erne og frem er
etablering af net pa 150 kV- og 132 kV-niveau overvejende sket ved kabellaggning,
hvilket i praksis er en revideret anvendelse af principperne fra 1995. Desuden er der en
ny veagt pa beredskabshensynet, indferel se af el markedet og ny indtasgtsrammeregule-
ring af netselskaberne.

De anlaggsprojekter, systemansvaret har medtaget, er i overensstemmelse med denne
rapports principper. Skal der aandres pa disse principper, madet imidlertid ske gennem
et nyt udredningsarbejde og en opdatering af den overordnede netstruktur.



Energinet.dk tager initiativ til, at der med udgangspunkt i de naevnte aandrede rammer
snarest igangsadtes et udredningsarbejde med henblik pa at opdatere principperne for
etablering og sanering af hgj spaendingsanl aay.

@vrigetiltagi tilknytning til infrastrukturen
Ud over de konkrete anlaggsprojekter er der behov for at ivaaksadte en raskke andre pro-
jekter, som skal forbedre udnyttelsen af infrastrukturen:

- Enforbedret driftssikkerhedsstrategi skal sikre en rimelig prioritering mellem
markedshensyn, V E-produktion og forsyningssikkerhed, da systemet i stigende
grad drives tagt pa sine tekniske gramser.

- Ressourcerne fra elforbrugere og decentrale vaaker med hensyn til aktiv effekt,
reaktiv effekt og regulerkraft skal aktiveres. Aktivering af disse lokale ressour-
cer skal ske sammen med |okal e netselskaber, idet de lokale net skal ses som en
del af elforsyningens infrastruktur.

- Det forventede fremtidige behov for regulerkraft og systemtjenester i Danmark
skal gares op. Desuden skal det afklares, hvordan dette behov kan dagkkes. Ar-
bejdet sesi sammenhaang med det tilsvarende nordiske arbejde og indehol der
betragtninger om, hvordan indkeb af regulerkraft og systemtjenester i hgjere
grad i fremtiden kan ske pa markedsvilkar med en bredere kreds af udbydere.

- Ennyintelligent systemarkitektur baseret pa kommunikation og automatik skal
sikre, at store masngder decentral produktion kan handteres. Der etableres et €-
ler to demonstrationsprojekter i samarbejde med |okale netsel skaber for at af-
prave nye kommunikations- og styringsvaaktgjer til brug for udviklingen af
fremtidens systemarkitektur.

Den langsigtede netstruktur

Efter 2010 kan udbygning af transmissionsnettet blive aktuel afhaangig af udbygning
med havmelleparker, tilslutning af ny produktion og udviklingen i behovet for transmis-
sionskapacitet. | Elkraft Systems Transmissionsplan 2005 og Eltra's Anlaag plan 2004 er
den langsigtede netstruktur neamere beskrevet.

Der sigtesimod en ringstruktur i nettet pa 400 kV-niveau af hensyn til forsyningssik-
kerhed og markedsbetjening. Endvidere skal 400/150 kV- og 400/132 kV -nettene ogsa
fremover drives sammenas ket. Den langsigtede netstruktur skal derfor respektere dette
og tage hensyn til, at overfaringskapaciteterne pa de naevnte spaandingsniveauer sam-
ordnes og af passes.



e | Vestdanmark vil 400 kV -luftledningsnettet vaare faardigudbygget med opfarel-
se af 400 kV Endrup-ldomlund og 400 kV-udbygningen mellem Kassg og Rev-
sing. Herefter sker udbygninger som hovedregel inden for de eksisterende tracé-
er i Vestdanmark.

e | @stdanmark bestar 400 kV-nettet i dag af en tosystemsl uftledning med diverse
forgreninger. Ringstrukturen findesi det underliggende 132 kV-net. Den lang-
sigtede struktur indeholder tre mulige 400 kV-ringforbindelser: 1) En sydlig
400 kV-ring, udfaert som luftledning eller kabel, der kan opsamle vindkraften fra
havmglleparker syd for Lolland-Falster, 2) en nordlig 400 kV-ring, udfart som
luftledning eller kabel og 3) en @resundsring, udfert som sgkabel. Regionpla-
nerne indeholder reservationer til disse udbygninger.

Indplacering af havmaglleparker

Havmalleparker har stor betydning for investeringer i infrastrukturen. Hvis usikkerhe-
den om parkernes antal og placering kan reduceres, vil den ngdvendige infrastruktur
kunne planlagyges mere optimalt, og risikoen for fejlinvesteringer bliver reduceret. Der
er derfor behov for gourfering af planerne for udbygning med havplacerede vindmealle-
parker i Danmark med hensyn til geografisk placering, udbygningstakt, systemindpas-
ning samt konsekvenser for netinvesteringer pakort og langt sigt.

Det bliver en fadles opgave for Energinet.dk og myndighederne at analysere og anbefale
en optimal placering af havmgllerne i Danmark set i forhold til indpasning m.v. i el-
systemet under hensyntagen til forsyningssikkerhed og marked. Herunder skal tilslut-
ning til nettet, tilharende netforstaarkninger samt adgang til regulerkraft og systemtjene-
ster vurderes.

Fer beslutning om nye havmgller sker, bar den nadvendige "udstykningsplan” for om-
radet vaae sikret. Dette skal indgai en national plan og i den samlede tidsplan for en
konkret mallepark.

2. Baggrund og formal

Det indgar i den energipolitiske aftale af den 29. marts 2004 om fremtidssikring af
energiinfrastrukturen, at der skal udarbejdes en national handlingsplan for den fremtidi-
ge infrastruktur frem mod 2010 med sigte pa foraget forsyningssikkerhed, skabelsen af
velfungerende konkurrencemarkeder og indpasning af vedvarende energi.

Som en del af aftalen af den 29. marts 2004 skal der etableres to havmglleparker pa hver
200 MW. Der er ogsa aftalt en skrotningsordning for gamle, mindre vindmgller med
sigte pa nedtagning af 175 MW gammel vindmgllekapacitet og samtidig etablering af
350 MW ny vindmgallekapacitet.
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Endvidere ophaeves aftagepligten for vindkraft og decentral produktion. De skal fungere
pamarkedsvilkar for at sikre et mere velfungerende elmarked og for at sikre en sam-
fundsgkonomisk bedre udnyttelse af miljgvenlige el produktionsteknologier.

Handlingsplanen vil omfatte starre nye transmissionsforbindelser i Danmark, herunder
en elektrisk forbindel se imellem landsdel ene og en eventuel videre fremfaring af 400
kV- og/eller 132/150 kV-nettet som falge af eksempelvis nettilslutning af vindmelle-
parker og forstaakning og nyanlagg af udlandsforbindelser (Bilag 1).

Regeringens handlingsplan skal endvidere belyse den fremtidige energiforsyning, sam-
spillet og integration af forskellige energiteknologier samt perspektiverne for den frem-
tidige energiforsyning frem til 2025, herunder anvendel se af nye energiteknologier.

Hensyn til forsyningssikker heden
| Igbet af de seneste & har der vaaet et antal starre stremafbrydelser i udlandet, der har
sat fokus pa forsyningssikkerheden, f.eks.:

- torsdag den 14. august 2003 i den nordestlige del af Nordamerika,

- lardag den 23. august 2003 i det sydlige Finland, inklusive Helsingfors,
- torsdag den 28. august 2003 i det sydlige London,

- segndag den 28. september 2003 i Italien og Schweiz.

Desuden var det ngdvendigt at gennemfare rullende stramafbrydelser i Italien henover
sommeren 2003 pa grund af utilstraekkelig kraftvearkskapacitet.

Efter begivenhedernei USA den 11. september 2001 og de avorlige stramafbrydel ser i
2003 er der kommet gget fokus pa forsyningssikkerhed og behovet for bedre beredskab
I unormale situationer.

| Danmark har der vaaet falgende driftsforstyrrelser inden for de seneste &r:

- den 28. december 2002 i store dele af Jylland

- den 23. september 2003 i Sydsverige og Dstdanmark
- den 10. oktober 2004 pa Bornholm

- den 18. november 2004 i dele af Odense

- den 8. januar 2005 i store dele af Danmark.

Disse driftsforstyrrelser har forskellige arsager og karakter. De har fart til en rakke
konkrete foranstaltninger.
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Pa baggrund af stramafbrydelsen den 23. september 2003 | @stdanmark og Sydsverige
blev der udarbejdet en redegarel se om behovet for en Storebadtsforbindelse [Ref. 1].
Denne redegarel se blev sendt til Folketingets Energipolitiske Udvalg den 23. februar
2004. Der blev ikke truffet beslutning om at bygge forbindel sen.

Formal

Infrastrukturhandlingsplanen skal sikre, at hensyn vedragrende forsyningssikkerhed, be-
redskab, velfungerende markedsfunktion og indpasning af vedvarende energi varetages i
forbindel se med en samlet langsigtet plan for eltransmissionsnettet. Formalet med ar-
bejdet er at opfylde et politisk gnske om at fremlagyge en samlet oversigt over udbyg-
ninger af transmissionsnettet og om muligt ogsa en anbefal et raskkef gl ge.

Derudover skal arbejdet bidrage til at belyse perspektiverne for den fremtidige energi-
forsyning til 2025, herunder at beskrive de krav, som de langsigtede perspektiver vil
stille til infrastrukturplanlasgningen frem til 2010.

Deto vigtigste punkter i denne forbindelse er, hvilke krav der skal stillestil elsystemet
med hensyn til mulighederne for en fortsat udbygning med havmelleparker og behov
for udvekslingsmuligheder med nabolandene. Desuden kan usikkerhed om investeringer
i transmissionsnettet skabe tilsvarende usikkerhed om investeringer pa produktionssi-
den.

Manglende nedbar i Norge og Sverigei |agbet af 2. halvéar af 2002 fartetil en truende
energimangel i det nordiske elsystem med langvarige, hgje priser pa el henover vinteren
2002/2003. Der er meldinger fraNordel om, at den nordiske effekt- og energibalance i
fremtiden kan blive mere anstrengt, og der er en vis bekymring for, om det liberalisere-
de elmarked i rette tid formar at generere investeringer i nadvendig ny produktionska-
pacitet.

Nordel har foretaget en fadles analyse af behovet for forstaakninger i det nordiske
transmissionssystem. | juni 2004 offentliggjorde Nordel rapporten om "Prioriterede
Snit" i det nordiske elsystem [Ref. 2]. Heri anbefales en udbygning af fem konkrete
nordiske forbindelser. To af disse forbindelser vedragrer Danmark. Det er en Storebadts-
forbindelse og udbygning pa Skagerrak.

Dette notat er systemansvarets (Elkraft Systems og Eltra’s) bidrag til den del af regerin-
gens handlingsplan, der omfatter energiinfrastrukturen. | notatet foreslas og begrundes
en rakke nagdvendige infrastrukturinvesteringer, og der beskrives en ragkke langsigtede
perspektiver. Notatet er en kort version af det samlede arbegde beskrevet i en baggrunds-
rapport [Ref. 3] samt tilhegrende bilagsmateriale om Skagerrakforbindelsen [Ref. 11] og
Storebadtsforbindelsen [Ref. 12].
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3. Rammebetingelser

En del udefrakommende rammebetingelser pavirker elsystemet. Danmark er afhaangig
af, hvad der sker i nabolandene. Reduktion i den tilgeangelige produktionskapacitet i
nabo-omraderne og i Danmark vil betyde aget fokus pa forsyningssikkerheden. Fra EU-
niveau indferes der f.eks. skaapede miljgkrav fra 2008 i direktivet om store fyringsan-
laeg. Desuden er der international e bestemmel ser om CO,-reduktion frem mod 2012.
Begge dele kan fare til skrotning af addre produktionsenheder.

Det er derfor vigtigt at sikre de stabile rammer, der skal til, for at etablering af ny pro-
duktionskapacitet sker pa markedsvilkar, pa den for elsystemet rigtige placering og med
defor elsystemet rigtige tekniske egenskaber.

Infrastrukturhandlingsplanen skal sesi sammenhaang med Akureyri-erklagingen [Ref.
4] fra de nordiske energiministres mgde pa Island den 2. september 2004. Erklagringen
fastholder visionen for det nordiske elmarked som ” Et graansel gst nordisk marked med
en effektiv handel med omverdenen”. Den er en naturlig fortsadtelse af Louisiana
erklaaingen fra 1995, som lagde grunden for det nuvaarende liberaliserede elmarked i
Norden. Akureyri-erklagringen beskriver, hvordan Nordisk Ministerrad i samarbejde
med Nordel vil falge op pade omrader, hvor det nordiske e marked ikke fungerer opti-
malt, eller hvor elmarkedet stadig mangler at demonstrere sin evnetil at handtere vee
sentlige forhold som f.eks. handtering af flaskehal se og sikring af en tilstraskkelig ud-
bygning af det overordnede nordiske transmissionsnet. Det gad der ogsa forhold vedrg-
rende finansiering, samt sikring af forsyningssikkerheden. Nordel har i februar 2005
afleveret en rapport som svar pa Akureyri-erklaaingen.

Infrastrukturhandlingsplanen samt Nordisk Ministerrads og Nordels aktiviteter udger
den nationale henholdsvis den nordiske ramme for en langsigtet planlaggning af det nor-
diske transmissionsnet. Den national e infrastrukturhandlingsplan skal primaat vaae
rettet imod det nationale elsystem, men det national e el system skal 0gsa ses som en del
af det gramnseoverskridende el system, som det indgar i — bade pa nordisk plan ogi EU
sammenhaang.

Markedet har sat starre fokus pa gkonomi og medfert, at elsystemet drives tagtere pa
sine tekniske gramser. Det skal sikres, at dette kan ske samtidig med, at forsyningssik-
kerheden opretholdes pa et acceptabelt niveau.

Usikkerheden om f.eks. effektmangel og deraf falgende behov for investeringer i ny
produktionskapacitet har medfert en raskke initiativer pa EU-niveau. Det nye e mar-
kedsdirektiv frajuni 2003 [Ref. 5] tradtei kraft den 1. juli 2004. Malet med direktivet er
oprettelse af et velfungerende indre marked for elektricitet med lige konkurrenceforhold
samt sikring af forsyningssikkerheden.
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Forslaget til direktiv om forsyningssikkerhed og infrastrukturinvesteringer har blandt
andet som formdl at sikre et passende niveau af sammenkobling mellem mediemslande-
ne med henblik p& udvikling af det indre marked for el*. Som en del af dette vil de sy-
stemansvarlige virksomheder blive forpligtet til at fremlaagyge investeringsplaner vedra-
rende etablering af overfaringsforbindelser og til at samarbejde indbyrdes om beslut-
ninger om investering. Regeringen har den 19. november 2004 faet mandat i Europaud-
valget til at stette vedtagel sen af den fadles indstilling vedrgrende direktiv om foran-
staltninger til fremme af elforsyningssikkerhed og infrastrukturinvesteringer.

Af betydning for infrastrukturen er ogsa Energi E2’s udmelding ultimo september 2004
om planerne om en vaesentlig afgang af produktionskapacitet pa Sjadland frem mod
2008. Desuden er den svenske udmelding primo oktober 2004 om at lukke Barse-
backvaakets blok 2 i |gbet af 2005 vaesentlig. @konomi- og erhvervsministeren oriente-
rede Folketingets Energipolitiske Udvalg om dette med brev af 7. oktober 2004. Begge
dele svaskker effektbalancen i netop det omrade, som blev ramt af stremafbrydelsen den
23. september 2003.

4. Udvikling af infrastrukturen

Udbygningen med vindkraft og lokalt placerede kraftvarmeenheder i 1gbet af 80'erne og
90'erne samt det liberaliserede elmarked fra 1999 har aandret kravene til elsystemet mar-
kant og stiller allerede i dag nye krav til elforsyningens infrastruktur. Infrastrukturen
skal derfor tilpasses disse krav.

Infrastrukturen omfatter det interne transmissionsnet, udlandsforbindel ser og distributi-
onsnet. Desuden skal der vaare adgang til kommunikationsforbindel ser, regulerkraft og
systemtjenester. Infrastrukturens organisering er afgarende for dens funktionalitet.

Udviklingsplanen for den infrastruktur, der skal betjene fremtidens brugere af e-
systemet, bestemmes dels af brugernes gnsker om kvalitetsforbedringer for det nuvee
rende system og dels af de yderligere omstillinger af produktionssystemet, som kan for-
udses. Pa 10 &rs og 20 ars sigt forudses rammebetingelserne for elforsyningen, herunder
infrastrukturen, aandret yderligere i forhold til de nuvaarende.

Dagens beslutninger om investeringer i infrastruktur har langsigtede konsekvenser og
langsigtede muligheder. Kvaliteten af beslutningerne gges, jo mere konkrete de langsig-
tede rammevilkér er. Kravenetil elsystemet har afgarende betydning for, hvad der skal
foretages af infrastrukturudbygning. Det er i den forbindelse specielt vigtigt, hvilke krav
der skal stillestil elsystemet med hensyn til 1) mulighederne for en fortsat udbygning

% Senest opdateret forslag fra februar 2005 fra Kommisionen, 5118/04-ENER (6145/05).
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med havmelleparker, 2) egenskaberne og sasmmensagning af produktionsapparatet samt
3) behov for udvekslingsmuligheder med nabolandene.

Det er derfor vigtigt, at forstaakninger af nettene er fremtidssikre og kan rumme aterna-
tive udviklinger i forbrug, produktion osv. Problemstillingen skal sesi sammenhaang
med, at det tager lang tid fra beslutning hos den systemansvarlige virksomhed af et nyt
transmissionsanlagy til idriftsadtelse af det. | den sammenhaang er det vigtigt, at en for-
staarkning passer ind i en langsigtet plan/l@sning. Det er ogsavigtigt, at myndigheds- og
beslutningsprocessen er fremsynet og effektiv. Dette hensyn skal blandt andet sikres
gennem velfungerende og effektive procedurer og samarbejdsrelationer i forbindelse
med den forestaende kommunalreform.

Systemansvaret skal sikre et passende hensyn til flere interesser, som kan vaare modstri-
dende. Det gadder bade markedet, aftag af V E-produktion og hensyntagen til en til-
fredsstillende forsyningssikkerhed og beredsskab. Disse interesser har hver for sig brug
for transportkapacitet i nettet. Hvis netudbygningen forsinkes og netkapaciteten bliver
knap, vil konsekvenserne i systemdriften vaare, at der skal ske en nedprioritering af
markedet eller en begraansning af V E-produktionen, eller aternativt skal elsystemet
drives ud over sine tekniske graanser med deraf falgende reduceret forsyningssikkerhed.

Fremtidens infrastruktur skal udbygges, sa hensynene til samfundsgkonomi, forsynings-
sikkerhed/beredskab, indpasning af VE og e markedets funktion afvejes pa passende vis
jf. andring af Elforsyningslovens § 21, hvor dette indgar. Samtidig har 400 kV-, 150
kV- og 132 kV-nettene naet en alder, hvor starre renoveringsarbejder er ngdvendige
ogsa fremover.

Den langsi gtede netplanlaagning bygger endvidere pa forventninger om udviklingen i
elforbrug og i produktionssystemet i det liberaliserede marked. Den geografiske place-
ring af fremtidige havmalleparker, skrotning og udbygning med avrig produktionskapa-
citet, stigning i elforbruget og udviklingen i virkemidler til f.eks. at indpasse vindkraften
(ellagre, elpatroner, varmepumper, priselastisk elforbrug m.v.) er vigtige elementer i
den langsigtede planlasgning. Pa forbrugssiden forventes en stigning pa 1,7 % om aret i
Norden, jf. Tabel 2, og der er kun fa planer om nye investeringer i produktionskapaci-
tet. F.eks. vil store maangder vindkraft eller anden bunden el produktion medfere, at pri-
sernei perioder bliver laverei spotmarkedet. Der kan dertil forventes en lidt hgjere ind-
tjening i regulerkraftmarkedet. Hertil kommer, at en rakke addre grundlastenheder ikke
har tidssvarende miljgegenskaber blandt andet som felge af krav fra EU og derfor vil
blive udfaset. Saaligt i @stdanmark og Sydsverige forventes effektbalancen at komme
under pres, og der er igangsat en neamere analyse af effektsituationen med Svenska
Kraftnat.
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Hvis ansvaret for, at der er tilstraskkelig produktionskapacitet til den rigtige pris, pasigt
skal overladestil markedet, kraeves stabile rammer for investorer. Rettidig og trovaardig
information om forventede udbygninger i transmissionsnettet er ogsa en veesentlig del af
rammerne.

En udfordring er at sikre, at etablering af ny produktionskapacitet sker pa markedsvil-
kér, paden rigtige placering (locational signals og tredjepartsadgang til kraftvaaksplad-
ser) og med de rigtige tekniske egenskaber®. Samtidig er det vaesentligt, at detiltag, der
arbejdes p3, indtil dette har vist sig at fungerei praksis, understetter markedsfunktionen
samt at tiltagene koordineres internationalt.

| de senere & er der sket en fortsat koncentration pa produktionssiden. Udviklingen mod
faare producenter med en voksende dominerende position kan betyde, at markedets
funktion sadtes under pres. Udfordringen er at sikre, at markedet overvages.

@stdanmark Vestdanmark
2005 2010 2005 2010
Forbrug, en normal vinterdag (MW) 2737 3.086 3.797 4.086
Produktion tilsluttet net over 100 kV 4.0070) 4.115 3.562 3.762
Produktion tildluttet net under 100 kV 1.215 1.240 3.902 4.057

Tabel 2 Forventet udvikling i forbrug og produktionskapacitet frem mod 2010.
* Inkl. den centrale produktionskapacitet pa H.C.@rstedvaa ket og Svanemgllevae ket til-
sluttet 30 kV.

Udbygning med vindkraft kan blive den sterste udfordring for en infrastrukturplan frem
til 2010. Hensynet til den eksisterende vindkraft og til ny vindkraft medferer, at det in-
denlandske transmissionsnet skal udbyggestil opsamling og fordeling af vindkraften.
Desuden skal forbindelserne til nabo-omradernei nogle tilfad de udbygges til forbedring
af markedets mulighed for at af seette vindkraften og til at forbedre systemansvarets mu-
ligheder for at kabe systemtjenester.

| et system med stor andel af vindkraft skal der sikres adgang til nadvendige ressourcer
af aktiv effekt, reaktiv effekt og regulerkraft fraind- og udland. Mulighederne for at
erhverve udenlandske reserver til det vestdanske system bedgmmes dog som begraanse-
de.

Nye produktionsanlagg kan ofte etabl eres hurtigere end den infrastruktur, som er ngd-
vendig til en acceptabel betjening. Nye havmgller er den vigtigste anledning til net-

*  Kravenetil kapaciteten kan afhaange af, hvordan det @vrige system ser ud. En stor mamngde vindkraft i

systemet vil maske stille saarlige krav til den gvrige anlaegspark.
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forstarkninger. Hvis der kommer ny vindkraft i store maangder forventes ombygget pa
havet og dermed tildluttet direktei transmissionsnettet.

Derfor ber infrastrukturen forbedres, og der bar ske en samordning mellem maangden af
vindkraft og kapaciteten i det interne transmissionsnet.

Der forudses midlertidige produktionsbegramsninger for de nye havmgller, der indgar i
energiforliget fra marts 2004, indtil den ngdvendige infrastruktur er pa plads. Det ged-
der isaa for malleparken Horns Rev B.

Udbygning med vindkraft kan blive den sterste udfordring set i forhold til en infrastruk-
turplan, der stragkker sig frem mod 2025. Store maangder vindkraft vil reducere el priser-
ne og dermed reducere incitamenternetil at investere i nye, termiske kraftvaaker. Da
vindkraft samtidig @ger behovet for systemtjenester og regulerkraft, skal disse tjenester
skaffes ad anden vej — bade ved at mobilisere de indenlandske ressourcer i de decentrale
vagker og ved kab i udlandet.

Store mamngder vindkraft i Danmark og nabo-omraderne betyder, at der stilles krav til
en samordnet planlaggning af ilandferingsanlagy fra havmelleparker, transmissionsnettet
paland og udvekslingskapacitet. Bedre samordning kan pa laangere sigt omfatte et ud-
bygget internationalt samarbejde om etableringen af offshoreopsamlingsnet pa havet.
Samordningen ber ogsa omfatte adgangen til regulerkraft og systemtjenester.

Det gstdanske elsystem er en integreret del af det synkrone nordiske system via veksel-
stramstransmissionsforbindel serne til Sydsverige, og det gstdanske el system er bygget
op omkring dette samarbejde. Tilsvarende er det vestdanske elsystem integreret i det
vesteuropad ske UCTE-system via veksel stramstransmissionsforbindel serne til Nord-
vesttyskland. Samarbejdet og afhaangigheden er udmeantet i en rakke forpligtende fadles
spilleregler for samkering, udarbejdet af henholdsvis Nordel og UCTE. | Nordel er der
fadles netdimensioneringsregler og driftssamarbedsaftaler. | UCTE er der ikke fadles
netdimensioneringsregler.

| @stdanmark er savel det interne transmissionsnet som udlandsforbindelser dimensio-
neret efter Nordels netdimensioneringsregler, der senest er opdateret i 1992. Reglerne
har primaart haft det sigte at sikre kapacitet over landegramserne og undga spredning af
fejl. Nettet er ogsa dimensioneret, sadan at forsyningssikkerheden kan oprethol des, nar
der gennemfares eftersyn, reparationer og nadvendige afbrydelser i den daglige drift.

Vestdanmark har egne netdimensioneringsregler, der senest er opdateret i 1995. De har
primaat fokus pa det interne transmissionsnet og fordelingen af den termiske produkti-
on. Udlandsforbindelser dimensioneres delvist efter Nordel-reglerne. Eltra's dimensio-
nering tager ogsa hensyn til UCTE-krav om blandt andet udfald.
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Begge sat dimensioneringsregler er udviklet over mange ar og under hensyn til forsy-
ningssikkerheden. Reglerne anses dog for at vagre tilstraskkelige til ogsa at udvikle in-
frastruktur under hensyn til elmarkedet og indpasning af VE, da hensyn til markedets
behov, herunder transit kan indregnes som rammebetingel ser.

Med aendringen af elforsyningsloven i sommeren 2004 er det eksplicit angivet, at der i
forbindel se med vurdering af behovet for etablering af netanlasg ogsa indgar bered-
skabsmaessige hensyn, herunder hensynet til at sikre gget robusthed og reduceret sar-
barhed i transmissionssystemet. Sadanne beredskabsmaessige hensyn kan eksempelvis
vage, at transmissionsnet skal opbygges, sa vaesentlige transmissionsanlagg, f.eks. ud-
landsforbindelser eller forbindelser til sterre byomrader, er indbyrdes uafhaangige. Be-
redskabsmaessige hensyn er endnu ikke udmegntet, men de kan have konsekvenser for
netstrukturen og dermed for, hvilken teknisk |gsning der skal vadges, nér der er behov
for netudbygning af andre rsager.

5. Udbygning af greenseoverskridende forbindelser

De danske elsystemer har i mange &r vaaret koblet sammen med nabolandenes net.
Sammenkoblingen gar det muligt at dele reservekapacitet med nabosystemerne, sa der
bade opnas bedre forsyningssikkerhed og bedre driftsgkonomi. Det betyder ogsa, at
Danmark er afhaangig af adgang til de tekniske ressourcer og samarbejdsparterne i nabo-
omréderne — og omvendt. Det handteres dels gennem aftaler dels gennem markedsord-
ninger.

| markedet handteres forbindel ser mellem landene pa en made, sa begramsninger pa
dem (flaskehalse) udl@ser en prisforskel mellem deto omrader. Da el ektriciteten sadges
billigere i lavprisomradet (eksportomradet) end den kabes i hgjprisomradet (importom-
radet), dannes den sdkal dte flaskehal sindtasgt, der i dag tilfalder ejerne af forbindel sen.
Fordelingen af flaskehal sindtasgterne pa nordiske forbindel ser aftales imellem de nordi-
ske systemansvarlige virksomheder. Den nuvaaende aftale udlgb ved arsskiftet
2004/2005, men er forlaanget til den 1. marts 2005. Nordel har derefter indgaet en ny
aftale frem til september 2006.

Pa de dansk-tyske gramseforbindel ser opstar der tilsvarende auktionsindtasgter, nar ka-
paciteten udbydes pa drsbasis eller pa kortere sigt.

Nordel anbefaledei 2004 pa baggrund af fadles analyser, kombineret med vurderinger
der er foretaget i de enkelte selskaber, fem investeringsprojekter til en samlet sum pa
godt 7 mia. kr. Disse projekter vurderes tilsammen at styrke den nordiske elinfrastruktur
frem mod 2010 og 2020 til gavn for forsyningssikkerheden og elmarkedet. Blandt de
anbefal ede projekter indgér udbygning pa Skagerrak mellem Vestdanmark og Norge
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samt etablering af en Storebadtsforbindelse. Desuden indgar forstaarkning af Snit 4
(mellem Syd- og Mellemsverige) samt udbygning af to forbindelser fra Sverige til hen-
holdsvis Finland og Norge.

Nordel lasgger vaagt pd, at de fem prioriterede snit gennemfgres som en samlet pakke.
De prioriterede snit undersages nu bilateralt med henblik pa at udarbejde et egentligt
beslutningsgrundlag og beslutning om forstaerkninger.

Der forventes en principbesiutning i 2005 om forstagkning af Snit 4 i Sverige. Idriftssd-
telse vil tidligst vaae 2010-2012. Fennoskanforbindel sen mellem Sverige og Finland
kan tidligst idriftseetes 2010. Nea-Jarpstrommen mellem Norge og Sverige kan tidligst
idriftssdtes 20009.

Flaskehals- ogauktionsindtaegterne skal — if@glge EU-forordning fra juni 2003 om betin-
gelser for netadgang i forbindel se med graanseoverskridende eludveksling anvendestil:

- at sikre, at den tildelte kapacitet stéar til radighed,
- at nedsadte tarifferne,
- netinvesteringer, der bevarer eller forager samkeringens kapacitet.

Investeringer i samkeringsforbindelser har hidtil veeret aftalt og finansieret bilateralt. |
februar 2005 har Nordel revideret aftalen om flaskehal sindtaggter. Den nye aftale inde-
holder, at flaskehal sindtaggter internt i Norden vil blive gremaaket til delfinanciering af
de prioriterede snit. @remaakningen af pengene vil sikre, at flaskehal sindtagyterne an-
vendes til nordiske netforstaakninger (de fem prioriterede snit). Set fradansk side vil
aftalen svaretil en 50/50-fordeling af omkostninger og ejerskab i forhold til parterne pa
hver side af de forbindelser, der vedrgrer Danmark. Nordel har aftalt, at der lavesen
status pa aftalen i 2007.

Udbygning med samkeringsforbindel ser medferer betydelige forskydninger i gkonomi-
en for forbrugere og producenter i landene, og desuden forskydning i flaskehal sindtaeg-
ter svel internt i Nordel-omrédet som mellem Nordel-omrédet og omverdenen. Disse
flaskehalsindtaagter er en del af den samfundsgkonomiske nyttevaardi, som en forstaak-
ning af flaskehalsen vil have. Store flaskehal sindtaegter er et udtryk for et udaskket over-
faringsbehov.

EU har med markedsdirektivet om det indre marked for elektricitet pataget sig at veae
en vassentlig drivkraft bag udviklingen af det europadske elmarked. Derfor er det ogsa
vigtigt for EU at sikre, at den ngdvendige transportkapacitet er til stede imellem lande-
ne. EU har gennem TransEuropean Network prioriteret en raskke forbindel ser, der ber
forstaakes. Det er blandt andet Skagerrak 4, forbindelsen fraVestdanmark til Tyskland
og Storebadtsforbindelsen [Ref. 6]. Det er i den forbindelse ngdvendigt, at der sker en
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samordning mellem landene — bade imellem de systemansvarlige og pa myndighedsni-
veau. Det har vist sig, at de systemansvarlige virksomheder vanskeligt kan gennemfeare
en sadan samordning alene. Det kan aktualisere en politisk kontakt eller bilaterale myn-
dighedskontakter.

6. Nationale hensyn

Pa nuvaarende tidspunkt er det ikke muligt at drive de to danske delsystemer uden for-
bindelser til nabo-omraderne. Decentral €lproduktion og ikke-styrbar vedvarende energi
i Danmark har gget afhaangigheden af udlandet.

Det er i sidste ende en politisk vurdering, i hvilket omfang Danmark fortsat skal veare
afhaangig af udlandet pa elomradet, og i hvilket omfang der skal indbygges yderligere
indenlandske ressourcer i elsystemet. Som falge af de danske elsystemers nuvaarende
afhaengighed af udlandet, vil det kraeve betydelige investeringer at reducere denne af-
haangighed vaesentligt. Et krav om fuld daskning med indenlandske reserver og regule-
ringskapacitet anses ikke at vagre realistisk pakort sigt. Derfor vil det vaae i dansk inte-
resse, at der sker en stag’k udbygning af de europaaske elnet, og at de internationale
markedspladser er sa effektive som muligt.

Netdimensioneringen skal bygge pa hensyn til forsyningssikkerhed, markedsbetjening
og indpasning af vedvarende energi. En netforstaarkning skal tjene alle tre hensyn.

Nettet skal pa ethvert tidspunkt kunne leve op til et givet kvaitetsniveau i forhold til
hvert af de tre hensyn. Herved bliver netdimensioneringen mere kompleks end tidligere.

Elmarkedets udvikling og tilgang af ny vindkraft vil veare afgerende for behovet for
netforstaarkninger i de kommende ar. Det er en vigtig dansk interesse, at der sker en
samordning mellem netudbygningen og de politiske beslutninger om tilgangen af vind-
kraft. Den er afgerende for, om nettet pa ethvert tidspunkt vil veare starkt nok til en ac-
ceptabel betjening af den nye vindkraft. Dette gadder specielt for beslutninger om nye
havmgller, der fader direkte ind i transmissionsnettet, og hvor forberedelsen af den
nadvendige infrastruktur kan vaare langvarig.

En tilfredsstillende betjening af elmarkedet forudsadter samtidig en samordning mellem
forstaarkning af de interne danske net, samkaringsforbindel ser til nabolandene og net i
disse lande.

Pa grund af afhaangighed af nabolandenes net er det en dansk interesse at samordne
planlasgningen af de overordnede net i landene. Det kan medvirketil at undgd, at forsin-
ket netudbygning bliver arsag til utilfredsstillende markedsbetjening. Nar netudbygnin-
gen forsinkes, bliver betjeningen af nettets brugere reduceret.
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De nye markedsordninger har synliggjort behovet for regulerkraft og systemtjenester.
Den aandrede sammensadning af produktionen har gget behovet for samme. Adgang til
udenlandske ressourcer afhaanger af kapaciteten og radigheden pa udlandforbindel serne,
forekomsten af udenlandsk kraftvaarkskapacitet samt af de aftaler, der er indgaet pa ud-
landsforbindel serne om regulerkraft og systemtjenester.

Det vil vaae en vigtig opgave for Energinet.dk at fastlaegge, hvor stor en maangde af
indenlandsk regulerkraft og systemtjenester der skal vaaetil radighed i de danske om-
rader.

Det er bade en dansk og nordisk interesse, at de prioriterede snit gennemfgres som en
samlet pakke, herunder Storebadt og Skagerrak 4.

Det er en dansk interesse, at de indenlandske net til enhver tid er tilstraskkelige og om-
kostningseffektive.

7. Udbygninger frem til omkring 2010

Behovet for udbygning af transmissionsnettet vil vaae begrundet i gget transportbehov
(reduktion af flaskehalse), forbedret forsyningssikkerhed eller gnske om tilslutning og
indpasning af nye produktionsanlagg f.eks. havmelleparker.

7.1  Storebadt

Som led i Energistyrelsens notat til folketinget om en elektrisk Storebadtsforbindelse
udarbejdede Elkraft System og Eltra en redegerel se om gkonomien i en Storebadtsfor-
bindelse. Redegarel sen er blandt andet baseret pa Nordels analyser fra 2004 af priorite-
rede snit for 2010. Her er det forudsat, at forbindelsen er en 600 MW jaevnstramsfor-
bindelse med en investering pa 1,2 mia. kr. (&rlig omkostning 75 mio. kr., svarende il
den anvendte investering i Nordels prioriterede snit°). Det fremgér af analysen, at for-
bindelsen i daglig drift vil have en nyttevaardi for det samlede nordiske elsystem pa 30-
40 mio. kr. pr. & afhaangig af, hvilket alternativ der laagges til grund. Basisalternativet
giver en nyttevaardi pa 33 mio. kr. Forstaarkes transmissionskapaciteten mellem Syd- og
Mellemsverige (Snit 4) mindskes nyttevaardien.

Vaadien af en forbedret forsyningssikkerhed og markedsfunktion blev ikke kvantifice-
ret.

® Eninvestering pa 1,2 mia. kr. svarer til en &rlig omkostning pa 75-85 mio. kr. ved anvendelse af en

rente pa 5 hhv. 6 %.
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Senest er driftsnytten af en Storebadtsforbindelsei 2015 og 2025 anal yseret som en del
af mere langsigtede danske analyser. Disse analyser bekradter i hovedtraek resultaterne
fraprioriterede snit, men med en hgjere nyttevaadi. Storebadtsforbindel sens samfunds-
gkonomiske driftsnytte stiger i 2015 til cirka60 mio. kr. pr. &. En drsag er blandt andet,
at elpriserne og prisforskellene mellem omréderne i de langsigtede analyser er betyde-
ligt hgjere end i analyserne for 2010. Analyserne viser samtidig forholdsvis stor gko-
nomisk uafhaangighed af, om udbygning af de gvrige prioriterede snit er gennemfart,
hvor nyttevaardien reducerestil 40 mio. kr. pr. &r. | 2025 er nyttevaadierne meget for-
skellige i scenarier med udbygning med henholdsvis naturgas og vind. | vindscenariet
stiger vaadien voldsomt. | scenariet, hvor der udbygges med naturgasi de omréder,
hvor elprisen er hgjest, reduceres vaardien.

Forudsagninger i de langsigtede analyser er koordineret med de analyser Energistyrel-
sen har anvendt i "Basisfremskrivning af €l- og fjernvarmeproduktionen 2004-2025".

Det er nu vurderet, at en Storebadtsforbindel se kan give yderligere arlige samfundsgko-
nomiske besparel ser pa 25-40 mio. kr. som fglge af koordinering og samordning af
driftsforstyrrel sesreserver i hele Danmark. Koordinering af reserver m.v. arbejdes der i
gjeblikket med i Nordel-regi som led i redegarel se for principper for driftsreserver til
Nordisk Ministerrad.

Hertil kommer arlige samfundsgkonomiske besparelser pa op til 10 mio. kr. i regule-
ringsomkostninger som falge af, at forbindelsen kan anvendestil at udligne regu-
lerkraftpriserne mellem @st- og V estdanmark.

Med baggrund i de naevnte driftsnytteanal yser og de mulige besparelser ved koordine-
ring og samordning af reserver og regulerkraft i hele Danmark vurderes det, at forbin-
delsen med stor sandsynlighed vil have en positiv gkonomi samlet set. Den vurderes, at
vage paop til 35 mio. kr. pr. ar.

Samlet set vil nytten af en Storebadtsforbindel se kunne sadtestil 65-110 mio. kr. Den er
fordelt pa 30-60 mio. kr. som driftsnytte, 25-40 mio. kr. som fglge af koordinering og
samordning af driftsforstyrrelsesreserver og op til 10 mio. kr. som fglge af udligning af
regulerkraftpriser. En del af disse vaadier vil tilfalde markedsaktererne uden for Dan-
mark. Storebadtsforbindelsen kan herudover bade fa positiv og negativ indflydelse pa
markedsaktarernes mulighed for at udeve markedsmagt (Konkurrencestyrelsen har vur-
deret at forbindelsen vil gge konkurrencen), forbedre situationen omkring de bered-
skabsmasssige forhold samt gge forsyningssikkerheden i Danmark. Nytten af Store-

bad tsforbindel sen skal sammenholdes med en arlig omkostning pa 75-85 mio. kr.

Y derligere oplysninger fremgar af ” Storebadtsforbindelsen” fra marts 2005 [Ref. 12].
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En Storebadtsforbindelse kan vaare i drift ca. tre &r efter en anlasgsbeslutning, det vil
sige 2008-2009, hvis anlaggsbesutning tragfesi 2005. Den konkrete udformning af for-
bindel sen fastlagyges i projekteringsfasen.

7.2  Skagerrakforbindelsen

Eltraog Statnett har gennemfart et bilateralt studie i marts 2003 [Ref. 9]. Det peger pa,
at de samfundsgkonomiske fordele ved udbygning med en ny pol pa Skagerrakforbin-

delsen vil vaaretilstraskkelige til at begrunde, at der udarbejdes et beslutningsgrundlag.

Studiet framarts 2003 viste, at en udvidelse af forbindel sen med omkring 600 MW til
ca 1,8 mia kr. medferer en &rlig omkostning pa ca. 130 mio. kr.®. P& den baggrund blev
forbindelsen vurderet til at vaae samfundsgkonomisk |gnsom, hvis der ikke samtidig
bygges ud til Storbritannien eller Holland. Det gadder isaar, hvis der ikke bygges ud

med vassentlige maengder af gaskraft i Norge. | denne vurdering for 2010 indgar blandt
andet beregning af driftsnytte pa 118-140 mio. kr., mindre risiko for tararsrationering pa
85 mio. kr. og handel med regulerkraft pa ca. 20 mio. kr. Resultaterne er dog f@lsomme
over for aandringer i forudsagninger.

Med en forbedret energibalance i Norge og Sverige og adternative overfaringsveje vil
driftsnytten vaare mindre, jf. Nordels Prioriterede Snit.

Der er siden truffet beslutning om at bygge en forbindelse mellem Norge og Holland pa
700 MW til idriftseettelsei 2008. Eltra og Statnett har derfor pabegyndt en revurdering
af studiet fra 2003. En status den 15. februar 2005 viser, at en forbedret analysemodel
vil give starre nyttevaadier, og bygning af Storebadt og NorNed vil reducere nytten.
Kapaciteten mod Tyskland er afgerende for lgnsomheden af Skagerrak 4.

Et samlet opdateret studie af den samfundsgkonomiske Iansomhed vil vaare faadigt i
midten af 2005. Vaadien af forbindelsen afhaanger blandt andet af langsigtede vurderin-
ger af energibalancen i Norden og priser pa Kontinetet. Veadien af Skagerrak 4 ages
betydeligt med stor udbygning med vindkraft.

Forbindelsen vil i givet fald blivetilsluttet pa400 kV i Tjele og Kristiansand og kan
tidligst vaaei drift i 2009-2010, jf. Eltra's Anlasgsplan 2004. Derved opnés den fordel,
at Skagerrak 1 og 2 kan drives som en bipol. Det samme gadder Skagerrak 3 og 4.
Overfaringskapaciteten pa Skagerrak 4 forventes at blive 600-690 MW, men sterrelsen
er ikke endeligt fastlagt.

Y derligere oplysninger fremgér af " Statusrapport — Skagerrak 4 — Sammenfatning og
anbefalinger” [Ref. 11].
® Rentepd5 %, jf. bilateralt studie fra 2003.
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7.3  Forbindesen Jylland-Tyskland

EU har prioriteret, at flaskehal se pa forbindelsen mellem Jylland og Tyskland reduceres
[Ref. 6]. Analyser bagved Prioriterede Snit og Nordisk Systemudviklingsplan tyder p3,
at forstagrkninger ud af Nordel-omradet er mere lansomme end forstaerkninger indenfor.

Eltra har vurderet, at en opgradering af forbindel sen Jylland-Tyskland med nogle hund-
rede MW er umiddel bart sasmfundsgkonomisk |gnsom. En forggelse af kapaciteten i
nordgdende retning pa cirka 200 MW er vurderet at give et ekstra arligt afkast (drifts-
nytte) pacirka 30 mio. kr. Dertil kommer vaardien af en bedre markedsfunktion.

Den tyske systemansvarlige virksomhed E.ON Netz har ikke vist en positiv interesse for
at udbygge forbindel sen med denne kapacitet. Det kan skyldes, at dereguleringen i
Tyskland ikke er fuldt gennemfart, og at den systemansvarlige derfor ikke er uafhaangig
af kommercielle interesser.

7.4  Indpasning af havmglleparker pa Horns Rev og pa Redsand

Det er i den politiske aftale af den 29. marts 2004 besluttet at etablere to havmealleparker
pa 200 MW ved Horns Rev i Vestdanmark og 200 MW pa Redsand i @stdanmark. |
aftalen fremgar, at de skal idriftsaetesi 2007/2008. Indpasning af disse parker kraever
investeringer i transmissionsnettet — til ilandfaring, til netforstaarkninger samt eventuelle
omkostninger til gvrige systemmaessige indpasninger (regulerkraft og systemtjenester).

Deto parker vil sandsynligt farst bliveidriftsat i 2008 og 2009, hvor ilandfaringsanl sy
kan staklar, jf. Eltra's Anlaegsplan 2004 [Ref. 7] og Elkraft Systems Transmissionsplan
2005 [Ref. g].

Uanset valget af de netforstaarkninger, der bliver ngdvendige for at fordele effekten i
systemet, vil det sandsynligvisikke vaare muligt at etablere denne forstaerkning til ind-
pasning af hele produktionen fra de to havmelleparker fra starten. Der forudses derfor i
en vis udstragkning produktionsbegramsninger pa begge malleparker pga. manglende
overfgringskapacitet i nogle faar, indtil forstawrkninger er gennemfaert.

Omkostningerne til ilandfering og netforstaarkninger til indpasning af effekt fra havmel-
leparker er afhaangige af, i hvilket omfang der kan disponeres efter en kendt langsigtet
udbygningsplan med hensyn til den maangde og raskkefalge, der kan forventes ved ud-
bygning pa de konkrete pladser.

Derfor er det vaesentligt for systemansvarets planlasgning at kende den langsigtede mal-
saning for den vindenergi, der skal kunne rummesi infrastrukturen. For at fa den mest
omkostningseffektive og samfundsgkonomisk, optimale Igsning med udbygning af
vindkraft er det nadvendigt at gjourfare planerne for udbygning med havplacerede
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vindmglleparker i Danmark med hensyn til geografisk placering, udbygningstakt, sy-
stemindpasning samt konsekvenser for netinvesteringer pakort og palangt sigt. | dette
arbejde skal der ligeledes indga vindressourcer, miljagevinster, etableringsomkostninger
til vindmgller og andre afledte omkostninger. Desuden er det vigtigt at drage nytte af
erfaringerne med tilslutning og indpasning af de eksisterende havmelleparker (Horns
Rev A og Nysted).

7.5 Deaktuelletransmissionsanlasg frem mod 2010

Af hensyn til de landskabelige vaardier anskes sa fa luftledninger som muligt. Til gen-
gadd giver luftledninger starre overfaringsevne og et mere robust og funktionssikret
elsystem for de samme penge, end kabler ger.

Ved etablering og sanering af hgjspaandingsanlasg vil der ofte opsta konflikter mellem
de gkonomiske hensyn, der taler for luftledninger, og ensket om kabellasgning af hen-
syn til landskabspavirkning.

En vaesentlig ramme for udbygning af det interne transmissionsnet er rapporten "Prin-
cipper for etablering og sanering af hgjspaandingsanlasy” fra 1995. Principperne for valg
mellem luftledninger og kabler er fastlagt i denne rapport. Heraf fremgar det blandt an-
det, at 400 kV-forbindelser normalt kan fremfares som luftledninger — eventuelt med
kabellaggning pa korte straskninger med national naturinteresse. Disse principper blev
udarbejdet blandt andet pa baggrund af det prisforhold, der var mellem luftledninger og
kabler i 1995.

Flere forhold har aandret sig, herunder priser pakabler. Framidt i 1990 erne og frem er
etablering af net pa 150 kV- og 132 kV-niveau overvejende sket ved kabellaggning,
hvilket i praksis er en revideret anvendelse af principperne fra 1995. Desuden er der en
ny vaegt pa beredskabshensynet, indfarel se af elmarkedet og ny indtasgtsrammeregule-
ring af netselskaberne.

De anlaggsprojekter, systemansvaret har medtaget, er i overensstemmelse med denne
rapports principper. Skal der aandres pa disse principper, madet imidlertid ske gennem
et nyt udredningsarbejde og en opdatering af den overordnede netstruktur.

Energinet.dk tager initiativ til, at der med udgangspunkt i de naevnte aandrede rammer
snarest igangsadtes et udredningsarbejde med henblik pa at opdatere principperne for
etablering og sanering af hgj spaendingsanl aay.

En rakke starre transmissionsanlagg er aktuelle pa kort sigt— det vil sige frem til o m-
kring 2010. Tilslutning og indpasning af de to besluttede havmelleparker kan |@ses med
forskellige aternative udbygninger af nettet.
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Indpasning af havmallepark pa Redsand
Omkostningen til 132 kV-kabel-ilandfgringsanlagy fra Redsand andrager sterrel sesorde-
nen 300 mio. kr. for en 200 MW havmgllepark.

Safremt der kun skal planlasgges for én havmallepark inden for ca. 2015, peges pa etab-
lering af en minimumforstaerkning, hvor der etableres netforstaarkninger til kun at ind-
passe produktionen fra den kommende mgllepark pa Radsand. Sadan en |@sning omfat-
ter et 132 kV-sgkabel fra Stignaesvaaket til Vestlolland til ca. 350 mio. kr. og kan for-
ventesi drift i slutningen af 2009.

Safremt det skal laagges til grund for planlasgningen, at havmealleparken pa Redsand 2 er
en af en rackke kommende parker pa placeringen, peges pa udbygninger med 400 kV -
luftledninger, der muligger en fortsat udbygning med vindkraft. Dette omfatter net-
forstaerkning med 400/132 kV-kombiluftledning fra Midtgadland til Lolland-Falster til
en investering, der senest er opgjort til (februar 2005) 1.400 mio. kr. L@sningen inde-
holder ogsa demontering af |uftledningsanlaeg pa lavere spaandingsniveauer. Lasningen
er 1. del af en sydlig 400 kV-luftledningsring, der kan rumme yderligere 600 MW hav-
mgaller (ud over den besluttede). Dette er neamere beskrevet i Elkraft Systems Trans-

mi ssionsplan 2004.

Erfaringer viser, at der er lang etableringstid for sddanne 400 kV-luftledningsforstaark-
ninger blandt andet som falge af VVM og haringer. Lasningen kan derfor ferst forven-
tesi drift efter 2010.

| gjeblikket belyses gkonomien i en ren 400 kV-kabell gsning, som ikke indeholder de-
montering af eksisterende luftledningsanlasg, der f.eks. kunne foretragkkes af landskabe-
lige hensyn. En kabellasning kan ogsatidligst forventesi drift efter 2010.

Inden den valgte netforstaarkning er etableret, kan det vaae ngdvendigt at begraense pro-
duktionen fra havmelleparken i en overgangsperiode, nér der er udfald eller renove-
ringsarbejder i det eksisterende 132 kV-net. Med en investering pa ca. 40 mio. kr. kan
produktionsbegraansninger fjernesi intakt net. Hvis overgangsperioden bliver kort, kan
renoveringsarbejder muligvis forskydes sadan, at produktionsbegramsninger reduceres
til et minimum. Denne investering skal eventuelt foretages uanset indpasning af hav-
melleparken pa Radsand 2.

Nagrmere oplysninger fremgar af " Netinvesteringer pakort og lang sigt” [Ref. 13].

Pa baggrund af usikkerheder om antallet af havmglleparker inden for en kortere arrakke
samt udbygningstakten igangsadtes et forprojekt af minimumsl gsningen — 132 kV-kabel
fra Stignassvaaket til Vestlolland — med henblik pa at kunne treeffe et endeligt valg af
|@sning inden udgangen af 2005. Endvidere vurderes mulighederne for at forskyde re-
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noveringsarbejderne til far eller efter overgangsperioden. Samtidig belyses konsekven-
serne af nye 400 kV-luftlednings- og kabel priser.

Indpasning af havmallepark pa Horns Rev
150 kV-kabel-ilandf gringsanlagy fra Horns Rev andrager ca. 350 mio. kr. for en 200
MW havmgllepark, Horns Rev B fremgar af Eltra's Anlaggsplan 2004.

Indpasning af havmalleparken Horns Rev B kan ske med forskellige aternative udbyg-
ninger af nettet. Er malleparken en af en raskke parker pa den givne placering, pegesi
Tabel 3 pa udbygning med luftledninger i transmissionsnettet, der muligger en fortsat
udbygning og indpasning med vindkraft i Vestdanmark. Lasningen indeholder ogsa
demontering af 150 kV-luftledningsanl aeg.

Netforstaarkning i Vestjylland er planlagt i form af en 400 kV-luftledning mellem Idom-
lund ved Holstebro og Endrup ved Esbjerg, jf. Eltra's Anlaggsplan 2004. Idriftsadtel se af
netforstaarkning pa 400 kV forventesi 2009-2010. Denne lgsning er en del af den lang-
sigtede netstruktur’. Lgsningen kan rumme ca. 600 MW ekstra havmaller ved Horns
Rev, en forbindel se mod Norge og en opgradering af kapaciteten mod Tyskland.

| princippet kunne der i stedet etableres en minimumforstaakning, hvor der kun etable-
res netforstarkninger til at indpasse produktionen fra netop den planlagte mallepark pa
200 MW, der indgér i den energipolitiske aftale. | Vestdanmark omfatter en egentlig
minimumforstaerkning med ca. 100 km 150 kV-kabler til ca. 255 mio. kr. Hvis der in-
den for en kort arraskke skal udbygges med mere vindkraft pa Horns Rev eller forbin-
delser mod nabo-omréderne, vil der vaare tale om fejlinvesteringer — helt eller delvis.

Hvis der vadges en minimumlgsning, vil det desuden vaae et brud med filosofien om, at
|@sningen skal passeind i den langsigtede plan.

Indtil de nadvendige netforstaarkninger er etablerede, vil det i visse situationer vaae
nagdvendigt at begraanse produktionen fra vindmglleparken. Naarmere oplysninger frem-
gar af "Handtering af net- og produktionsbegramsninger for havmelleparkerne ved
Horns Rev" [Ref. 14]

De aktuelle transmissionsanl agy

Transmissionsnettet kan ifglge den reviderede elforsyningslov fra 2004 (821) udbygges
af hensyn til forsyningssikkerhed, beredskab, velfungerende konkurrencemarkeder og
indpasning af VE. Udbygning skal ligeledes ske under hensyn til samfundsgkonomi.

" De neavnte vestdanske forbindelser er medtaget i Eltra's Anlaggsplan 2004, som er godkendt af Eltra's
bestyrelse i november 2004. Her er der ogsa angivet raskkefelge og idriftsatel sestidspunkter for de
enkelte projekter.
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Hensyn til beredskab er endnu ikke konkretiseret og indgar ikke med saalig veagt i de
naevnte transmissionsprojekter.

Tabel 3 viser en sasmmenstilling af de sterre interne transmissionsforbindel ser og for-
bindelserne ud af omréderne, der er behov for frem til 2010. De angivne anlasgsinveste-
ringer skal betragtes som en starrel sesorden og tilsvarende for det forventede idriftssad-
telsestidspunkt. De kan aandre sig ved detail projektering. Omkostningerne til den sy-
stemmaessige indpasning (regulerkraft og systemtjenester) er ikke medtaget.

Sammenstillingen laegger ikke op til en samlet beslutning, idet de enkelte projekter har
forskellig beslutningsmaessig status. Ingen af projekterne er dog endeligt besl uttet til
udferelse med en tilhagrende anlasgsbevilling.
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Forbindelse Anlags Skaber mulighed for: Forventet Statusfor
investering idriftssettelse projektet
(mio. kr.)
Ombygning af den eksiste- Ca. 270 Saneringer af ca. 150 km hgjspaan- 2008 Dette projekt
rende 400 kV -luftlednings- dingsnet®. er under myn-
strekning Kassg-Revsing i Forudsaaning for opgradering til dighedsbe-
Jylland til en tosystemsled- gget overfaringsevne til Tyskland. handling i
ning. Skal koordineres med forstaarknin- henholdsvis
ger i det tyske net. Energistyrel-
sen og i San-
derjyllands
Amt.
Bygning af 400 kV -luftled- Ca. 560 Muligger nettilslutning af Horns 2009-2010 Jf. Anlasgsplan
ningsforbindelse Endrup- Rev 2 og yderligere havmgalleparker 2004, god-
Idomlund pa V estkysten af pai alt ca. 600 MW. kendt i Eltra's
Jylland. Muligger en udbygning af Skager- bestyrelse den
rak- og Tysklandsforbindel sen. 3. november
2004,
Ilandferingsanlagg til Horns Ca. 350 150 kV-kabelanlaag, der muligger 2008 Jf. Anlasgsplan
Rev B tilslutning af 200 MW. 2004, god-
kendt i Eltra's
bestyrelse den
3. november
2004.
Etablering af 132 kV-kabel Ca. 350-400 | Muligger nettilslutning af Red- Ultimo 2009
fra Stigneesvaarket til Vest- sand 2. Flere malleparker pa stedet Forprojekt
lolland. vil kraeve yderligere netforstaark- igangsat
ninger.
Ilandfgringsanlag til Red- Ca 300 132 kV-kabelanlagy, der muligger 2009 Forprojekt
sand 2. tildutning af 200 MW. igangsat
Indgér i Nordels pakke. Bindeled
mellem den gstlige og vestlige
transportkanal i Norden. Har rela- Forprojekt
Storebadtsforbindel sen. Ca. 1.200 tivt hgj driftsnytte og giver mulig- 2008-2009 foresldsigang-
hed for samordning af driftsreserver sat
og regulerkraft mellem @st- og
V estdanmark.
Skagerrak: Udbygning med Ca. 2.060 Bedre markedsfunktion og bedre 2008-2010 Jf. Anlasgsplan
HVDC-forbindelsen fra mulighed for indpasning af mere 2004, god-
Jylland til Norge. VE i Danmark. Indgér i Nordel kendt i Eltra's
pakke bestyrelse den
3. november
2004.
Opgradering af Jylland- Ca 50 Opgradering af kapaciteten mod 2010 Jf. Anlasgsplan
Tyskland. Tyskland, kan ske med indsadtelse 2004, god-
af nye tvaaspandingstransformerei kendt i Eltra's
f.eks. Kassg og Flensborg. bestyrelse den
3. november
2004,

Tabel 3 Aktuelle transmissionsanlagg i Danmark frem mod 2010.

Ud over de anlasg, der er naevnt i tabellen, arbejdes der med at forbedre forsyningen af

Bornholm.

8

Der har tidligere vaaet indregnet yderligere 54 km ved Vele, som nu saneres tidligere.
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Anlasgggene er opdelt i tre dele. Ferste del daskker de starre projekter, hvor der allerede
foreligger beslutninger om aktiviteter. Der er igangsat et forprojekt til ilandfaringsanlagg
for havmalleparken pa Regdsand samt netforstaarkningen ved et 132 kV-kabel fra
Stigsnaesvaarket til Vestlolland. Herudover omfatter det ombygning af 400 kV Kassg-
Revsing, 400 kV-forbindelsen fra Endrup til Idomlund og ilandfering fra Horns Rev.

Anden del vedrarer en Storebadtsforbindelse, som er neamere analyseret i et bag-
grundsmateriale [Ref. 12]. Energinet.dk tager pa baggrund af det forelagte baggrunds-
materiale initiativ til at igangsedte et forprojekt af en 400 kV-Storebad tsforbindel se med
henblik pd, at der kan tradffes en endelig beslutning inden udgangen af 2005 med hensyn
til den konkrete udformning af forbindelsen, tilslutningspunkter m.v. Som et led i
forprojektet udarbejdes prascise omkostningsbudgetter vedrarende anlasgsarbejdet, og
der arbejdes med at kvantificere effekterne af forbindel sen pa forsyningssikkerhed,
konkurrence og andre forhold af vaesentlig betydning for Energinet.dk's formal. Formé&
let med dette er at tilvejebringe det endegyldige beslutningsgrundlag vedrarende Store-
badtsforbindel sen.

Tredje del dakker projekter, hvor beslutningsgrundlaget er under udarbejdelse til senere
forelaaggelsei Energinet.dk’s bestyrelse. Det er en udbygning pa Skagerrak og Tysk-
land-Jylland.

De anlaa, der indgér i Tabel 3 frem mod 2010, er vist pa kort over det danske net i bi-
lag 2.

Gaddende regionplaner indeholder reservationer svarende til disse udbygninger.

Infrastrukturens alder

400 kV-nettet i Vestdanmark blev udbygget 15-20 ar tidligere end i @stdanmark, mens
udviklingeni 132 kV- og 150 kV-net er forlgbet nogenlunde parallelt. | Vestdanmark er
der i store trask etableret en ringstruktur i 400 kV-nettet. Dermed er en vigtig forudsed-
ning for gennemfarel se af renoveringsarbejder til stede. | @stdanmark er der pa nuvee
rende tidspunkt en 400 kV -tosystemdl uftledning fra 1973 og 1980 tvaa's over Sjadland
med afgreninger. Ringstrukturen ligger i 132 kV-nettet. Der har i flere ar vaaret fokus pa
mulighederne for med denne struktur driftsmaessigt at kunne gennemfare de afbrydel -
seskraavende renoveringsarbejder, som er en faglge af nettets alder. Etablering af en

400 kV-ringstruktur, som ligger i netudbygningen efter 2010, vil gere det muligt at gen-
nemfare renoveringsarbejder samtidig med betjening af markedet og oprethol del se af
forsyningssikkerhed.

Dele af 132/150 kV-nettet har overskredet eller vil inden 2010 neame sig afslutningen
af den tekniske levetid. | planlasgningen af det fremtidige transmissionsnet skal der der-
for tages stilling til, om de eksisterende 132/150 kV-luftledninger skal renoveres, eller
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om dei stedet skal ombyggestil de kombinerede 400/132 kV- eller 400/150 kV -
luftledninger, som indgér i den langsigtede netstruktur. | forbindelse med reduktion af
|uftledningsnettet kan andre dele af 132 kV-nettet demonteres i det omfang forsynings-
sikkerheden kan opretholdes, nér der gennemfares eftersyn, reparationer og nedvendige
afbrydelser i den daglige drift.

8. Udvikling af andre elementer af infrastrukturen

Det hidtidige danske elsystem er prasget af, at vindmgller og decentrale kraftvarmevea-
ker producerer uden hensyntagen til det gjeblikkelige behov for €. Da de centrale kraft-
vagker ogsa har en betydelig varmebinding, er muligheden for at skabe den nadvendige
balance mellem forbrug og produktion med indenlandske ressourcer blevet ringere, og
afhaengigheden af udenlandske ressourcer er derfor steget tilsvarende.

Der er imidlertid gode muligheder for at fa elforbrugere, kraftvarmeproducenter og
vindmgller til at bidrage til systemets balance pa en optimal made. Elmarkedet rummer
de praktiske muligheder for, at ale brugere med fordel kan indrette forbrug og produk-
tion efter det gjeblikkelige behov. Fraden 1. januar 2005 kan en del decentrale kraft-
varmevagker styre el produktionen ud fra elmarkedets prissignaler.

En udbygning med vindkraft kraever adgang til en forholdsmaessig maangde regul erkraft.
Det kraever samtidig en fortsat udvikling af elmarkedet at fa mobiliseret den nadvendige
maangde af indenlandske ressourcer til regul erkraft.

En del af elforbruget vil kunne tilpasses som priselastisk elforbrug. Ogsa varmepumper
og brug af €l til opvarmning af fjernvarmevand kan opfattes som indenlandske reguler-
kraftressourcer.

Den betydelige andel af lokal produktion i Danmark har medfert, at de lokale net har
faet en mere aktiv rollei opretholdelsen af systemets balance og sikkerhed. Derfor skal
de lokale net ogsa ses som en del af elsystemetsinfrastruktur.

En systemarkitektur, baseret pa moderne kommunikationsteknik og automatik, skal der-
efter gare det muligt at opretholde effektiv kundebetjening og hgj forsyningssikkerhed,
ogsa ved en fortsat udbygning med vedvarende energi.

9. Potentielle udbygninger af transmissionsnettet efter 2010

Pa langere sigt efter 2010 kan udbygning af transmissionsnettet med en eller flere for-
bindelser blive aktuel. Det afhaanger af den konkrete udbygning med havmglleparker,
tilslutning af ny produktion og udviklingen i behovet for transmissionskapacitet. For-
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bindelserne er beskrevet i Elkraft Systems Transmissionsplan 2005 og Eltra's Anlaggs-
plan 2004.

Scenarieana yser [Ref. 16] af det nordiske elmarked viser, at naturgasfyrede anlaeg kan
vage en relativt robust investorstrategi, hvis der forventes hgje priser pa CO,. Udfor-
dringen i dette scenarie er isaa tilgaangeligheden af naturgas palaangere sigt. | et gas-
scenarie, hvor aktarerne udbygger der, hvor elpriserne er hgjest, vil der ikke vaare et
stort behov for nye samkeringsforbindelser. | et scenarie med store maengder vindkraft i
Norden og en anstrengt effektbalance er situationen helt anderledes.

Maangden af vindkraft er afgarende for den langsigtede udbygning af det interne trans-
missionsnet og ogsa for ngdvendigheden af staarke udlandsforbindel ser.

Fortsat udbygning med vindkraft vil medfare, at prisernei elspotmarkedet bliver lavere
og mere fluktuerende. Dette vil reducere incitamentet til, at der investeresi termiske
grundlastanlaay. Med f.eks. 50 % vindkraft i 2025 kan vi komme i en situation, hvor der
ikke laangere er tilstrakkelig indenlandsk produktion til at daskke elforbruget, nér det
ikke blaeser. Dette vil gge den fysiske afhaangighed af udlandet og fordre aget drifts-
samarbejde mellem de systemansvarlige sel skaber og samarbejde omkring infrastruk-
turplanlaggning.

Det overordnede mal eller band for den maangde vindkraft, infrastrukturen skal kunne
rumme pa mellemlangt og langt sigt, er en afgarende ramme for planlasgningen af e-
systemet — bade transmissionsnettet og adgangen til regulerkraft og systemtjenester. Der
er derfor behov for gourfering af planerne for udbygning med havplacerede vindmealle-
parker i Danmark med hensyn til geografisk placering, udbygningstakt, systemindpas-
ning samt konsekvenser for netinvesteringer pakort og palangt sigt.

For at sikre en hensigtsmaessig udvikling af netstrukturen skal der etableres et tilstraek-
keligt antal opsamlingspunkter for havvind.

| et elsystem med meget vindkraft vil der vaare gget incitament til etablering af teknolo-
gier med gode regul eringsegenskaber, lave investeringsomkostninger og lave start/stop-
omkostninger. Samtidig vil milj@ og CO,-mal saetningerne stille krav om lave emissio-
ner.

De nye decentrale energiteknologier, der indgar i de danske F& U-strategier, er braand-
selsceller, biogasanl gy, forgasningsanlaay, solceller, balgekraft og mikrokraftvarme pa
basis af motoranlasy/braandsesiceller. Hertil kommer energilagring baseret pa batteritek-
nologien, komprimeret luft, braandsel sceller og brint.
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Endelig vil priselastisk forbrug, der aktiveres ved lave elpriser, blive relevant samtidig
med, at incitamentet til aktiv anvendelse af nadstremsanlaeg eller substitution af andre
braandsler bliver starre ved hgje elpriser. En effektiv udnyttelse af ale de ovennaevnte
lokale og decentrale virkemidler i fremtiden haenger ngje sammen med fortsat udvikling
og billiggerelse af styrings- og kommunikationsteknologi.

Vedrarende vindmeller lasgges der i "Strategi for dansk vindenergiforskning” frajuli
2004, udarbejdet af Energistyrelsen, Eltra og Elkraft System blandt andet vaagt pa grun-
dig erfaringsopsamling fra de eksisterende demonstrationsparker samt pd, at kommende
parker i hgjere grad kan styres og reguleres efter el systemets behov. Endvidere sker der
en videreudvikling af prognosevaaktgjerne.

Udviklingen i produktionsteknologier frem til 2025 kan fare til @get behov for transmis-
sionsnet og distributionsnet. Behovet vil afhaange af produktionsprofilen i forhold til
forbruget. Vindkraft pa havet farer til udbygning af transmissionsnettet. Mikrokraft-
varme kan fare til behov for bade distributionsnet og transmissionsnet.

Der sigtesi netplanlasgningen mod en ringstruktur pa 400 kV-niveau af hensyn til for-
syningssikkerhed og markedsbetjening. Endvidere skal 400/150 kV- og 400/132 kV -
nettene ogsa fremover drives sammenmasket. Den langsi gtede netstruktur skal derfor
respektere dette og tage hensyn til, at overfaringskapaciteterne pa de naevnte spaa-
dingsniveauer samordnes og af passes.

e | Vestdanmark vil 400 kV -luftledningsnet vaare faardigudbygget med opfarel se
af 400 kV Endrup-ldomlund og 400 kV -udbygningen mellem Kassg og Revsing.
Herefter sker udbygninger som hovedregel inden for eksisterende tracéer i Vest-
danmark.

e | @stdanmark bestar 400 kV-nettet i dag af en tosystemsl uftledning med diverse
forgreninger. Ringstrukturen findesi det underliggende 132 kV-net. Den lang-
sigtede struktur indeholder tre mulige 400 kV-ringforbindelser: 1) En sydlig
400 kV-ring, udfaert som luftledning eller kabel, der kan opsamle vindkraften fra
havmglleparker syd for Lolland-Falster, 2) en nordlig 400 kV-ring, udfart som
luftledning eller kabel, der kan muliggere nedvendige afbrydel seskraevende re-
noveringsarbejder og 3) en @resundsring, udfart som sekabel, der kan muliggere
nadvendige afbrydel seskraavende renoveringsarbejder samt erstatte de meget
gamle 132 kV-@resundskabler. Regionplanerne indehol der reservationer til dis-
se udbygninger.

Den langsigtede netstruktur har vaaet revideret med jaavne mellemrum. | Infrastruktur-
rapporten [Ref. 10] fra 1999 blev blandt andet netstrukturerne beskrevet. For Jylland-
Fyn var der medtaget to alternative strukturer for det tredje nord-sydgaende 400 kV -
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ben. Det ene aternativ var en ombygning af 400 kV-ledningen i Midtjylland til en to-
systemsluftledning. Det andet aternativ var en linjefaring i Vestjylland. Eltrahar i Sy-
stemplan og Anlaggsplan 2004 fravalgt lasningen i Midtjylland og valgt faringeni Vest-
jylland [Ref. 15]. Det er blandt andet sket af hensyn til forsyningssikkerhed, markedsbe-
tjening og indpasning af VE.

Det bliver en fadles opgave for det nye danske systemansvar og de statslige myndighe-
der at analysere og anbefale en optimal placering af havmeallerne i Danmark set i for-
hold til indpasning m.v. i elsystemet under hensyntagen til forsyningssikkerhed og mar-
ked. Herunder skal tilslutning til transmissionsnettet, tilhgrende transmissionsnet-
forstaarkninger samt adgang til regulerkraft og systemtjenester vurderes.
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Bilag 1

NOTAT 3 juni 2004

Kommisseriom for "Handlingsplan for den fremtidige energiinfra-
struktur frem mod 26107

Bapgrund
1det indadr | den enerpipolitiske aftale af 22 marts 2004 om fremtidssik-

ring ol smerelinfrasitukivren, ol der shal wluthejdes en nagional hand-
lingsplan for den fremtdipge infrastrokdur fremm med 2010 med sipte pd
foraget fomyningssikkerhed, skabelsen af velfanperende kankurreoce-
markeder o indpasning of vedvarende energl.

Handlingsplanen omfarter steree nve tranamissionstorbindelser | Dan-
stk o forsterkning o ovanles af adlandstorbindelser, Handlingzpla-
nen shal endviders belyse den Femiidige energilorsyniog, samspllel ag
intepration af forskellipe enerpiteknologier samt perspelitivetns for den
fremtidipe encreitorsymng frem Bl 2023, hernunder anvendelse al nye
eniergileknologier

Huvcdelementer
Handlingaplanen vil amfatte falgende hovede lementer:

1. Frenwidfip infrosirabinraibpening Fem med 20116

Der germemfares en vordering al de samfundselanomiske, kanloar-
rencem®Essize samt miljemessige konsekvenser af mulige konkrete
iniliyliver pd korl o mellemlingl sigl. herunder

a} Forstmekning af clckhiske forbindelser til ndlandet

B Vorterkming al elekinske lordumdelser mellem landslele-
te

¢t Lanpsiptot odvikling af netstmiktwr 10 Sst- op Vesl-
Dgrmnark, heraoder evl, videre fremigring og foestieckning
af 40 kY- ogfeller 132215y kY -netrer som felge af ek-
semypelis nettilslotoang af vindmelloparkeer samt at hen-
sy 1t den regionale forsymogsskkerhel

2. Dansk energipofink fem mod 2023
Ider genmemlares en ynalyse al de viglipgsie langsigede, siruegiske
udfordeinger, herander:



i) Perspekuverms lor den fremiicdige engrg lomsyming, herun-
der anvendelse af nye tcknolomicr, adgang til cwergires-
goumeer oF udvikling al cllekéive markeder,

by Slkeng al wlsimehkehg Trsymngssikkerhel 1 enenlorsy-
nitzen, herunder vardering at behovw for ny kapacitet o af
mulighadon for al vge mdvindingseraden [or ressourcems
1 Momlsien. | sikringen al’ Trsyningssikkerheden for alis
viwderes ndviklingen i energiforbruget il ansport.

¢d Varclaeelse al miljshoensyio,

d] Torsat vdvikling op udnyttelse of erhvervapotentialer pi
cocrnomradet.

Analvserne af den fremidige infrastrultuwndbyening tager blandt andet
wilranzspunid 1 fidligers odlerl relevunt urhejde sem Dok, Analvser ol
den lanpsiztede netstrukiur for eltransmissionsnettet’ samt Nordels un-
dersepeclser om prenterode smf samt supplerende leknisk/ckononusk:
underspgelser foretapet at’ de systemansvarlipe virksomheder Nordel
forventes 1 sormmcten 2004 at fromizgec snalyser af udvalere vaosentligs
nellerbindelser 1 Monlen. Anulvseme wl blandl, anded omlade e sam-
fundsekonomiske konsekvenser af de forskellige initiativer.

drmalyserne al de langsiptede, stratepiske udfoedringar frem mod 2023
bascres bla. pd cn rekke langsigtede scenaner, { arbejdet inddrapes rele-
vamie clesleronds snulyser o svensnier, herunder bla, anulyser Ire 1124
oz Ll samt Teknolopirddets ap Inzendarforeningens projekt "Mar den
billisze elic shpper op",. og koondmeres moed Toknelowmadets planlagice
projekl om e tremibidige danske enerpisysiem”,

1 forhindelse med vurderingen ol nye leknolegier mddrnses perspekiiver-
e for anvendelse af biomasse, affald og brint i epergizelioren og pd
transporlomridet,

Proces
Mieressenier op ekaeme faneksperter, berander systemansvartige vick-

sonbeder, inddrapes i arbejdet med henblik pd levening af bidrag op
kormmentarer undervess 1 provessaen,

Det planlcgpees desuden al holde ¢o eller Here dbne (cmakoaferencer 1 ¢l-
lermirel 204,

Senesl 1. marls 2005 Irepalagprer pkonomi- og erhvervsmimsieren oples
il handlingsplanen ol politisk drattelse.
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Bilag 2

Det danske transmissionsnet omkring 2010

Norge
1.600 MW

Horns Rev
360 MW

I

Tyskland
1.500 MW

150 kV- eller 132 kV-ledning et system

150 kV- eller 132 kV-ledning to systemer
150 kV- eller 132 kV-kabel

400 kV-kabel

400 kV-ledning et system

400 kV-ledning to systemer

400/150 kV- eller 400/132 kV-kombiledning
220 kV-ledning to systemer

220/150 kV-kombiledning

250 kV, 350 kV eller 400 kV jeevnstrgm (HVDC)
Uafhaengig af antal systemer

Sverige
740 MW

Sverige 60 MW

!
)
160 kv

Sverige
1.700 MW /
1.775 MW

2

Storebeelt
600 MW

Stigsnaes®

Radsted ;

Vestlolland v
c'::,

1f4

1 .

Regdsand /ﬁ1

200 Mw Nysted
150 MW

0

Tyskland
600 MW

e 400/150 kV eller 400/132 kV transformerstation
eller 400 kV koblingsstation

e 150/60 kV eller 132/50 kV transformerstation
eller 150 kV eller 132 kV koblingsstation

m Kraftveerk



