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ldomlund

Viking Link Revsing

Bicker Fen

Nedtagning af luftledning

Viking Link e Ny |uftledning
Nyt kabel, elforbindelse
til Storbritannien

Karlsgarde

P ROJ E KTE R N E Endrup Revsing

Tyskland
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VIKING LINK TEKNIK

* To spkabler, 630 km

* To konverterstationer, 2*700 MW. Terminering ved Bicker Fen (UK) og Revsing (DK)
e Bidirektional
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HVAC electricity HVDC electricity HVAC electricity
HVAC = High Voltage Alternating Current 1. Existing network 4. Underground cable
HVDC = High Voltage Direct Current 2. Substation 5. Submarine cable

3. Converter station



VIKING LINK TEKNIK

e 2x700MW Symmetrisk bipol drevet ved 500kV
* Forbundet til 400 kV transmissionsnettene | DK og UK
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Marine cable route corridor will pass through UK, Dutch, German and Danish Exclusive Economic Zones.



ENLERGINLT

MULIG ONSHORE RUTE | DANMARK
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Landfall will be at Blaabjerg – in the same area where other cables and pipelines are landed 
Converter station is expected to be located close to the existing 400 kV substation in Revsing



FORSTARKNINGER AF
TRANSMISSIONSNETTET
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ENDRUP - IDOMLUND

Idomlund .

Ny intern luftlednings forbindelse

2 x 400 kV pa én masteraekke

Et system drives som 150 kV
Ca. 95 km
Fra Endrup ved Esbjerg til Idomlund ved Holstebro

Videbaek

- Stovstrup

Forbindes til 150 kV i Karlsgarde, Stovstup og
Videbaek

Transformerstation Stovstrup udbygges med 400 kV

Karlsgarde

150 kV luftledning Karlsgarde-ldomlund demonteres

=== Nedtagning af luftledning
amw Ny [uftledning
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ENDRUP - GRANSEN

Endrup

Ny luftlednings forbindelse til Tyskland

2 x 400 kV pa én masteraekke 1

Transformerstation Endrup ved Esbjerg
Ca. 75 km i Danmark

== Ny |uftledning




ENDRUP - GRANSEN

PCl - projekt
Samarbejde med TenneT i Tyskland
Transformerstation Klixblll ved Niebdull i Slesvig

Brunsbuttel — Niebll

-
B
200 MW %
Horns Rev ﬁb -
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160 MW

COBRACable *
Holland
700 MW .

NordLink
. Norge
*, 1.400 MW

@ 400 kv-station
* 150 kV-station
@ AC/DC konvertering
b «raftveerk
=== 400 kV-kabel/luftledning
=== 220 kV-kabel

=== HVDC kabel
b Havmagllepark
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Sonderborg

Niebuil

Jardelund Uw-Nord

Flensburg/Handewitt

sudLink
i-alt 4.000 MW
= Hamburg Nord

Hamburg Ost -"‘\\




INVESTERINGSANALYSE
FOR VIKING LINK &
VESTKYSTFORBINDELSE




SAMFUNDS@KONOMISKE EFFEKTER SOM
UNDERS@GES | EN BUSINESS CASE

/- Investering (CAPEX) W
* Drift og vedligehold
(OPEX)
\§
Forsynings-
e sikkerhed

* Reservekapacitet
o Effekttilstraekkelighed
¢ Systemydelser

e Ngdstart

.

[

Spotmarked

¢ Handelsgevinster

e Transitkompensation
e Udetid

e Elektrisk tab

e Regulerkraft

* Investeringer i internt
net

e Kapacitetmarked
e EU-stotte
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POSITIV DANSK SAMFUNDS@KONOMI

Samfundsogkonomiske gevinster

Korrigeres tabellens tal fra 2015-nutidsveerdi i 2015-priser til

dagens niveau (2017) fés:

*  Nutidsveerdi af de samfundsgkonomiske nettogevinster pa ca. 4,7 mia.
DKK (2015-NPV pd 4.133 mia. DKK og uden nettoafgiftsfaktor).

»  Nutidsveerdi af investeringsomkostninger til Viking Link,
Vestkystforbindelsen og den andel af Endrup-ldomlund som tilskrives
Viking Link & Vestkystforbindelsen pa ca. 8 mia. DKK. (2015 -NPV pa
6.859 mio. DKK)

Handelsgevinster 0 11.395
Transitkompensation 0 374
SK4-aftale 0 43
Forsyningssikkerhed - effekttilstreekkelighed 0 0
Ngdstart 0 0
Systembeerende egenskaber 0 0
Engelsk kapacitetsmarked 0 504
Samfundsokonomiske gevinster i alt 0 12.317
Samfundsogkonomiske omkostninger

Investering 0 6.647
Drift og vedligehold 0 244
Interne netforstaerkninger 0 212
AEndring i reservebehov 0 0
Tab 0 160
Udetid 0 920
Samfundsokonomiske omkostninger i alt 0 8.184
Samfundsokonomiske nettogevinster 0 4.133
Samfundsgkonomiske nettogevinster med 0 4.836

nettoafgiftsfaktor 1,17

=  |nvesteringsomkostningerne der indgar i de samfundsgkonomiske
beregninger i business casen for Viking Link & Vestkystforbindelsen er
ca. 9 mia. DKK i faste 2015-priser (2015-NPV pa 6.859 mio. DKK).

» Heriindgar de to udlandsforbindelser samt den del af
opgraderingen af Endrup-ldomlund og sparede reinvesteringer,
som kan tilskrives etableringen af udlandsforbindelserne
(angivet i tabellen under “Interne netforstaerkninger”).

=  Med den gvrige investering i Endrup-ldomlund bliver de samlede
investeringsomkostninger pa de tre projekter Viking Link,
Vestkystforbindelsen og Endrup-ldomlund ca. 11 mia. DKK i faste 2015+
priser.
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MARKEDSEFFEKTER OG VELFARD

Pris Pris

Omfordeling Ekstra velfeerd

Flaskehalsindtaegter
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Uden kapacitetsbegrænsninger, kan effekten belyses med en horisontal aggregering.
Backupslides md forklaring af flaskehalsindtægter + forklaring af, hvorfor CS og PS ikke er ved de nye røde udbud/eftersprøgselskurver
Forklar med udgangspunkt i samfundsøkonomi
Norden: Markeds splitting
Andre steder: Modkøbsprincippet
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FLASKEHALSINDTAGTER

 Begraenset handelskapacitet mellem to lande skaber flaskehalse og dermed prisforskel.

* Flaskehalsindtaegter beregnes ved at gange prisforskellen mellem to lande med den
transporterede energimaengde.

* Flaskehalsindtaegterne bruges til at seenke tariffen i eltransmissionsnettet.
* Tariffen er den pris forbrugeren betaler for at bruge transmissionsnettet.
* Flaskehalsindtaegterne kommer derfor forbrugeren til gode.

* Ved Viking link vil flaskehalsindtaegterne mere end daekke investeringen.
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ANALYSEFORUDSATNINGER — PROCES INDTIL 2017
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Mgde/dialog med ENS om Hgringsfase omkring Evt. udarbejdelse Evt. opdatering Formgde med Arlig opdatering af
koordinering af forudsaetninger af fglsomheder af teknologi-katalog Energistyrelsen om forudsaetninger starter

forudsaetninger koordinering af data

Interne og eksterne
workshops med

interessentinddragelse

Lgbende opfglgning/koordinering:
‘ * Koordinering med Energistyrelsen (ENS)

~ * /Andringer pga. markedet og/eller de politiske mal

e Koordinering med netplanlaegningsforudsaetninger
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UDVALGTE ANALYSEFORUDSATNINGER
Forudsaetninger for vind

* Enstgrre andel af forbruget vil pa lazengere sigt blive 2016 2030
daekket af vindproduktion. Vindandel (UK):  11% 319%
* Det blaeser ikke altid pa samme tid i UK og DK. Vindandel (DK):  38% 739%

 Der forbruges ikke strgm pa samme tid i UK og DK.

Korrelation for vind: 0,42

Korrelation for residualforbrug: 0,29



Vindkorrelationen for vind i UK og DK peaker ved 0,56 hvis man foretager en tidsforskydning på 16 timer.

Vindandel:
I dag (2016):	UK: 11%	DK: 38%
2020: 	UK: 25%	DK: 58%
2030: 	UK: 31%	DK: 73%
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PROJEKTER o |

Handelsgevinster indeholder effekter pa
eksisterende og allerede besluttede
forbindelser i Danmark.

o o T ACStorebelt G Kriegers
Altsa der ses pa det samlede elsystem ;,_‘
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PERSPEKTIVERING:
SAMMENSPIL MED
VARMEPUMPER OG
VIKING LINK [ ET
INTERNATIONALT
PERSPEKTIV
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EKSTERN RAPPORT — EA ENERGIANALYSE

Varmepumper bliver ikke udelukket af en Viking forbindelse

Integration af vindkraft

Konklusion fra Rapporten

“En konklusion er, at Vikingforbindelsen og store
varmepumper hver for sig har positiv
samfundsgkonomi, samt at de to
vindintegrationstiltag ikke vaesentligt pavirker
hinanden gkonomisk.

Vaerdien af at gennemfgre begge tiltag er saledes
stgrre end blot at gennemfgre ét af tiltagene. Det
betyder at en “bade og” lgsning kan veere en
gkonomisk attraktiv I@sning i forhold til at integrere
vindkraft pa lang sigt.”



ISOLATED SYSTEMS

NSOG boundaries

Analyser fra ENTSO-E viser, at der er
samfundsgkonomiske gevinster ved at
koble Kontinentet og Norden sammen
med UK.

Der er positiv samfundsgkonomiske
gevinster i alle deres fire visioner

De stgrste gevinster tilfalder de f@rste
forbindelser.

& minor

SEW [MEurc/yr]

w = B B & &
s &8 8 &8 8 8

600
400

ENERGINET

Great Britain - Continent and Nordics
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fdics — Continental Europe West

Source: TYNDP16 Executive Summary with Annex “TYNDP boundaries”
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