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1 (Aben) Godkendelse af dagsorden

Sags ID: MOS-2024-00342
Ansvarligt center: Direktionssekretariat

Beslutningskompetence
PMU

Sagsfremstilling
Godkendelse af dagsordenen.

Indstilling
Direktionssekretariatet indstiller, at dagsordenen godkendes.

Beslutninger:
Godkendt.
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2 (Aben) Godkendelse af haringssvar til Energinets langsigtede
udviklingsplan 2024

Sags ID: GEO-2024-03628
Ansvarligt center: Center for Teknik og Miljo

Beslutningskompetence
PMU

Sagsfremstilling
Energinets langsigtede udviklingsplan 2024 (LUP24) er i hgring fra den 13. maj 2024 til
og med den 6. juni 2024.

Udviklingsplanen beskriver den overordnede strategiske retning for, hvordan Energinet
forventer at udvikle transportsystemet for el og gas frem mod 2050. Udviklingsplanen
skitserer desuden Energinets perspektiver ift. at etablere en ny brintinfrastruktur.

| tilknytning til selve hovedrapporten er der ogséa udarbejdet og fremlagt falgende
rapporter, der uddyber indholdet:

e LUP24 Igsningskatalog

e Langsigtet netstruktur for eltransmissionsnettet 2023

o LUP24 Geografisk projektliste eltransmission

o LUP24 Geografisk projektliste gastransmission

o LUP24 Geografisk projektliste brinttransmission.

Dokumenterne er vedhaeftet som bilag.

Administrationen har udarbejdet et udkast til hgringssvar, hvori der bl.a. udtrykkes stor
tilfredshed med, at der i den nye udviklingsplan er lagt op til investeringer i forbedret
netstruktur i Vendsyssel. Dog papeges det i udkastet til hgringssvar, at der i
udviklingsplanen bgr fastsaettes en tidsramme for udfgrelsen af de naevnte forbedringer,
da en stor del af forbedringerne alene er beskrevet som "mulige projekter” og der dermed
ikke er nogen sikkerhed for, at forbedringerne ogsa vil blive en realitet.

Indstilling
Center for Teknik og Miljg indstiller, at det vedheeftede udkast til hgringssvar indsendes
som kommunens bemaerkninger til LUP24.
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FREDERIKSHAVN KOMMUNE

Energinet.dk

Tonne Kjeers Vej 65

DK-7000 Fredericia

Sendes til email: inffo@energinet.dk

UDKAST
Frederikshavn Kommunes bemaerkninger til LUP24

Vi har lest Energinets langsigtede udviklingsplan 2024 med stor interesse og
nysgerrighed. Planleegningen af fremtidens energistrukturer er en yderst vigtig, men ogsa
vanskelig opgave med mange ukendte faktorer.

Udviklingsplanen er ledsaget af behovsanalyser for hhv. eltransmission, gastransmission
og brinttransmission.

Det fremgar af "Behovsanalyse for eltransmission” fra 2023, at der er begraensninger i
naesten alle forbindelser fra Nordjylland; iseer pa langt sigt.

| dokumentet "Geografisk projektliste eltransmission” er de forventede tiltag il
forbedringer i eltransmissionsnettet oplistet. | den forbindelse vil vi gerne udtrykke
tilfredshed med, at der i den langsigtede elstruktur frem mod 2050 nu er nzaevnt en reekke
forventede tiltag til en vaesentlig forbedring af forholdene i det nordlige Vendsyssel
(Brgnderslev, Hjgrring og Frederikshavn Kommuner).

| projektlisten er projekterne inddelt i 3 kategorier:
e Projekter under etablering
e Projekter i modning
e Mulige projekter.

Frederikshavn Kommune kan konstatere, at der desveerre kun for fa af de oplistede
projekters vedkommende, er fastsat en konkret forventet tidsrealiseringsramme. Blandt
de projekter i Vendsyssel, der alene er anfert som mulige projekter og dermed uden

tidsramme for, kan vi naevne:
e 150 kV Ny Station naer Albaek NUP
150 kV Ny station ved Hirtshals — Ny station ved Albaek kabel NUP
400 kV Ny station Bredkaer NUP
150 kV Bredkeer-Starbakke kabel NUP
150 kV Ny station ved Hirtshals NUP
400/150 kV Bredkaer TA52

Frederikshavn Kommune
Radhus Allé 100
9900 Frederikshavn

TIf. +45 98 45 50 00
post@frederikshavn.dk
www.frederikshavn.dk
CVR-nr. 29189498

31. maj 2024

Sagsnummer: GEO-2024-03628
Dokumentnummer: 7953244

Sagsbehandler: LAEN
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. Projekter under etablering

Projekter i modning

. Mulige projekter

Figur 1 Oversigtskort, Vendsyssel

Hermed er der ingen tidsramme eller sikkerhed for at projekterne markeret med rgdt pa
figuren ovenfor vil blive realiseret.

Bliver projekterne ikke realiseret inden for en overskuelig arreekke, vil det have en meget
negativ betydning for den grgnne omstilling og den fremtidige udvikling. Ikke bare i
Frederikshavn Kommune, men i hele Vendsyssel.

Nar vi ser pa det samlede antal projekters fordeling mellem "projekter under etablering”,
"projekter i modning” og "mulige projekter” er det pa landsplan ca. 52 % af det samlede
antal projekter, der er under etablering eller i modning. Ser vi pa tallene for Nordjylland,
er det ca. 41 % af projekterne, der er under etablering eller i modning, mens det for det
nordlige Vendsyssel kun er ca. 20 % af projekterne, der er under etablering eller i
modning. De resterende projekter er kategoriserede som “mulige projekter’- se
nedenstaende figur.
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Figur 2: Fordeling mellem projektarter, pa landsplan, for Nordjylland og for Nordlige Vendsyssel

Ud fra dette ma kommunerne i Vendsyssel kunne forvente, at udviklingsplanen endres,
sa det sikres, at der igangsaettes et stgrre antal projekter i Vendsyssel end det, der lige
nu fremgar af udviklingsplanen. Det skal vi underbygge yderligere i det falgende.

Udviklingsplanen laegger vaegt pa fremme af Danmarks muligheder for at blive eksportar
af gren energi, herunder eksport af brint til Tyskland. Dette kraever store investeringer i
infrastrukturen. Det er naturligt, at der geres en indsats for at overskud af el anvendes til
eksport og i det omfang den rene el ikke kan afsaettes, s& omdannes til brint.

For os bar det veere en forudseetning for store investeringer i infrastruktur med henblik
pa eksport af energi, at der ogsa sikres midler til den ngdvendige struktur til forsyningen
indenrigs. Alternativt kan det tilstraebes, at eksporten sikrer indteegter, der kan anvendes
til den ngdvendige lokale netstruktur, der er ngdvendig i lokalomraderne, for at alle egne
— 0gsa Vendsyssel - har gode muligheder for en gren omstilling og udvikling fremadrettet.

Det er her relevant at overveje en stgrre satsning pa batteriparker, som kan sikre bedre
muligheder lokalt (oplagring af overskud af strem samt afhjeelpe problemer med peak-
belastninger). Vi kan ikke i udviklingsplanen leese, hvorfor denne mulighed er fravalgt.

| "Lesningsmuligheder for energisystemernes behov” er der bl.a. opstillet forskellige
elmarkedslgsninger, der taenkes at bidrage til en bedre udnyttelse af elnettet og til at
reducere behovet for investeringer i elnettet. | denne sammenhaeng naevnes
producentbetaling, der indebaerer en geografisk differentieret tilslutningsbetaling,
afhaengigt af om producenten er placeret i et forbrugs- eller et produktions-
overskudsomrade. Metoden pateenkes ogsa delvist overfart til forbrug. Der er desuden
ogsa anfgrt et nyt produkt, hvor store forbrugere, der er koblet direkte til transmissions-
systemet har mulighed for at veelge at vaere afbrydelige med en reduceret tarif til fglge.
Herved forventes det, at der vil kunne spares investeringer i elsystemet.

Frederikshavn Kommune er som udgangspunkt positive overfor metoder og ordninger,
der kan sikre en mere optimeret udnyttelse af de eksisterende strukturer. Frederikshavn
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Kommune papeger dog, at hvis der ikke i tide foretages de ngdvendige netudbygninger
i Vendsyssel, risikerer staten at skaevvride mulighederne for vores landsdel, da der vil
veaere en vaesentlig risiko for, at det bliver dyrere at vaere elforbrugende virksomhed i
Vendsyssel end i en anden og vaesentligt bedre netforsynet del af Danmark.

| den sammenhaeng ger vi opmaerksom pa, at vi i Frederikshavn Kommune har store og
vaesentlige energiforbrugende virksomheder, herunder virksomheder i tilknytning til de 3
havne i Skagen, Strandby og Frederikshavn og pa grund af beliggenheden ogsa har en
maritim branche og en transportsektor, der af hensyn til bade grgn omstilling og fortsat
eksport har brug for tilfredsstillende vilkar.

Eksempler pa opgaver, der i seerlig grad kan blive udfordret, hvis ikke der etableres de
ngdvendige forbedringer af elforbindelser til omradet er:

o Elektrificering af jernbane samt behov for ladestram til tung intermodaltransport
(Trans-European Transport Network (TEN-T), EU Regulation No 1315/2013),
der er kombination af transport med lastbiler, tog og skibe. Frederikshavn Havn
er strategisk vigtig inden for TEN-T-nettet grundet sin position som et centralt
maritimt og logistisk knudepunkt.

o Elektrificering af Short Sea Shipping og @vrig skibstrafik. Flere faergeselskaber
pa havnen har konkrete planer om elektrificering.

e Grgn Landstrgm til skibe i havne og "near shore”. Her kan nzevnes, at der i
Skagen Havn forventes at anlgbe minimum 75 krydstogtskibe i 2025 og 87
krydstogtskibe i 2026. Et krydstogtskib bruger mellem 3-12 MW strgm, nar det
ligger til kaj. Den strem leveres i dag af dieseldrevne generatorer pa skibene og
udleder dermed betragtelige maengder CO2.

e Omstilling af stgrre virksomheder til gren energi. Her kan vi som eksempel
naevne, at en stor energitung foderproducent pa Skagen Havn har et strategisk
mal om at overga fra naturgas til grgn stream. Herved vil der spares 15 mio. m3
naturgas arligt og en arlig CO2-emission pa 30-35.000 tons.

¢ Modtagelse af stram fra kommende havvindmglleprojekter.

o Etablering af nye datacentre i tilknytning til internationale datanetveerk.

Der er vanskelige vilkar for tilslutning af nye elproducerende VE-anlaeg i omradet, der
ellers kunne vaere med til at Iase behovssituationen.

Nar Frederikshavn Kommune ser pa den omstilling, der er undervejs og ngdvendig i den
nordlige del af vores omrade, mener vi - ud fra ovenstaende - at kunne konkludere at
der, ud over de nye mulige projekter, der allerede er neevnt i udviklingsplanen, ogséa er
behov for en ny 150 kV forbindelse til Skagen.

Viimgdeser med spaending den endelige udviklingsplan.

Med venlig hilsen

Birgit S. Hansen Peter E. Nielsen
borgmester udvalgsformand
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1. Grgn omstilling i det lange perspektiv

Allerede i dag har elnettet flere steder i landet ndet sin maksgraense — der er simpelthen ikke plads til mere strgm fra
vind og sol, fgr hgjspaendingsstationer og forbindelser er udbygget. Samtidig betyder ambitigse klimamal i Danmark og
Europa, at hele det danske energisystem star over for enorme forandringer. Forandringer, der betyder meget mere
grgn el og gas, men sandsynligvis ogsa udvikling af en brint og Power-to-X-industri, der kan levere grgnne alternativer til
flydende fossile braendsler til fly og skibsfart. Den grgnne omstilling haster, men hvis vi skal ggre det klogt, er vi ngdt til
at se omstillingen og udbygningen af Danmarks energiinfrastruktur i det lange perspektiv. Det bidrager Energinets lang-
sigtede udviklingsplan til.

Energinets langsigtede udviklingsplan 2024 (LUP24) giver dig indsigt i, hvordan Energinet forventer, at fremtidens dan-
ske energiinfrastruktur kan udvikles frem mod 2050 for at mgde behovene fra accelererende grgn energiproduktion og
nyt, markant stigende grgnt energiforbrug.

Udviklingsplanen skaber transparens om Energinets forventninger til fremtidens investeringer. Forventninger, som
blandt andet inkluderer flere end 500 udbygninger og forstaerkninger af el- og gassystemerne frem mod 2050 — og den
mulige etablering af en dansk brintinfrastruktur. LUP24 udggr dermed et vigtigt afseet for den teette dialog med energi-
systemets interessenter, som er afggrende for, at Energinet kan planlaegge pa et grundlag, der er sa velbelyst og gen-
nemarbejdet som muligt.

LUP24 tager afseet i behovsanalyser og Igsningsmuligheder for el, gas og
brint. Behovsanalyserne identificerer fremtidige behov for ny infrastruk-
tur eller tilpasninger i den eksisterende. Lgsningskataloget peger pa mu-

lige lpsninger, der kan bidrage til at Igse fremtidens behov. Det kunne O NINCER
Energiproduktion og
vaere drifts- og markedslgsninger, der kan vaere med til at minimere be- forbrugsudviding

hovet for udbygning. Desuden bestar LUP24 af en beskrivelse af den

langsigtede elnetstruktur og giver dermed et bud pa det eltransmissions- ST
UDVIKLINGSPLAN
L@SNINGS- BEHOVSANALYSE
MULIGHEDER Udvikling af
pa kort og lang sigt transmissions-
systemerne

net, udviklingen vil kraeve for, at vi i Danmark har et stabilt elnet i 2050.

Ga dybere i de gvrige analyser til LUP24

e  Behovsanalyser for el, gas og brint
e Lgsningskatalog
e langsigtet elnetstruktur

Den langsigtede udviklingsplan udgives hvert andet ar, og LUP24 er den anden af sin slags.

1.1  Trends, der pavirker Energinets langsigtede planlaegning

Gasforbruget falder, og biogasproduktionen stiger. Allerede i 2030 forventes produktionen af biogas at daekke mere
end det samlede forbrug i Danmark, og derfra er vi klar til at forsyne Europa med grgn gas.

| samme periode fordobles elforbruget — og inden 2050 forventes en femdobling. Altsa en massiv stigning i efterspgrgs-
len, der iseer drives af nye storforbrugere, som baserer deres forbrug pa grgn energi. Det kunne fx vaere Power-to-X-
anlaeg, der kan aftage store maengder billig, grgn strgm, som de bruger til at producere grgnne braendsler og brint. De
grgnne braendsler, brint og grgn gas, skal bidrage til at daekke det forbrug, der ikke kan saettes strgm til. Det kan fx vaere
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e-metanol til skibsfart og tung transport. Den grgnne brint kan samtidig vaere en vigtig brik i at indfri det store potenti-
ale for eksport af dansk grgn energi, blandt andet til Tysklands tunge industri.

Essensen af den grgnne omstilling er altsad en markant elektrificering af Danmark. Det forudsaetter enorme mangder
gren strgm, som produceres af solceller, land- og isaer havmgller — og som skal transporteres ud til sma og store forbru-
gere i alle dele af landet.

Det kraever alt sammen infrastruktur, der er dimensioneret til udviklingen. Saerligt eltransmissionsnettet vil kreeve mar-
kante forstaerkninger og udbygninger for at mgde fremtidens behov. Der er samtidig @get behov for systembaerende
egenskaber i elsystemet. Endeligt skal staerke udlandsforbindelser sikre, at vi kan udveksle strgm med vores nabolande

og understgtte hinandens forsyningssikkerhed.

Den grgnne omstilling betyder flere luftledninger

De danske ambitioner om at veere eksportland for gren energi skaber muligheder for dansk erhvervsliv og for samfun-
det mere generelt. Men det betyder samtidig, at vi vil se flere gravemaskiner og luftledninger i de danske landskaber —
og at flere borgere dermed kommer til at bo og leve steder, hvor transmissionsmaster er en synlig del af hverdagen.

Derfor har Energinet et stort fokus pa at planlaegge og bygge en sammenhangende infrastruktur pa tveers af el, gas og
brint, der ggr det muligt at udnytte den grgnne energi maksimalt til mindst mulig gene for borgere og samfund — og til

lavest mulige pris.

Det betyder ogs3, at vi ikke kun skal bygge til behovet i dag, hvis vi vurderer, at fremtidens behov i et bestemt omrade
af landet er stgrre. Transmissionssystemet tager tid at planlaegge og etablere — ofte flere ar — og hvis vi kun bygger ak-
kurat til dagens behov, nar vi gar i gang, sa risikerer vi, at vi ikke imgdekommer morgendagens krav. Derfor benytter vi
os af en sakaldt potentialebaseret tilgang, der balancerer risici mod behovet for at levere pa en hastig grgn omstilling og
na leengere for faerre penge i det lange Igb. Vi straeber efter den bedst mulige balance mellem risikoen for at bygge for
stort i forhold til gevinsten ved rettidigt at have plads nok til transport af produktion og forbrug af grgn energi. Samtidig
sker der en voldsom teknologisk udvikling, hvor nye markedslgsninger og gget digitalisering vil vaere med til at sikre, at
Energinet kan bruge og drive transmissionssystemet sa effektivt som muligt.

Energinet star altsa med en bade central og kompleks opgave, nar vi skal bygge til fremtiden. Vi skal bygge hurtigt sam-
tidig med, at der er mange ubekendte. Derfor planlaegger vi langsigtet med afsaet i de vigtigste trends, analyser og tal
fra Energistyrelsen; og vi planlaegger i en tet dialog med lokalsamfund, myndigheder og alle relevante aktgrer pa bade
produktions- og forbrugssiden.

1.2 Fundament og datagrundlag

Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet 2022 udggr datagrundlaget for Energinets langsigtede planlaeg-
ning. Energinet vurderer, at resultaterne i Energinets Langsigtede Udviklingsplan 2024 generelt set er robuste over for
de &ndringer, der er kommet i forudseetningsgrundlaget med udgivelsen af Analyseforudsaetninger til Energinet 2023.
Se Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet.
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Tre grafer understreger den historiske udvikling

GW
70
60
50
40
30
20
10

0
2005 2015 2025 2035 2050

B Havvind
Fremtidig havvind

B Landvind Sol
M Energiger

TWh

200

150

100

50 /__/_—

0
2005 2015 2025 2035 2050

M Klassisk elforbrug
M Store varmepumper
Datacentre

30

25

20
e

<15
'_

10

5

0

M ndividuelle varmepumper
Elkedler M Transport

M Direct Air capture

Power-to-X

2022 2027 2032 2037 2042 2047

mmmm Grgn gas = Naturgas Gasforbrug

5/25

Figur 1: Grgn elproduktion

Udviklingen af havvind forventes at vaere en vaesent-
lig driver for udbygninger i elsystemet. Tilslutning af
havvind kan ske pa mange mader, og hvilke tilgange,
der bringes i spil, har stor betydning for udbygningen
af eltransmissionsnettet. Der forventes en udbygning
med havvind til en samlet havvindskapacitet pa ca. 37
GW i 2050. | dag er havvindskapaciteten ca. 2,3 GW.
Der forventes ogsa en markant udbygning af sol-
energi — en udvikling, der allerede er godt i gang og
forventes at accelerere.

Figur 2: Elforbrug

Vi har forventning om en vasentlig udbygning af Po-
wer-to-X frem mod 2030, blandt andet med afsaet i et
betydeligt antal udmeldte projekter i pipeline. | 2050
forventes ca. 26 GW Power-to-X-produktion i Dan-
mark, bade on- og offshore.

Figur 3: Gasproduktion og -forbrug

Der forventes et stort fald i forbrug af ledningsgas i
husholdninger og erhverv. Husholdningernes gasfor-
brug falder markant, fordi der sker en udfasning af
gasfyr til individuel boligopvarmning. Industrien elek-
trificerer mange processer, men forventningen er, at
der fortsat bliver brug for gas til hgje temperaturer og
andre specialiserede formal. Samtidig sker der en
fortsat stigning i produktionen af grgnne gasser, sa
dansk grgn gasproduktion ca. 2030 svarer til det sam-
lede danske gasforbrug.

Figurerne er baseret pd Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet 2022.
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2. Sammenfatning

Med afszet i den langsigtede udviklingsplan for henholdsvis el-, gas- og brintinfrastrukturen ser du her den forventede
udbygning frem mod 2050. Som du kan lzese af behovsanalyserne, er den forventede udbygning behaeftet med en

raeekke ubekendte.

6/25

Nedenstdende skal derfor betragtes som Energinets bedste bud med afsaet i trends og analyser — og en taet dialog med

energisystemets interessenter.
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der er tale om et bud, som med stor sandsynlighed vil endre sig undervejs frem mod 2050, nar rammevilkar og teknolo-

giske muligheder forandrer sig. Den Langsigtede Netstruktur for Eltransmissionsnettet og behovsanalysen for el, som

begge er dele af den samlede LUP24, er grundlaget, ndr konkrete planlaegningsprojekter igangsaettes. | det enkelte mod-

nings- og etableringsprojekt undersgges lgsningerne i stgrre detaljeringsgrad. Dette inkluderer en vurdering af alterna-

tive Igsningsmuligheder, herunder ogsé mulige drifts- og markedslgsninger. Kilde: Langsigtet Netstruktur for Eltransmis-

sionsnettet 2023.
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Fremtidigt gassystem

V GASLAGER
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Kortet viser det danske gastransmissionssystem, herunder nuveerende og planlagte gasanlaeg. Placering af igangvee-
rende projekter: 1) tilbagefgrelsesanlaeg, 2) ny M/R-station og tilbagef@relsesanleaeg, 3) midlertidigt tilbagefgrelsesan-
leeg, 4) omlzegning af r@rledning pd Vestfyn, 5) ny rarledning til Falster, 6) omlzegning ved Ballerup. Kortet viser kun
Energinets projekter pd transmissionsniveau. Gasdistributionsselskabet Evida udfarer ogsa anlaegsarbejder i nogle af de
samme projekter. Kilde: Energinets behovsanalyse for gastransmission.
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Fremtidigt brintsystem

Modning af “Danish Backbone West”
Brintinfrastruktur

Brint kavernelager
Eksport
(o] Centrale tilslutningspunkter i eltransmissionsnettet

HYDROGEN
EXPORT

Kortet viser en mulig brintinfrastruktur i Jylland, der forbinder producenter, forbrugere, eksport og lagring. Der findes i
dag ingen kollektiv brintinfrastruktur i Danmark, hverken pd transmissions- eller distributionsniveau. Det danske brintsy-
stem skal altsa bygges op fra bunden til et marked, som stadig er i udvikling. Kilde: Energinets lgsningskatalog 2024.
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Opsummering: Fire vigtige budskaber

ELNETTET SKAL
UDNYTTES BEDST

ELNETTET SKAL MULIGT VHA.
UDBYGGES TIL MARKEDSL@ASNINGER

FREMTIDENS BEHOV OG DIGITALISERING

Vi skal bruge meget mere strgm i fremtiden. Forstaerkning af elnettet kan ikke sta alene. Vi
Det er grundstenen i den grgnne omstilling. skal minimere behovet for udbygning. Det ggr
Masser af grgn strgm fra vindmeller og vi ved at digitalisere processer og samarbejder
solceller skal transporteres til - og ved at g@re brug af markedslgsninger, der
energiforbrugerne— eller foraedles til grgnne fx skaber incitament til at placere nye anlzeg,
braendsler og brint. Derfor skal vi udbygge hvor der allerede er plads i elnettet. Se mereii
elnettet inden 2050. Se mere i afsnit 8.1. afsnit 4.

DET GR@NNE
GASSYSTEM SKAL VARE
KONKURRENCEDYGTIG

For at kunne udnytte potentialet i den
stigende biogasproduktion, skal der investeres
i nye gasanlaeg. Investeringer, som i fremtiden
skal betales af faerre gasforbrugere gennem
tariffer. Det kraever et skarpt fokus pa
omkostningerne, sa vi sikrer, at fremtidens
grgnne danske gassystem er
konkurrencedygtigt ift. alternative transitruter
i vores nabolande. Se mere i afsnit 9.
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3. Synergier pa tveers af el, gas og brint

Danmark forventes at producere markant stgrre maengder grgn energi inden for relativt fa ar. Udviklingen skaber et
stort pres pa Energinets evne til at tilslutte nye VE-anlaeg og nye energiforbrugere. Energinet kender som regel ikke den
ngjagtige geografiske placering af de nye grgnne anlaeg lang tid i forvejen. Udbygningen af vedvarende energi pa land
og nye, grgnne produktionsanlaeg er drevet af markedet, og det er de konkrete aktgrers forretningsmodeller, der be-
stemmer, hvor og hvornar de forskellige anlaeg kommer.

Desuden er der en forventning om en stgrre produktion af grgnne braendsler gennem Power-to-X. Flere af fremtidens
Power-to-X-anlaeg forventes at blive koblet direkte sammen med VE-produktion. Det geelder fx havmegller. Men da for-
bruget i Power-to-X-anlaeg og produktionen fra vedvarende energi ofte sker pa forskellige tidspunkter, vil der vaere be-
hov for at traekke pa kapaciteten i det kollektive elnet, som dermed skal forstaerkes, selvom Power-to-X-anlaeggene er
koblet direkte sammen med VE-produktionen. Havvind er i det hele taget en vigtig drivkraft for udbygningen af elsyste-
met, da tilslutningen af de store maengder grgn strgm fra havet kan ske pa mange mader. Hvilke tilgange, der bringes i
spil, har stor betydning for udbygningen af elsystemet.

Der er altsa mange ubekendte, nar det gaelder planlaegning af fremtidens energiinfrastruktur. Men politiske ambitioner,
analyser og markedsdialog efterlader dog ingen tvivl om, at der trods de mange usikkerheder er et stort behov for at
gare elnettet staerkere for at ruste det til fremtiden. Dialog med kommuner og udviklere er helt central i forhold til at
sikre en effektiv indpasning af de store maengde vedvarende energi og det ggede forbrug, sa kommunernes og udvikler-
nes planer kan inddrages i den langsigtede udvikling af transmissionssystemet.

Samtidig har vi Igbende et stort fokus pa tiltag og I@sninger, der kan minimere behovet for infrastruktur — ikke mindst
synlig infrastruktur. Vi skal udnytte synergier og teenke pa tveers af energisystemer, sektorer, geografi, lande, tid og gko-
nomiske incitamenter, sa vi ikke bygger mere end hgjst ngdvendigt, og sa vi hele tiden traeffer investeringsbeslutninger
pa et ansvarligt og balanceret grundlag og med en grundig risikoanalyse.

3.1 Et optimalt samspil i det grgnne energisystem

El og brint skal spille teet sammen i det grgnne energisystem. Elproduktion fra danske VE-anlaeg vil kunne daekke det
danske elforbrug i langt de fleste timer, men i nogle tidsrum vil der veeret et stort overskud, fx i perioder med masser af
sol og blaest. Tilsvarende vil der pa andre tidspunkter vaere et underskud. Pa tidspunkter, hvor vind og sol producerer
meget mere strgm, end forbrugerne umiddelbart kan aftage, kan Power-to-X-anlaeg medvirke til at mindske udsving i
det danske elsystem ved at anvende den overskydende strgm til at producere brint. Tilsvarende kan Power-to-X-anleeg
skrue ned for elforbruget og dermed brintproduktionen, nar elpriserne er hgje.

Brint kan anvendes direkte, videreforzaedles til Power-to-X-braendsler, eller den kan eksporteres til udlandet — fx gennem
en mulig kommende brintinfrastruktur. Etableringen af en brintinfrastruktur i Danmark vil i sig selv ggre det mere at-
traktivt at installere Power-to-X-anlaeg, da det sikrer mere stabile og forudsigelige afseetningsmuligheder. Tilsvarende vil
det med en brintinfrastruktur, alt andet lige, blive mere attraktivt at installere sol og vind, da efterspgrgslen pa den
grgnne el vil stige. Med andre ord: Brintproduktion og -infrastruktur har potentiale til at blive vigtige brikker i et fremti-
digt vind- og solbaseret energisystem, hvor stremmen udnyttes godt. Derfor skal udbygningen af el- og brintinfrastruk-
tur ngje samtaenkes.

Grgn gas (opgraderet biogas og e-metan) er ogsa en vigtig brik i det samlede grgnne energisystem. Teknologien er alle-

rede moden, og den videreudvikles Igbende. Grgn gas kan blandt andet bidrage til klimaomstilling af industrier, hvor
elektrificering ikke er oplagt. Grgn gas kan ogsd bidrage til at balancere energisystemet pa flere forskellige mader. Den
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kan bruges til sakaldt spids- og reservelast i el- og fijernvarmeproduktion, nar der iszer er behov for at producere ekstra
el- og fijernvarme, ligesom gassen i stigende grad kan bruges fleksibelt i industrivirksomheder.

Endelig kan biogasproduktion blandt andet spille sammen med el- og brintproduktionen ved at anvende brint til at pro-
ducere e-metan med afsaet i den grenne CO,, der vil veere tilovers fra opgradering af biogas. Energinet har med system-
ansvaret for el-, gas- og et eventuelt kommende brintsystem et szerligt blik for Igsninger som denne, der gar pa tvaers af
energisystemerne. Og den grgnne energi skal ikke kun udnyttes optimalt pa tvaers af energisystemerne, men ogsa pa
tveers af andre sektorer som fx fjernvarme- og transportsektorerne.

3.2 Potentialer i stgrre, sammenhaengende omrader

Energinet ser proaktivt pa de forventede langsigtede behov i stgrre geografiske omrader, baseret pa reelle indikationer
pa markedsbaserede projekter — fremfor at fokusere pa naeromradet og pa udbygning af en helt bestemt transmissions-
forbindelse. Det szetter os i stand til at bygge nye elnet og stationer mere sammenhangende og med blik for behovet i
et stgrre omrade af landet — mere proaktivt og mere potentialebaseret. Et centralt element i denne tilgang er, at der
skal vaere en anledning til at foretage en investering, fx en ny tilslutning, eller at der alligevel skal foretages en reinveste-
ring, og at Energinet ud fra dette kan finde en mere optimal Igsning.

Desuden er det centralt, at proaktive udbygninger sker med afsaet i konkrete risikoanalyser, hvor den forventede fordel
ved at bygge til fremtidens udviklingspotentialer holdes op mod risikoen for at udbygge for meget.

3.3 Energiparker

| december 2023 blev der indgaet en politisk aftale om energiparker. Den konkrete placering af energiparkerne kan pa-
virke det langsigtede behov for netudbygning pa linje med placeringen af andre nye VE-anlaeg. | forbindelse med kvalifi-
ceringen af de mulige omrader til energiparker har Energinet udarbejdet en vurdering af parkernes placering i forhold til
nettets kapacitet og mulighed for indpasning fgr 2030. Hvis nye energiparker medfgrer et behov for et nyt elsystem, der
ikke er afspejlet i den langsigtede udviklingsplan, vil Energinet, hvis det bliver ngdvendigt, udarbejde et tilleeg til den
langsigtede udviklingsplan, der giver et bud pa det afledte behov for infrastruktur.

4. Energimarkeder kan mindske behovet for udbygning

Forstaerkning af elsystemet kan og skal ikke sta alene. Det er vigtigt, at der skabes de rette incitamenter til at udnytte
elnettets kapacitet bedst muligt og placere nye anlaeg, hvor der er bedst plads i elnettet. Her er Energinets tariffer et
vigtigt redskab. Betaling for kapacitet vil sikre, at alle aktgrer har fokus pa at optimere deres gnsker til det kollektive net.
Tarifferne vil gennem omlagning til hgjere grad af betaling for kapacitet ogsa gge incitamentet til samplacering, sa for-
brug og produktion placeres i naerheden af hinanden. Szerligt vil incitamentet til at kombinere forbrug og produktion
bag tilslutningspunktet til det kollektive net kunne medfgre et mindre behov for at udbygge nettet.

| Energinets langsigtede planlzaegning forudsaettes en hgj grad af samplacering. Pa den made vil dele af VE-produktionen
forsyne forbruget direkte og dermed ikke pavirke det kollektive net. Det giver et mindre behov for at udbygge. Analyse-
forudsaetningerne (AF22) antager, at 4,5 GW havvind i 2050 skal forsyne de storforbrugende Power-to-X-anlaeg direkte
—og dermed ikke belaste det kollektive elnet.
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To eksempler pd markedslgsninger

Direkte linjer

En direkte linje er en elforbindelse, der kobler produktions- og forbrugsanleaeg direkte, altsa helt eller delvist uden om
det kollektive elnet. Det reducerer maengden af energi, der skal transporteres i det kollektive net og dermed behovet
for at udbygge de kollektive elnet.

Geogrdfisk differentierede producentbetaling

| 2023 blev der indfgrt nye priser for elproducenter, som bliver tilsluttet elnettet. Et element er her geografisk differen-
tieret tilslutningsbetaling, som betyder, at priserne er forskellige alt efter, hvor producenten placerer sig i elnettet. Det
medfgrer, at nye elproduktionsanlaeg fremover i hgjere grad daekker de omkostninger, de giver anledning til — og der-
ved far incitament til at placere sig pa en made, der medfgrer mindre udbygning af eltransmissionsnettet.

Energinet undersgger, om nye, store elforbrugere ogsa skal have et signal til at lokalisere sig neermere produktionen
gennem geografisk differentierede forbrugstariffer. Det sker i teet dialog med aktgrerne.

Laes mere om Energinets tariffer pa: www.energinet.dk/tariffer.

5. Sammen om fremtidens energiinfrastruktur

Det er et faelles ansvar pa tveers af hele energiens vaerdikaede (udviklere, TSO, DSO, kommuner, gvrige myndigheder
mv.), at udbygningen af Danmarks fremtidige infrastruktur sker med de stgrst mulige hensyn til borgere, samfund og
natur.

Den teette dialog er afggrende for, at Energinet kan planlaegge pa et grundlag, der er sa oplyst som muligt. Gennem
samarbejde og dialog kan vi understgtte bedre investeringer, som samtidig indebaerer gener for feerrest muligt. For der
er ingen tvivl om, at den grgnne omstilling vil blive mere synlig i landskabet, hvor nye luftledninger og store stationer
mv. vil skyde op — og at manglende opbakning derfor kan blive et af de stgrste benspaend i forhold til at lykkes med de

grgnne malsetninger.

Vi har derfor et teet samarbejde med DSO'erne for at sikre en optimal udbygning af nettene. Ligeledes har vi indledt et
samarbejde med kommunerne, sa Energinet i udvikling af transmissionssystemerne i hgjere grad kan tage hgjde for de
lokale gnsker og behov.

6. Mulige benspaend for en gren omstilling

Der er en raekke risici forbundet med udviklingen, nar vi skal skabe — og balancere — et helt grgnt vejrafthaengigt energi-
system under hastig udvikling. Det forudsaetter opbakning fra borgerne. Vi skal undga, at lange myndighedsprocesser
spaender ben for et hgjt tempo. Vi skal navigere i et overophedet komponentmarked, hvor priser og leveringstider sti-
ger, og vi skal lykkes med at finde gode tekniske Igsninger for at sikre stabilitet i elsystemet. Blot for at naevne nogle.

6.1 Myndighedsprocesser risikerer at blive flaskehals

Lokale og nationale myndighedsprocesser som fx miljggodkendelser er ofte tidskraevende. For stgrre projekter kan det
tage op mod tre ar, men af og til ogsa leengere, at fa en miljggodkendelse pd plads. Der er en voksende risiko for, at
godkendelsesprocesser vil udggre en flaskehals for den ngdvendige udbygning af ny energiinfrastruktur inden 2030.
Energinet bruger derfor — sammen med kommuner og andre myndigheder — mange ressourcer pa dialog, forarbejder
og analyser, der skal sikre, at fx nye luftledninger, stationsanlaeg og kabelgravearbejder har mindst mulig indvirkning pa
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landskab, natur og miljg. Det er et vigtigt hensyn, at energianlaeggene indpasses pa en acceptabel made — samtidig med
at vi sammen optimerer godkendelsesprocesser mv. for at gge tempoet i den grgnne omstilling.

6.2 Priser og leveringstider er steget markant

En anden veesentlig risiko er udfordrede forsyningskaeder for kritiske komponenter — fx transformere, reaktorer og gas-
kompressorer. Pa grund af geopolitisk ustabilitet, knaphed pa ravarer samt stigende renter og inflation er bade priser
og leveringstider pa kritiske komponenter steget markant. Det stiller nye krav til den made, som Energinet Igbende sik-
rer, at de rigtige komponenter er til radighed, nar de skal bruges. Kritiske komponenter skal veere fremme rette sted til
rette tid, sa vi sikrer fremdrift pa de forskellige anlaegsprojekter.

6.3 Den grgnne omstillings tekniske udfordringer

Den grgnne omstilling stiller ikke kun krav til udbygning af eltransmissionssystemet, men ogsa til selve elsystemets sy-
stembaerende egenskaber — det vil sige de funktionaliteter, der skal sikre, at elsystemet kan drives sikkert og palideligt.
Behovet for systembaerende egenskaber forgges i takt med, at graden af uforudsigelighed stiger som fglge af vejraf-
haengig produktion og fleksibelt elforbrug. Derfor tilpasses fx de tekniske krav, og de internationale samarbejder udvik-
les for at kunne imgdekomme disse behov. Ud over systemydelserne skal elsystemets nye produktions- og forbrugsan-
lzeg tilpasses, sa de i hgjere grad bidrager til at sikre stabiliteten i elsystemet — en funktionalitet, der tidligere blev tilve-
jebragt af de klassiske kraftvaerker. Udviklingen af de systembaerende egenskaber er et af de omrader, hvor Energinet
har fokus pa at udnytte potentialerne inden for digital innovation.

7. Danmark som eksportland af grgn energi

Den massive udbygning med vedvarende energi kommer til at betyde, at energimasngderne i perioder langt vil over-
stige det indenlandske forbrug. Det er helt i overensstemmelse med de politiske malsaetninger om, at Danmark skal
vaere nettoeksportgr af gren energi, men det stiller krav om en steerkere infrastruktur, der tager hgjde for en raekke
afhaengigheder mellem de forskellige energisystemer. Hvis der fx etableres en staerk brintinfrastruktur med eksportmu-
ligheder, vil det betyde et mindre behov for at forstaerke elsystemet internt i Danmark savel som transmissionsforbin-
delserne til udlandet. Store maengder vedvarende energi vil kunne indga i brintproduktion lokalt i Danmark og eksporte-
res til Tyskland gennem en kommende brintinfrastruktur.

Ogsa nar vi taler eksport af grgn gas, er der en raekke forskellige hensyn at tage. Den grgnne omstilling indebzerer, at
produktionen af biogas vil overstige det danske gasforbrug fra ca. 2030. Herefter ma der forventes at vaere et dansk
nettooverskud af biogas og e-metan, som kan eksporteres. | den sammenhang skal der ses pa mulighederne for at kon-
vertere dele af gasinfrastrukturen til brint. Det geelder fx det ene af to rgr pa straeekningen mellem Egtved og den dansk-
tyske graense.

7.1 Planlaegning af energisystemerne i et europaeisk perspektiv

Udviklingen af den danske el-, gas- og brintinfrastruktur, szerligt de greenseoverskridende projekter, er afhaengig af de
udviklingstendenser, der tegner sig rundt om i Europa. Det samme geelder de gvrige lande i Europa. Derfor udarbejder
de europaiske TSO-organisationer for henholdsvis el (ENTSO-E) og gas (ENTSOG) hvert andet ar feelles europaeiske
langsigtede udviklingsplaner 'Ten-Year Network Development Plan' (TYNDP) for henholdsvis el- og gastransmissionssy-
stemet. Et af hovedformalene med TYNDP er at identificere investeringsbehov, som kraever graenseoverskridende trans-
missionskapacitet. TYNDP er derudover fundamentet for, at greenseoverskridende projekter kan blive optaget pa den
europaiske PCl-liste.
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7.2 Dansk-europaeiske intrastrukturprojekter

Europaiske graenseoverskridende energiinfrastrukturprojekter har mulighed for at opna en seerlig status, hvis de med-
virker til at forbinde de europaeiske energisystemer og hjaelper Europa til at opna sine klima- og energipolitiske mal.

Projekterne skal vaere af faelleseuropaeisk interesse ("Projects of Common Interest", PCl) eller af gensidig interesse
("Project of Mutual Interest", PMI), som er projekter, der foretages i samarbejde med lande uden for EU. Listen over
PCl- og PMI-projekter opdateres hvert andet ar. Projekter, der bliver optaget pa listen, kan opna en raekke fordele som
hurtigere godkendelsesprocesser, bedre regulatoriske betingelser og mulighed for at ansgge om medfinansiering fra
EU. Spgrgsmalet om medfinansiering fra udlandet vil i fremtiden have stor betydning for Danmark, sa vi undgar, at bru-
gerne af de danske energisystemer kommer til at betale en uforholdsmaessig del af omkostningerne ved at forsyne Eu-
ropa med grgn energi.

Energinet projekter pa den 6. PCl-liste

e NSWPH (PCI Nr. 4.1 — elprojekt): Offshore hybridprojekt i Nordsgen mellem Danmark, Nederlandene og Tysk-
land. Projektet er indmeldt sammen med TenneT Germany og TenneT Holland og forventes idriftsat i 2035.

e  Triton Link (PCI Nr. 4.2 — elprojekt): Offshore hybridprojekt i Nordsgen mellem Danmark og Belgien. Projektet
er indmeldt sammen med Elia og forventes idriftsat i 2033.

e Bornholm Energy Island (PCI Nr. 5.2 — elprojekt): Offshore hybridprojekt i @stersgen mellem Danmark og Tysk-
land. Projektet er indmeldt sammen med 50Hertz og forventes idriftsat i 2030.

e Hydrogen Interconnector Denmark — Germany (PCI Nr. 9.9 — brintprojekt): Onshore brintsystem, som forbin-
der Vestdanmark med Nordvesttyskland fra Lille Torup til Ruhr-distriktet. Projektet er indmeldt sammen med
Gasunie Deutschland og forventes delvist at veere idriftsat i 2028.

Projekter med potentiale til at komme pa den 7. PCl-liste

e Energinets vurdering p.t. er, at isser Hybrid interconnector-projekter (TYNDP-projekt ID 1092 (Triton Link), ID
1106 (Bornholm Energy Island), ID 1200 (Hybrid Interconnector Norway Sgvest F — Continent (DK, BE or BE), ID
1214 (Hybrid Interconnector DK-DE og ID 335 (NSWPH) kunne overveje at ansgge om PCl-status hos Europa-
Kommissionen angaende den 7. PCl-liste.

e Biogas: Smart Gas Grid undersgger mulige projektpartnere, da projektet skal have en graenseoverskridende
effekt.

8. Tema:el

Omstillingen til vedvarende energi kommer i hgj grad til at ske i kraft af elsystemet. En stor del af de vedvarende res-
sourcer i Danmark er vind og sol, som udnyttes igennem elektrificering — bade direkte til varme og transport, men ogsa
indirekte igennem Power-to-X, fx til breendsler. Bade produktionen og forbruget forventes at blive mangedoblet. Elsy-
stemet bliver derfor en krumtap i omstillingen, og det kraever en raekke udbygninger at kunne handtere omstillingen.

Energinet er allerede i dag i fuld gang med at udvide elnettets kapacitet. Nar de nuveerende netudbygningsprojekter er
gennemfgrt, kan nettet handtere den maengde havvind, der er indgaet konkrete politiske aftaler om. Desuden vil nettet
kunne handtere de produktions- og forbrugsanlaeg, som Energinet er i gang med at tilslutte. | alt svarer det til tilslutning
og indpasning af 7 GW ny forbrugskapacitet og 25 GW ny produktionskapacitet.

Det ma samtidig forventes, at der kommer flere aftaler om havvind, som ogsa skal indpasses, samtidig med at der ogsa
kommer flere henvendelser fra opstillere af nye VE-anlaeg, som skal tilsluttes nettet frem mod 2050.
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8.1 Hvor bliver elnettet overbelastet?

Behovsanalysen for eltransmissionssystemet viser, at det eksisterende elsystem bliver stadig mere overbelastet frem
mod 2050. Derfor er der brug for at forstaerke netstrukturen.

Overbelastninger

Her ses et overblik over de komponenter (luftledninger mv.), der forventes at blive overbelastet i perioden frem til 2050.
Linjerne viser overbelastningsenergi affgdt af Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet 2022 under hensyn-
tagen til veerste udfald med det eksisterende elnet som baggrund.

8.2  Udbygning af 400 kV-nettet pa kort og pa langt sigt

De rgde linjer i den langsigtede netstruktur i figuren herunder til venstre er 400 kV-forbindelser. Energinets behovsana-
lyser viser, at det er ngdvendigt at udvide og bygge flere af disse forbindelser. Pa kort sigt kan det ske ved at udvide ka-
paciteten pa eksisterende master — blandt andet ved at Energinet som udgangspunkt gar fra enkelt- til dobbeltsyste-
mer, nar de nuvaerende 400 kV-forbindelser skal reinvesteres, det vil sige udskiftes pa grund af alder og slid.

Udviklingen i behovet vil dog ogsa kraeve helt nye straekninger med 400 kV-forbindelser, og pa grund af de tekniske
egenskaber ved 400 kV-forbindelser vil der primaert vaere tale om luftledninger. Pa nuvaerende tidspunkt er det bedste
bud pa udbygningsbehovet, at det svarer til op imod 600 km nye 400 kV-forbindelser, og de kommer oven i de 425 km
400 kV-forbindelser, der forventes opgraderet fra ét til to systemer i forbindelse med reinvestering og de 250 km, der
er i etableringsfasen.
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Langsigtet elnetstruktur 2050

Langsigtet netstruktur Netzendringer

Til venstre ses den mulige samlede netstruktur i 2050, bade den nuvaerende og de mulige aendringer. Til hgjre vises ude-
lukkende de mulige fremtidige netaendringer.

8.3  Stgrre betydning af geografiske forskelle

Der er stigende geografiske forskelle i, hvor der bygges nye solcelleanlzeg og vindmeller, og hvor elforbruget udvikler sig
—fx i stgrre byer eller ved store energiforbrugende virksomheder som Power-to-X-anlaeg og datacentre. Det fgrer til
geografiske ubalancer, som pavirker behovet for netudbygninger med 400 kV-forbindelser. En del af disse forstaerknin-
ger er i gang med at blive etableret eller modnet. Andre steder er der identificeret nye behov. Det er forventningen, at
en del af disse projekter skal etableres efter 2030. Det er saledes projekter, der er forbundet med en grad af usikker-
hed. De enkelte 400 kV-forstaerkninger er overordnet beskrevet i figuren ovenover til hgjre.

Vestjylland

Energinet besluttede i 2015 at forstaerke elnettet langs den jyske vestkyst med en ny 400 kV-forbindelse. Efterfglgende
er det besluttet, at masterne skal baere to 400 kV-systemer mod oprindeligt et.

Med de seneste ars acceleration af udbygningen af grgn energi star det klart, at der i Igbet af fa artier kan blive brug for
endnu flere 400 kV-forbindelser allerede fgr 400 kV-forbindelsen, er bygget feerdig. Langs Vestkysten forventes en bety-
delig udbygning af bade havvindmeller i Nordsgen og sol- og vindanlaeg pa land. Desuden forventes flere nye store el-
forbrugere. Den nye, grgnne elproduktion forventes fordelt bredt langs Vestkysten, dog med en vis overvaegt i omra-
derne omkring Idomlund og Stovstrup.
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Der er meget stor usikkerhed om, hvornar de forskellige udbygninger af eltransmissionsnettet i Vestjylland vil vaere ngd-
vendige, da det blandt andet afthanger af udbygningen af havvind og udviklingen inden for Power-to-X og brintinfra-
struktur.

Nordjylland

I Nordjylland er der allerede i dag en betydelig udvikling af seerligt solcelleanlzeg. Denne udvikling forventes at fortsaette
pa langt sigt. Derfor er det ngdvendigt at udbygge eltransmissionsnettet mellem Midtjylland og Vendsyssel. Opgrade-
ring af 400 kV-forbindelserne mellem Ferslev (ved Aalborg) og Tjele (ved Viborg) samt Ferslev og Trige (ved Aarhus) er
ngdvendig for at indpasse det store antal VE-anlaeg, der forventes i Nordjylland, hvoraf flere allerede er ved at blive
etableret. Forbindelsen Ferslev-Trige-Tjele er i modning. Derudover er der foreslaet 400 kV-forbindelser til henholdsvis
Hjgrring og Klim Fjordholme nord for Thy, som skal kunne understgtte potentiel havvind og solcelleanlaeg i omraderne.

Der forventes en udbygning af nettet syd for Vester Hassing pa kortere sigt, mens udbygningen af 400 kV-forbindelsen
nord for Vester Hassing fgrst forventes at veere ngdvendig pa laengere sigt. Forbindelsen er hovedsageligt tiltaenkt at
understgtte en potentiel etablering af havvind i omraderne. Derudover er der ogsa potentiale for, at udbygning med
solcelleanlzeg kan udlgse disse udbygninger, hvis maengderne bliver store nok.

@stjylland

En vaesentlig del af forstaerkningen i omradet er opgradering af 400 kV-forbindelsen mellem Kassg og Trige. Projektet er
ngdvendigt for at indpasse nye VE-anlaeg i omradet samt Kattegat Il havvindmglleparken og den markante igangvee-
rende VE-udbygning nord for Trige. Derudover skal forbindelsen sikre, at VE-overskudsproduktion kan transporteres pa
tveers af landsdele. Energinet har ansggt om godkendelse af projektet hos klima-, energi- og forsyningsministeren, og
ansggningen forventes faerdigbehandlet i 3. kvartal 2024.

Sydjylland

| Sydjylland er der i dag en betydelig udvikling med solcelleanlaeg i gang, som har medfgrt adskillige netudbygninger.
Derudover har blandt andet Tgnder Kommune offentliggjort en ambitigs plan om VE-udbygning med potentiale pa op
til 1.500 hektar solceller og 125 vindmgller. Der er ogsa kendskab til lignende ambitigse planer fra andre kommuner i
omradet. Udbygningen af nettet afhanger af, hvorvidt disse planer realiseres.

Sydsjzelland og Lolland-Falster

Der har de seneste ar vaeret meget stor interesse for etablering af solcelleanlaeg pa Lolland- Falster, men det er uvist,
hvor lzenge den udvikling fortsaetter. Desuden er der nogle havvindspotentialer, som kan give anledning til forstaerknin-
ger. Endelig er der erinteresse for at etablere nogle store forbrugscentre. Samspillet mellem dem er afggrende for den
langsigtede netstruktur, og behovet i omradet er derfor forbundet med en vis usikkerhed. Energinet har igangsat et
modningsprojekt "Grgnt elnet til Sjeelland, Lolland og Falster", som indeholder 220 kV- og/eller 400 kV-forbindelser fra
Ringsbjerg/@rslevvester (ved Ringsted) til Lolland og Falster via Vordingborg. Projektet er ngdvendigt for at indpasse de
store maengder VE-anlaeg, der er under udvikling og etablering i Sydsjeelland samt pa Lolland og Falster.

Nordsjzelland og Midtsjzelland

| Nordsjeelland og Midtsjaelland forventes der behov for en 400 kV-forbindelse mellem Hovegard og @rslevvester. For-
bindelsen skal understgtte behovet for at transportere VE-overskudsproduktion fra Vestsjaelland, Sydsjeelland samt Lol-
land og Falster til forbrugere i Kgbenhavnsomradet eller via udlandsforbindelser til fx Sverige eller Tyskland. | foraret
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2024 fik Energinet § 4-godkendt en 400 kV-udbygning mellem Bjzeverskov, Ringsbjerg og Solhgj, som forstaerker i
samme snit. Det forventes fgrst ngdvendigt at undersgge behovet for yderligere udbygninger, nar projektet er neer-

mere idriftsaettelse.

Fakta: Elnettets funktionsprincip

Det danske elnet bestar af flere spaendingsniveauer, som har hvert deres funktionsprincip. Det er illustreret i figuren

herunder.

=l Overordnet eltransmissionsnet (220-400 kV)

*Transportkorridor til transit, VE-produktion og forsyning af forbrug
*Tilslutning af stgrre kraftvaerker og VE-anlaeg - f.eks. havvindmelleparker
eForsyningslinje til stgrre forbrugsomrader, eksempelvis Kgbenhavn

=l Regionalt eltransmissionsnet (132-150 kV)

eForsyning af forbrugere tilsluttet regionalt eltransmissionsnet
*Forsyning til de lokale eldistributionsnet

*Tilslutning af mellemstore produktionsanlaeg - f.eks. store solcelleparker
*Opsamling af VE-produktion fra lokale eldistributionsnet

*Back-up transportkorridor for transit, VE-produktion og forsyning af
forbrug

Eldistributionsnet (10-60 kV)

eForsyning af forbrugere tilsluttet eldistributionsnet
*Forsyning af lavspaendingsnet
*Opsamling af VE-produktion fra eldistributionsnet

=l Lavspandingsnet (0,4 kV)

*Forsyning af husstande
*Opsamling af VE-produktion fra husstande

Ideelle funktionsprincipper for de forskellige spaendingsniveauer i det danske elnet.

Fakta: Hvornar laegger Energinet kabler?

Energinet laegger kabler, nar det er teknisk muligt.

18/25

Det er politiske retningslinjer, der seetter rammerne for kabellaegning af eksisterende hgjspaendingsforbindelser, og nar

vi bygger nye. Retningslinjer er en del af den politiske aftale, som Folketinget har lavet. Principperne for brug af kabler

og luftledninger er:

Nye 400 kV-forbindelser kabellzegges i det omfang, det er teknisk muligt.

Puljen til kabellaegning pa ca. 2,5 mia. kr., som blev aftalt med PSO-aftalen i 2016, anvendes til at kabellaegge

eksisterende 132-150 kV-luftledninger, i takt med at de star over for gennemgribende reinvesteringer samt

132-150 kV-luftledninger i naerhed til nye 400 kV-luftledninger.
Nye 132-150 kV-forbindelser etableres med kabler.

Seks projekter, som var udpeget i en forskgnnelsesplan for 400 kV-nettet, bliver fastholdt. Tre af dem er alle-

rede gennemfgrt.

Dok. 23/14642-2 Offentlig/Public



19/25

e 400 kV-forbindelser, som har udtjent deres levetid og skal vedligeholdes, bliver udskiftet 1:1 med samme type
komponenter, master, luftledninger mm.

Fakta: Forskelle i udbygningen af grundinfrastrukturen i Energinets udviklingsplan 2022 og 2024

Forskellen i grundstrukturen mellem LUP22 samt LUP24 er afbilledet i den nedenstdende figur.

UDBYGNING AF
GRUNDSTRUKTUREN

Med i LUP22
mm Med i Langsigtet netstruktur 2022

‘ NyiLUp24

org Nord

9. Tema: gas

Gassystemet star midt i en markant omstilling, hvor isaer to store transformationer praeger udviklingen. For det fgrste
sker der en grgn omstilling af gassektoren. For det andet kan gastransmissionssystemet med Baltic Pipe fremover i hgj
grad beskrives som et transitsystem, nar der ses pa maengder og indtaegter. Disse to transformationer — grgn omstilling
og konsolidering af Danmarks gassystem som en konkurrencedygtig transitrute — sker samtidigt. Det afspejles i tre ten-
denser, der er drivende for udviklingen og Energinets langsigtede planlaegning af gassystemet, nemlig 1) en stigende
decentral produktion af grgn gas, og 2) et faldende gasforbrug, hvor husholdningskunder udfases og mange processer i
industrien elektrificeres, og 3) gas i transit.
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Langsigtet udvikling af gastransmissionssystemet

GASLAGER
TILBAGEF@RELSESANLAG
PLANLAGTE ANLAEG
GASTRANSMISSIONSSYSTEM
RPR UNDER OMBYGNING
R@R UNDER OPF@RELSE

Kortet viser det danske gastransmissionssystem, herunder nuvaerende og planlagte gasanleeg. Placering af igangvae-
rende projekter: 1) tilbagefarelsesanlaeg, 2) ny M/R-station og tilbagef@relsesanlaeg, 3) midlertidigt tilbagefarelsesan-
leeg, 4) omlaegning af r@rledning pé Vestfyn, 5) ny r@rledning til Falster, 6) omlaegning ved Ballerup. Kortet viser kun
Energinets projekter pG transmissionsniveau. Gasdistributionsselskabet Evida udfgrer ogsd anlaegsarbejder i nogle af de
samme projekter. Kilde: Energinets behovsanalyse for gastransmission

9.1 Et gassystem i forandring

| takt med at der produceres stadigt stgrre maengder grgn gas, og gasforbruget i Danmark samtidig falder, stiger beho-

vet for at fgre biogas fra distributionssystemet tilbage til transmissionssystemet. Det er den modsatte retning i forhold

til, hvordan gassystemet oprindeligt var designet. Det stiller krav til ny infrastruktur i form af sakaldte tilbagefgrelsesan-
leeg, som kan méle, forzedle og komprimere gassen, inden den fgres ind i transmissionssystemet.

Det er en udfordring at planlaegge til rette tid og sted: Den lokale udvikling er svaer at forudsige, og samtidig kan den ske
hurtigt, fx kan nye biogasanlaeg bygges betydeligt hurtigere, end nye tilbagefgrelsesanlaeg kan etableres. Det stiller krav
til Energinet om at forudsige fremtidige biogasoverskud, fgr de endnu er endeligt kendt. Dette kraever Igbende analyse
og teet dialog med gasdistributionsselskabet Evida.

9.2  Grgn omstilling skal ga hand i hand med konkurrenceevnen

Energinets gastransmissionssystem er i direkte konkurrence med alternative transitruter i nabolande om at tiltraekke og
fastholde europaeiske gastransportkunder. Tilsvarende kan biogasproducenter vaelge andre muligheder end gassyste-
met, hvis prisen bliver for hgj, fx ved at anvende den direkte til at producere metanol eller ved at transportere gassen
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pa lastbil — som dog i udgangspunktet skgnnes at veere dyrere. Pa samme tid medfgrer den grgnne omstilling ogsa inve-
steringer i gassystemet, som brugerne af systemet betaler for gennem tarifferne. Med andre ord udfordrer de stigende
udgifter til den grgnne omstilling af det danske gassystem den langsigtede konkurrencedygtighed.

Forventede investeringer i fremtidens gassystem

Energinet er allerede i fuld gang med at investere i den grgnne omstilling af gassystemet og sikre udnyttelsen af biogas-
potentialet i hele landet, blandt andet ved at etablere tilbagefgrelsesanlzeg. P4 den baggrund er den overordnede kon-

klusion i LUP24 behovsanalysen, at der ikke pa nuvaerende tidspunkt er behov for vaesentlige investeringer ud over det,

der allerede er planlagt. Derudover kan den grgnne omstilling i form af udfaset gasforbrug fgre til, at feerre lokale omra-
der forsynes med gas. Det kan fgre til tilpasninger i transmissionssystemet i form af nedlukkede M/R-stationer.

Dog forventer Energinet, at der er behov for mindre investeringer — blandt andet af hensyn til sikkerhed og for at redu-
cere de ugnskede udslip af drivhusgasser, som sker i forbindelse med utaetheder og drift af selve gassystemet.

Som en del af arbejdet med at undersgge r@rbunden brintinfrastruktur i Danmark indgar anvendelse af rgrstraekningen
Egtved-Frgslev i metangassystemet som et alternativ. Udnyttelse af metangassystemet til brinttransport vil kraeve inve-
steringer i forskellige, ngdvendige tilpasninger af metangassystemet.

Fakta: Sadan handteres udledning af metan fra gastransmissionssystemet

Med den kommende metan-emissionsregulering fra EU vil Energinet blive underlagt stringente krav til reduktion og
dokumentation af metan-emissioner. Dette vil pavirke maden, som Energinet vedligeholder og driver gassystemet pa.

Energinet vil blandt andet fa brug for at investere i mobile kompressorer til at flytte gas i stedet for at afblaese den, nar
gassystemet skal vedligeholdes. Det vil desuden pavirke, hvilke komponenter Energinet indkgber i kommende projekter
og vil ogsa kraeve investeringer eller udskiftning af dele, der ellers ikke var forventet.

Fakta: Hvad betyder det at transportere biogas mod den historiske flowretning?

Oprindeligt blev gassystemet bygget med henblik pa at transportere dansk naturgas fra Nordsgen til danske gasforbru-

gere og med mulighed for eksport til Sverige og Tyskland. Nar naturgas kommer ind i det danske system, har det et me-
get hgjt tryk. Trykket ude hos forbrugerne er til gengeeld lavt. Det betyder, at gassen stort set af sig selv kan flyde ud til

forbrugerne — fra hgjt tryk i transmissionssystemet til lavt tryk i distributionssystemet.

Den grgnne omstilling betyder, at biogas produceres lokalt, teettere pa forbrugerne. Den biogas, forbrugerne ikke kan
aftage i de lokale omrader, skal fordeles ud i det resterende gassystem. Det vil sige, at den skal kunne flyde fra lavt tryk i
distributionssystemet til hgjt tryk i transmissionssystemet. Det sker ikke af sig selv. Energinet etablerer nye stationer
med sakaldte tilbagefgrelsesanlaeg, som har til formal at trykke biogas fra distributionsomrader op i transmissionssyste-
met. P4 den made kan naturgassen fortraenges af biogas. Det er det, vi kalder at transportere biogas mod den historiske

flowretning.

Fakta: Hvad er et tilbagefgrelsesanlaeg, og hvordan fungerer det?

Tilbagefgrelsesanlaeg etableres for at |gfte lokalproduceret biogas fra distributionssystemomrader til transmissionssy-

stemet.
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Et tilbagefgrelsesanlaeg bestar af tre primaere elementer:

1) Deodorisering: Gas i distributionssystemet, hvor gasforbrugerne er koblet p3, tilsaettes et lugtstof (odorant),
som gg@r det muligt at lugte gassen, hvis der opstar en laekage. Gas i transmissionssystemet er ikke tilsat odo-
rant, og det er ngdvendigt at fjerne det i den gas, som kommer fra distributionssystemet. Tilbagefgrelsesanleg
bestar typisk af to enheder, sa det er muligt at skifte odorant uden driftstop.

2) Malestation: Energinet er ansvarlig for gaskvaliteten i transmissionssystemet. Derfor er det ngdvendigt med
udstyr, der kan male gaskvaliteten i den gas, som kommer fra distributionssystemet.

3) Kompressor: Gas trykkes fra lavt tryk i distributionssystemomrader til hgjt tryk i transmissionssystemet ved
hjeelp af kompressorer. Tilbagefgrelsesanlaeg bestar typisk af flere kompressorenheder, sa det bade er muligt
at tilpasse kgrslen efter maengden af gas, der skal handteres, og tilbagefgrer biogas, hvis der er driftstop pa en
kompressor.

Maler (Transmissionsr(z)r ()

Kompressor

Kompressor

Deodorisering
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10. Tema: brint

Energinet har skitseret de fgrste tanker til en mulig brintinfrastruktur i Vestdanmark, der er afstemt med de forventede
behov for udbygning af havvind de kommende ar. Det sker med afszet i, at Energinet i principaftale af 22. maj 2023 om
”"Mulighed for etablering af brintinfrastruktur” blev tildelt rollen som systemansvarlig virksomhed for et eventuelt brint-
system. En kommende dansk brintinfrastruktur kan forbinde dansk produktion af grgn brint med dansk forbrug, lager-
muligheder og eksport til det tyske marked.

En ny dansk brintinfrastruktur kan fa stor betydning for afsaetningen af dansk grgn elektricitet. Der kan veaere flere for-
dele ved at opbygge en dansk brintinfrastruktur. Behovet for at udbygge elnettet kan blive mindre, gkonomien i nye
danske VE-projekter kan forbedres, og en ny brintinfrastruktur kan danne afszet for bade eksport af ren brint og etable-
ring af foraedlingsindustrier i Danmark.

10.1 Fgrste analyse af behov for brinttransport

Energinets Langsigtede Udviklingsplan peger pa, at der kan vaere et behov for at etablere den fgrste danske brintinfra-
struktur. Analysen tager udgangspunktet i Energinets feasibility-studie af brintinfrastruktur, som blev afsluttet i foraret
2023 og markedsdialogen fra 2022, som undersggte danske brintaktgrers behov for brinttransport.

Herudover har analysen inddraget forventninger til eksportpotentialet til det tyske marked og generelle forventninger
til markedsudviklingen. Analysen peger ikke helt konkret pa, hvor pa landkortet der er behov for infrastruktur, men gi-
ver i stedet nogle indikationer af, hvad et brinttransmissionssystem skal kunne for at understgtte den produktion og det
aftag af dansk brint, der kan veere i fremtiden:
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e Brintsystemet skal transportere brinten mellem produktion og forbrug, hvor disse ikke er placeret samme sted.

e  Brintsystemet skal muligggre, at den danskproducerede brint ogsa kan forsyne det tyske marked.

e  Brintsystemet skal muligggre fleksibilitet mellem produktionen og forbruget af brint, sa brinten kan produceres
selv, nar der ikke er forbrug til at aftage den.

Mulig dansk brintinfrastruktur (Danish Backbone West)

HYDRQGEN
EXPORT

lllustrationen viser den forventede brintinfrastruktur i projektet Danish Backbone West.

Arbejdet med brintinfrastruktur baeres videre i Energinets igangvaerende modningsprojekt Danish Backbone West, som
forventes afsluttet i begyndelsen af 2025. Modningsprojektet foregar sidelgbende med, at rammerne for det danske
brintmarked udvikles. Dette geelder bade den europaeiske og danske regulering, men ogsa sammenhangen til andre
dele af energisektoren, herunder etableringen af havvind, som forventes at forsyne store dele af den fgrste brintpro-
duktion. Arbejdet med modningsprojektet sker derfor i taet samarbejde med relevante samarbejdspartnere og projek-
ter, bade internt i Energinet savel som med eksterne.

Danmark er langt fremme med brint

Danmark har potentiale til at producere mere vedvarende energi, end der kan forbruges nationalt. Det er ogsa tilfeldet
for brint. Derfor er det vigtigt, at et eventuelt dansk brintsystem er forbundet med et europaeisk brintsystem. Det er
iseer vigtigt med en brintrgrforbindelse til Tyskland, sa danske brintproducenter far adgang til det tyske marked. Energi-
net arbejder derfor taet sammen med tyske samarbejdspartnere og bidrager ogsa til et europaeisk samarbejde om visio-
nen for et sammenhangende europaeisk brintsystem.

Nar Energinet i 2026 prasenterer naeste version af den langsigtede udviklingsplan, forventes der en stgrre afklaring af

markedet og udviklingen — og at Energistyrelsens analyseforudsaetninger til Energinet om brint er udviklet yderligere
som afsaet for behovsanalysen for brint.
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Illustration af 32 TSO'ers bud pd en sammenhangende, europeeisk brintinfrastruktur i 2040. Kortet er udarbejdet af sam-
menslutningen European Hydrogen Backbone i 2023.
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HVAD ER
LASNINGSKATALOGET?

Lgsningskataloget indgar som et vigtigt element i vores
langsigtede udviklingsplanlaegning.

Med afszet i de forudsaetninger, vi planleegger og
arbejder ud fra, danner behovsanalysen grundlag for
investeringsbeslutninger og dermed de Igsninger, der
skal sikre en hgj forsyningssikkerhed — ogsa i fremtiden.
Da vi opererer med mange ubekendte, er det en iterativ
proces, hvor vi reviderer og opdaterer vores planer
undervejs, hvis forudsaetningerne a&ndrer sig, og der
opstar nye behov.




ENERGINETS ARBEJDE MED HELHEDSORIENTERET PLANLAGNING

HELHEDSORIENTERET PLANLZEGNING
Helhedsorienteret planlaegning er et nggleomrade i den grgnne
omstilling og en central del af Energinets strategi.

Energinets planlaegningsindsats skal rumme savel hensynet til
den nationale malsaetning om en langsigtet omstilling til
vedvarende energi som hensynet til Igbende at sikre et hgjt
dansk forsyningssikkerhedsniveau for bade el og gas — det hele
til de lavest mulige samfundsgkonomiske omkostninger.

Planlzegningen tager udgangspunkt i Energistyrelsens
analyseforudsaetninger til Energinet. Energinet dekomponerer
disse analyseforudsaetninger til mindre geografiske omrade pa
baggrund af interessentdialog, kommunale planer samt
forventede effekter af markedsreformer. Herunder graden af
samplacering og hvor stor en andel der forventes at blive
tilsluttet de kollektive forsyningsnet.

Dertil inddrages ogsa interessenter samt perspektivanalyser,
der belyser forskellige udviklingsudfald. Dette sikrer et
helhedsorienteret perspektiv pa tvaers af energisystemerne
som grundlag for bade at sikre en forsyningssikker og effektiv
dimensionering og drift af energitransmissionsnettene i
Danmark samt velfungerende energimarkeder.

Investeringsbeslutninger tager udgangspunkt i
analyseforudsaetningerne og suppleres med
felsomhedsanalyser, baseret pa resultater og perspektiver fra
kort- og langsigtede energisystemanalyser. Dette sikrer en
grundig vurdering af investeringbeslutningens robusthed.

RESULTATER AF PLANLEGNINGEN

Nar Energinet ivaerksaetter anlaegslgsninger, driftslgsninger,
markedslgsninger, dialogbaserede initiativer eller
tredjepartslgsninger, ligger hele analyseprocessen forud.
Projekterne er saledes et resultat af en samlet
systembetragtning, hvor blandet andet markedslgsninger,
infrastrukturlgsninger og forsyningssikkerhed er analyseret

Dok. 23/14763-1  Offentlig/Public

samlet. Dermed sikres det, at det valgte projekt repraesenterer
den samfundsgkonomiske mest optimale Igsning fra et
helhedsorienteret perspektiv.

Nedenunder er et eksempel pa en energisystemanalyse
praesenteret, hvor der i hgj grad arbejdes helhedsorienteret.

Nationale og
internationale

trends
Aktgrinput

Energinet-
ainalvser

Teknologisk

udvikling

Analyse-
forudsaetninger

Nye samarbejder Nye
markedskoncepter

Nye
infrastruktur-
koncepter

Tilpasning ad
markedsrammer

UDVIKLINGSPERSPEKTIV

Selvom den komplette udviklingsvej af energisystemerne er
ukendt, er der en raekke kendte treedesten pa vejen. Vi skal
eksempelvis nd i mal med at 1) fa integreret store maengder
vedvarende energi i energisystemet, 2) udvikle markederne til
bedre at understgtte omstilling via eksempelvis aktivering af
fleksibilitet, 3) modernisere eltariffen og 4) ggre data
tilgaengelige. Dertil ma vi forvente, at fremtiden byder pa nye

muligheder og udfordringer, i takt med at flere og flere
byggeklodser til den grgnne omstilling falder pa plads.

Usikkerhederne omkring, hvor meget, hvorhenne og hvornar
ift. bade forbrug og produktion af el, gas og andre
komponenter, som eksempelvis brint, stiller store krav til
omstillingsparathed og generel udviklingshastighed. Det er
udfordringer, vi takler ved blandt andet at gge antallet af
Igsningsmuligheder i vores veerktgjskasse.

Som supplement til den gaengse markedsudvikling og
infrastrukturudvikling arbejder vi i hgjere grad pa at gd mere
dynamisk til veerks. Kan en midlertidig markedslgsning vaere et
hurtigt supplement til en laengerevarende netforstaerkning? Kan
midlertidige infrastruktur- eller driftslgsninger vaere et element
i handtering af udfordringer under afventning af mere klarhed
pa st@rre investeringsbeslutninger? Kan vi koble marked og fysik
bedre sammen pa tveaers af sektorer, sa vi kan fa endnu mere ud
af den infrastruktur og @vrige aktiver, der er til radighed? Kan
fleksibilitet fra nye sektorer aktiveres pa en form, der lgser
infrastrukturudfordringer?

Disse og mange andre spgrgsmal arbejder vi med hver dag for
at kunne udvikle og drifte vores energitransmissionsnet i en
energiverden, der er under hastig forandring og med god
synergi mellem markedsudvikling, netudbygning og
forsyningssikkerhed.
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LAOSNINGSMULIGHEDER FOR ENERGISYSTEMERNES BEHQOV —

NU OG | FREMTIDEN

De danske energisystemer skal tilpasses og udbygges i et meget hgjt tempo, sa de ikke
ender som flaskehals for den grgnne omstilling og Danmarks klimamal. Med dette
katalog giver vi et bud pa, hvilke typer lgsninger og veerktgjer der kan saette os i stand til
at lykkes med den ambitigse opgave — til tiden.

Lgsningskataloget tager afsaet i Energinets behovsanalyser, som identificerer de
fremtidige behov for udbygning af energisystemer i Danmark. Det er ikke en
udtemmende liste, men den danner et udgangspunkt for et teet samarbejde og dialog
med vores interessenter om, hvad der skal til for at sikre de mest optimale Igsninger pa
tveers af el-, gas- og brintsektoren. Lgsninger, der er til mindst mulig gene for mennesker
og natur —og som er til at betale for samfundet.

Mere vedvarende energi kraever en stgrre vaerktgjskasse

Energinet arbejder Igbende for at udvide den veerktgjskasse, der er til radighed for at
Igse behovene. Pa de fglgende sider beskriver vi en raekke af de forskellige lgsninger,
der kan bidrage til at imgdekomme fremtidens behov; anlaegs-, drifts- og
markedslgsninger samt dialogbaserede initiativer og tredjepartslgsninger.

En del af Energinets Langsigtede Udviklingsplan

Lgsningskataloget indgar som et vigtigt element i Energinets langsigtede
udviklingsplanlaegning. Med afszet i de forudsaetninger, vi planleegger og arbejder ud fra,
danner behovsanalysen grundlag for investeringsbeslutninger og dermed de Igsninger,
der skal sikre danskerne en hgj forsyningssikkerhed. Da vi opererer med mange
ubekendte, er det en iterativ proces, hvor vi reviderer og opdaterer vores planer
undervejs, hvis forudsaetningerne andrer sig, og der opstar nye behov.

Lees mere om behovene
* Behovsanalyse el
* Behovsanalyse gas

* Behovsanalyse brint
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FORUDSZATNINGER
Energiproduktion og
forbrugsudvikling

LANGSIGTET
UDVIKLINGSPLAN
LASNINGS- BEHOVSANALYSE
MULIGHEDER Udvikling af
pa kort og lang sigt transmissions-
systemerne
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FORSKELLIGE LASNINGER KAN HANDTERE FORSKELLIGE BEHOV

Energinet arbejder Igbende med flere typer af Igsninger, der skal hjelpe os med at udvikle transmissionssystemerne og sikre i ntegration af grgn el, gas og brint i fremtiden. Nedenfor
finder du beskrivelser af de fire hovedkategorier af Igsninger, Energinet arbejder med. De fire kategorier udfoldes og beskrives yderligere pa de fglgende sider for el, gas og brint.

ANLEGSL@ASNINGER

Anlzegslgsninger giver mulighed for at
udvikle de eksisterende energisystemer
for el og gas enten ved at bygge nye
eller opgradere eksisterende
forbindelser og stationer. Udvikling og
vedligehold af transmissionssystemerne
er en forudsaetning for at kunne
transportere energi fra, hvor den
produceres til, hvor den forbruges.
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DRIFTSL@ASNINGER

Nogle udfordringer kan handteres i
systemet ved at @ndre driften. En
driftslgsning kan gge kapaciteten eller
hjelpe energien nemmere rundt i
systemet, hvor det ellers ville veere
ngdvendigt at investere i nye anlaeg,
luftledninger eller implementere en
markedslgsning.

MARKEDSL@SNINGER

Markedslgsninger kan sikre, at energi
produceres og forbruges fleksibelt og
intelligent. P4 den made kan
markedslgsninger pavirke produktion og
forbrug pa en made, der sikrer optimal
og effektiv udnyttelse af vores
transmissionssystemer. Dette kan
mindske og/eller udskyde behovet for
anleegslgsninger.

DIALOGBASEREDE INITIATIVER

OG TREDJEPARTSL@SNINGER

Det er ikke altid, at den bedste Igsning
er Energinets |gsning. Andre aktgrer kan
bidrage til en Igsning; ikke kun en
markedslgsning, hvor Energinet
kompenserer producenter eller
forbrugere, men Igsninger, hvor
handteringen af et behov kan vaere en
forretningsidé for andre. Det kan fx
veere nye forbrugere, som anvender
lokale overskud af vedvarende energi.



LOSNINGER |
ELTRANSMISSIONSYSTEMET




HVAD DRIVER UDVIKLINGEN | ELTRANSMISSIONSSYSTEMET?

Overbelastning af elsystemet medfgrer behov for nye tiltag Vedvarende energi skal transporteres til forbrugssted Fortsat hgj forsyningssikkerhed til forbrugere
L ) | dele af Danmark produceres der i dag mere strgm, end der Stigende elforbrug medfgrer behov for at fa mere strgm
Med den forudsatte udvikling i elforbrug og elproduktion har ; ) . )
i . ) : forbruges. Det skaber et behov for at fa den overskydende frem til forbrugerne for at sikre, at elbilen kan oplades og
Energinet estimeret behovet for nye tiltag i elsystemet som . . . S )
. L . strgm ud af omradet og hen til forbrugere enten i Danmark huset varmes op. Derudover forventes markante stigninger i
fglge af, at den eksisterende kapacitet i elnettet ikke kan : : . . ) ) )
- eller i udlandet. Denne tendens forventes at stige kraftigt elforbruget fra teknologier, der har potentiale til at bidrage
transportere den producerede energi igennem systemet. . 1 . A . S
o ) ) over tid, da VE!-anlaeg typisk opstilles i omrader, uden at med fleksibilitet i elsystemet. Det gaelder fx elkedler og
Seerligt indpasning af store maengder vedvarende energi, ; . .
tilsvarende forbrug er til stede. varmepumper i fiernvarmesektoren og Power-to-X-anlaeg.
som ofte er produceret langt fra, hvor det skal forbruges,
giver udfordringer. 1. VE: Vedvarende energi

Arsk@rsler — overbelastningsenergi

Signatur [MWh] @® <500 @® 20.000-100.000
@ 500-5.000 >100.000
@® 5.000-20.000

Dok. 23/14763-1  Offentlig/Public



8

MEST ANVENDTE ANLAGSL@ASNINGER

Anlaegslgsninger giver mulighed for at udvikle det eksisterende eltransmissionssystem enten ved at bygge nye eller opgradere eksisterende forbindelser og stationer. Her far du et
overblik over nogle af de forskellige typer af Igsninger, Energinet har til radighed, nar elsystemet skal udbygges. Der findes en lang raekke anlaegslgsninger, men de nedenstaende
beskrevet er de mest anvendte. Forskellige spaendingsniveauer kan Igse forskellige behov og har forskellige funktioner i det samlede elsystem, hvorfor de er beskrevet separat. Der er
vaesentlig forskel pa omkostningerne i forhold til hvor meget energi der kan flyttes. Generelt er omkostningerne vaesentligt hgjere, hvis forbindelserne kabellaegges i forhold til at blive
etableret som luftledninger. Derudover er der tekniske begraensninger for. hvor stor en andel af 400 kV-forbindelserne der kan kabellzegges, og det konkrete omfang vurderes fra
projekt til projekt pa baggrund af de konkrete forhold.

N o,e:
@f/ngSUdgaV
e

TRANSFORMERING

Nar VE'-produktion skal transporteres til
forbrugere eller handelsforbindelser, tilstraebes
det at ske pa et sa hgjt spaendingsniveau som
muligt. Det kraever, at effekten transformeres op
og ned sa teet pa produktions- og forbrugsstedet
som muligt. Ved at transformere til hgjere
spaendingsniveau opnas mindre tab samt et bedre
energimix i det formaskede elnet. Pa den made
kan det eksisterende elnet udnyttes bedre, og
yderligere netforstaerkninger kan udskydes.

220 KV-FORBINDELSER

220 kV-forbindelser er ikke en del af det
formaskede elnet i dag, men muligheden
undersgges i forbindelse med udbygning af
eltransmissionsnettet fra hovedstadsomradet mod
Lolland. 220 kV benyttes typisk, nar ny VE-

HVDC-FORBINDELSER

HVDC-forbindelser anvendes til at transportere
store maengder effekt over store afstande fra
punkt til punkt. Lgsningen anvendes ikke i det
formaskede elnet og kan betragtes som en
motorvej uden til- og frakgrsler.

HVDC: High-Voltage Direct Current, det vil sige
hgjsspaendingsforbindelser ved jeevnstrgm.

132/150 KV-FORBINDELSER

150/132 kV fungerer som regionale elnet, der
bade opsamler landbaseret vedvarende energi og
fordeler energi til forbrugere. Nye 132/150 kV-
forbindelser etableres som udgangspunkt altid
som kabler.

400 KV-FORBINDELSER

400 kV-forbindelser anvendes til at transportere og
fordele store maengder energi over stgrre
afstande. 400 kV-forbindelser etableres som
udgangspunkt som luftledninger, men kabellzegges
i det omfang det er teknisk muligt.

Kapacitet = Ombkostninger
(MW) (indekseret pr.
MW)

132/150 kV-kabel 359/449 569/439
220 kV-kabel 631 374

400 kV-kabel 1.088 365

400 kV enkeltsystem 1.663 143

produktion skal tilsluttes det eksisterende elnet via
luftledning

radialtilslutninger. Eksempler herpa er Horns Rev 3
og Kriegers Flak. 400 kV dobbeltsystem 3326 100

luftledning

400 kV dobbeltsystem 3.326
luftledning, 15 pct. kabel

1. VE: Vedvarende energi
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DRIFTSLASNINGER

Nogle udfordringer i elsystemet kan handteres ved at zndre eller justere pa driften. En driftslgsning kan gge den tilgaengelige kapacitet eller hjelpe energien nemmere rundt i
elsystemet, hvor det ellers ville vaere ngdvendigt at investere i nye anlaeg, luftledninger eller en markedslgsning. Energinet arbejder hele tiden pa at udvikle nye driftslgsninger til at
understgtte et effektivt elsystem. Nedenfor far du et overblik over de driftslgsninger, som vi anvender i dag.

PRODUKTIONSSYSTEM - DYNAMIC LINE RATING
VARN

| et grgnt elsystem primaert baseret Dynamic Line Rating (DLR) er et

pa strgm fra sol og vind forventes der driftshandtag, som giver mulighed for
i fa timer om aret at opsta meget hgj at udnytte eksisterende og nye anlaeg
elproduktion — pa solskinsdage med mere optimalt. Fx er det muligt at

hgj vindproduktion. Her kan udnytte en luftlednings indbyggede
produktionssystemvaern sikre, at overbelastnings-egenskaber under
produktionsanleeg automatisk gunstige vejrforhold.

udkobles ved et samtidigt kritisk
udfald af en netkomponent. Anvendelse af DLR, herunder

udnyttelse af vindkgling, kan fx gge
Nettet skal dermed ikke ngdvendigvis luftledningers overfgringsevne med
udbygges til at kunne aftage den 25-50 pct i situationer med hg;j
samlede effekt, samtidig med at en vindkraftproduktion. Her sikrer den
netkomponent er ude af drift. hgje vindhastighed god kgling af
luftledningen. DLR kan ogsa benyttes
pa kabler for at gge kapaciteten.

.;h.‘

s Sl D S
LG ol

L
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ELMARKEDSL@ASNINGER (1/2)

En hgjere grad af samplacering af elproduktion og samtidigt elforbrug har potentiale til at reducere behovet for fremtidige netudbygninger.
Den politiske aftale om en national Power-to-X-strategi fra den 15. marts 2022 fremhaever direkte linjer samt geografisk differentierede forbrugstariffer og lokal kollektiv
tarifering som initiativer, der kan bidrage til at sikre en bedre udnyttelse af elnettet og reducere behovet for investeringer i elnettet.

DIREKTE LINJER/
SAMPLACERING

Folketingets @ndring af Elforsyningsloven pr. 1.
maj 2023 muliggjorde etablering af direkte linjer,
som skal gge incitamentet til samplacering af
forbrug og produktion.

En direkte linje er en privat
elektricitetsforbindelse, der forbinder
produktions- og forbrugsanlaeg fgr en (eventuel)
tilslutning til det kollektive elnet. De direkte linje-
forbundne anlaeg er, set fra det kollektive elnet,
en sakaldt 'prosumer’, der kan levere energi til

det kollektive elnet og pa andre tidspunkter
forbruge energi.

| et systemperspektiv ligner en direkte linje
séledes andre prosumere, som fx VE!-
egenforbrugere, hvor én ejer har bade
elproduktionsanlaeg og elforbrugsanlaeg opstillet
umiddelbart naer hinanden med én fzlles
tilslutning til det kollektive elnet.

Den primeere forskel er, at produktions- og
forbrugsanlaeg for direkte linjer ikke behgver at
std i umiddelbar nzaerhed. Desuden kan
anlaeggene ved direkte linjer have forskellige
ejere.

1. VE: Vedvarende energi
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NY MODEL FOR
FORBRUGERNETTARIF

En ny model for nettariffen, forbrugerne
betaler, forventes indfgrt fra 1. januar 2025.

Energinets tariffer har hidtil vaeret rent
energibaseret —en fast sats pr. kWh
transporteret — men omkostningerne til nettet
er i langt hgjere grad bestemt af den
netkapacitet, brugeren har til radighed.

Den nye model indfgrer et element af
kapacitetsbetaling, som giver incitament til, at
kunderne er mere opmaerksomme pa behovet
for, hvor meget kapacitet de har brug for at
traekke fra elnettet. Logikken er, hvis det kun
er aktuelt med et hgjt traek i et begraenset
antal timer, kan det maske bedre betale sig
med en mindre forbindelse med nettet.

Tarifmetoden for kunder tilsluttet
transmissionsnettet er anmeldt til
Forsyningstilsynet i 3. kvartal 2023.

For storkunder tilsluttet i distributions-
nettene forventes tarifmetoden anmeldt til
Forsyningstilsynet i 2024.

N o,e:
@f/ngSUdgaV
e

PRODUCENTBETALING

1. januar 2023 tradte en ny metode for
producentbetaling i kraft. Denne indebaerer
en geografisk differentieret
tilslutningsbetaling og indf@dningstarif,
afhaengigt af om producenten er placeret i et
forbrugs- eller et
produktionsoverskudsomrade.

Med den nye metode for geografisk
differentieret producentbetaling sender
Energinet et placeringssignal, der afspejler de
reducerede omkostninger til elnettet, hvis fx
ny elproduktion placeres i
forbrugsdominerede omrader.

Dele af metoden for producentbetaling kan
overfgres til forbrug, men der er ogsa forhold,
som er forskellige; blandt andet at
forsyningssikkerheden er stgrre for forbrug
end for produktion, og at der er forskelle i
tilslutningsbetalingen for forbrugs- og
produktionsanlaeg. Derfor er der mange
hensyn at handtere, og behovet for
aktgrdialog og -drgftelser er oplagt i den
fremtidige metodeudvikling.
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ZANDRING AF BUDZONER

Elmarkedet i Danmark er i dag opdelt i to
budzoner. Budzoner giver et klarere prissignal til
markedets aktgrer i forhold til placering af ny
produktion og forbrug, der afspejler
begraensninger i elsystemet, og det vil handtere
flaskehalse i day-ahead markedet.

Det betyder, at forbrugstunge budzoner
forventes at have en hgjere elpris, hvilket vil give
incitament til at opstille vedvarende energi i de
omrader. Ligesom VE!-tunge budzoner vil gge
incitamentet til forbrug i de budzoner, fordi
elprisen forventes at veere lav i de budzoner.
Derudover handterer budzonegraenser
flaskehalse i elsystemet.

| forbindelse med Energig Bornholm etableres en
ny budzone, DK3, for at handtere den fysiske
flaskehals mellem Energi@ Bornholm og Sjeelland.

1. VE: vedvarende energi

Dok. 23/14763-1  Offentlig/Public

ELMARKEDSL@ASNINGER (2/2)

BEGRANSET NETADGANG

Netproduktet "Begraenset netadgang" blev
godkendt af Forsyningstilsynet den 26.
september 2023. Netproduktet giver store
forbrugere, som er koblet direkte til
transmissionssystemet, mulighed for at vaelge at
veere afbrydelige med en reduceret tarif til fglge.

Tarifreduktionen afspejler, at Energinet kan
spare investeringer i elsystemet, nar
forsyningssikkerheden reduceres for nogle
forbrugere. Produktet er aktuelt under
implementering.

Energinet undersgger muligheden for at
videreudvikle metoden, saledes at elkunder
fremadrettet kan blande/stable de to
nettilslutningsprodukter. Det vil muligggre, at
den enkelte elkunde kan valge at have fuld
netadgang for fx de fgrste 20 pct. af sin
tilsluttede kapacitet og begraenset netadgang for
resten.

Et sddant stablet netprodukt forventes at veere
et attraktivt produkt for mange store elkunder,
og det vil samtidig give en bedre udnyttelse af
netkapaciteten i forhold til tilslutning med fuld
netadgang. Energinet planleegger at afholde
aktgrmede om produktet i 2024.

e
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DIALOGBASEREDE INITIATIVER OG
TREDJEPARTSLASNINGER

Dialog er vigtig, hvis vi skal na malsaetningerne om 100 pct vedvarende energi i
elsystemet i 2030.

Derfor er dialogbaserede initiativer et stort fokusomrade og en vigtig del af vores
fremtidige arbejde med udviklingen af elsystemet. Dialogen pavirker ikke de
pkonomiske incitamenter direkte, som fx markedslgsninger ggr, men vil veere et
vigtigt supplement til de gvrige Igsninger. Vi kan igennem dialogen blandt andet
skabe overblik over potentielle udfordringer i elsystemet, og hvordan disse
imgdekommes. Kapacitetskortet, www.kapacitetskort.dk, som er udviklet i et
samarbejde mellem Energinet, Green Power Denmark og DSOerne er et godt
eksempel.

Tredjepartslgsninger er en vigtig del af vaerktgjskassen

Lgsningerne, som er praesenteret i dette katalog, er ikke en udtgmmende liste —
der kan findes andre gode Igsninger udenfor Energinet. Det er malet med dette
Igsningskatalog, og den deraf fglgende dialog, at udvide "veerktgjskassen" for at
finde de mest optimale Igsninger til en 100 pct. omstilling af energisektoren.

1: DSO: Distribution System Operator (distributionsselskab)

Kapacitetskortet udgives af Energinet i samarbejde med Green Power Denmark og
DSO'erne — og er et vaerktgj til dialog med VE!-interessenter. Via kapacitetskortet
skabes fokus pa gode placeringer af nye VE-anlaeg set i relation til transmissions- og

distributionsnettet med det formal at effektivisere planlaegningen af ngdvendige
netforstaerkninger. Se mere pa www.kapacitetskort.dk

1. VE: Vedvarende energi



http://www.kapacitetskort.dk/
http://www.kapacitetskort.dk/

LOSNINGER |
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HVAD DRIVER UDVIKLINGEN | GASTRANSMISSIONSSYSTEMET? EKSEMPLER:

STIGENDE BIOGASPRODUKTION

Ved udgangen af 2022 dekkede biogas cirka 35 pct.
af det arlige danske gasforbrug. Den udvikling er
fortsat i 2023, og med afszet i de politiske ambitioner
om at deekke gasforbruget 100 pct. senest i 2030
forventes biogasproduktionen at stige yderligere til
cirka det dobbelte i Igbet af det naeste arti. Samtidig
forventes gasforbruget at falde til godt det halve over
de naeste artier. Kombinationen betyder, at der i flere
omrader produceres mere biogas, end der forbruges
lokalt.

KAPACITET TIL GASTRANSPORT

Der er tilstraekkelig kapacitet til den forventede
udnyttelse af det danske gastransmissionssystem. Der
er ingen planer om at udvide gassystemet til nye
omrader, som ikke forsynes med gas i dag — ud over
hvad der er i etablering. Kapacitet i gassystemet
forventes i hgj grad at veere drevet af faldende
gasforbrug og stigende biogasproduktion, hvilket
reducerer udnyttelsen af M/R-stationer og gger
behovet for tilbagefgrelseskapacitet.

Dok. 23/14763-1  Offentlig/Public

ILT FRA BIOGAS

Biogas indeholder ilt, som kan vaere en udfordring for
eksempelvis gaslagre. Nar maengden af biogas i
gastransmissionssystemet stiger, sa stiger maengden
af ilt ogsa. Danmark tillader et hgjere iltniveau end
vores nabolande. For at sikre integriteten af de
danske gaslagre og for fortsat at kunne eksportere gas
til vores nabolande med mere strikse gaskvalitetskrav
end de danske, kan det blive ngdvendigt at fjerne ilten
fra biogassen i gastransmissionssystemet.

SAMFUNDETS UDVIKLING

Der er krav til sikkerhed og personophold ved
Energinets gasanlaeg. Det betyder, at Energinet
Igbende fglger samfundets udvikling og gnsker om
udnyttelse af arealer i neerheden af gasanlaeg, fx
anlaeg af nye vej- og baneforbindelser eller i
forbindelse med byudvikling. Nogle gange er det
ngdvendigt at foretage andringer pa
gasinfrastrukturen for at sikre, at
gastransmissionsledningerne kan sameksistere med
den arealudnyttelse, der foregar i deres nzerhed.

TILF@RSEL AF BRINT

Brint forventes at forekomme i gassystemet ved
tilfgrsel af e-metan til gassystemet —samt ny
lovgivning, der giver mulighed for direkte tilfgjelse af
brint til gassystemet. Brint i gassystemet pavirker
gaskvaliteten, som Energinet og Evida er ansvarlige
for.

UDLEDNING AF EMISSIONER

Energinet selv og europaeisk lovgivning har formuleret
en raekke krav til emissioner af klimagaser fra blandt
andet gassystemer. Det betyder, at Energinet
fremover vil veere endnu mere fokuseret pa at
handtere emissioner fra nye anlaeg og handtere
emissioner fra eksisterende anlaeg, samt i forbindelse
med det Ipbende vedligehold af
gastransmissionssystemet.




HANDTERING AF BIOGAS | GASSYSTEMET

Biogasoverskud

Herunder praesenteres Igsninger til handtering af
biogasoverskud i distributionssystemet, som er en
udfordring for at sikre balancen i gassystemet.

Anlzaegslgsninger

* Tilbagefgrelsesanlaeg flytter gassen fra omrader med lavt
tryk til omrader med hgjt tryk samt fjerner odorant tilsat
i distributionssystemet.

* Udvidelse af kapacitet pa eksisterende
tilbagefgrelsesanlaeg.

* Direkte tilslutning af biogasanlaeg til
gastransmissionssystemet.

Driftslgsninger

* Tryksaenkning af dele af transmissionssystemet, sa biogas
via transmissionsnettet kan flyde frit mellem tilknyttede
distributionssystemer uden behov for
tilbagefgrelsesanlaeg.

Markedslgsninger

Energinet har ingen umiddelbare markedslgsninger i
veerktgjskassen, der kan handtere biogasoverskud.

*  Sammen med Evida har Energinet tidligere underspgt
mulighederne for at introducere markedslgsninger til at
mindske biogasoverskud i spidsperioder. De forngdne
reguleringer, platforme m.m. til at understgtte
markedslgsninger eksisterer dog ikke i gjeblikket.

Dok. 23/14763-1  Offentlig/Public

Lgsninger ved andre

* Distributionsselskabet Evida kan afhjeelpe noget af
behovet ved at sammenkoble distributionsnet og derved
fordele biogas over et stgrre omrade. Det giver ogsa
mulighed for at bruge gasrgrledningerne som et mindre
lager (linepack) ved at variere trykket.

* Der eksisterer alternativer til rerbunden transport af
biogas. Hvis biogas omdannes til fx metanol eller
flydende opgraderet biogas (Liquified Biomethane, LBM),
sa kan den transporteres pa lastbiler. Det kraever, at
biogasanlaegget eller andre investerer i Igsningen.

It i biogas

Herunder praesenteres Igsninger til handtering af ilt, som er
en udfordring for den fysiske eksport af biogas til lande med
lav greenseveerdi af ilt, samt for de danske gaslagre.

Anlzegslgsninger
* Anleeg til iltfjernelse ved fx gaslagre og graensepunkter.

Driftslgsninger

* Opblanding af biogas med naturgas pa straekninger med
stort gasflow sikrer, at iltniveauet ikke overskrider
greensevaerdien.

* P& straeekninger med dobbelt rgrfgring kan det ene rgr
holdes fri for tilbagefgring af biogas.

Markedslgsninger

Energinet har ingen markedslgsninger i vaerktgjskassen, der
kan handtere ilt.
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Lgsninger hos andre

e Handtering af ilt kan overlades til dem, som er direkte
udfordret af ilten (det vil sige gaslagre og eksport) eller af
dem, som leverer biogas til gassystemet (det vil sige
biogasanlaeg). For at flytte ilthandtering over til vores
nabolande vil det kraeve en revision af iltkrav i EU-regi,
som sikrer feelles, hgjere acceptgraense for ilt. For
handtering af ilt hos biogasanlaeg vil det kraeve strengere
iltkrav for injiceret biogas.

Brint i gassystemet

Herunder praesenteres Igsninger til handtering af sendret
gaskvalitet som fglge af brint i gassystemet.

Anlaegslgsninger

e Udstyr til at male brintkoncentrationen i den tilfgrte gas
monteres ved alle overgange til andre systemer, fx M/R-
stationer.




LOBENDE TILPASNINGER AF GASSYSTEMET

Tilpasning af kapacitet

Herunder praesenteres Igsninger til handtering af behovet
for kapacitetseendringer i gastransmissionssystemet.
Generelt forventes tilpasninger mod mindre kapacitet.

Anlzaegslgsninger

Energinet har ingen planer om at etablere nye
gasrgrledninger for at gge kapaciteten af det eksisterende
gastransmissionssystem eller etablering af nye straekninger
—ud over hvad der allerede er planlagt og ud over kapacitet
til handtering af biogas.

* Tilpasning af M/R-stationer for at handtere faldende eller
pget gasforbrug. Pget gasforbrug kan opstd i omréder
med sammenkoblede distributionsnet eller tilslutning af
store gasforbrugere.

* Fjerne eller konservere anlaeg ved reduceret
kapacitetsbehov i ringforbundne distributionsnet. Denne
Igsning har teet sammenhaeng til Evidas udvikling af
distributionssystemet og forbrugsudviklingen.

Driftslgsninger

* Ved at haeve trykket i gasrgrledningerne presses gassen
sammen, sa der kan transporteres mere gas (linepack).

Markedslgsning

Energinet har ingen markedslgsninger i veerktgjskassen til at
sikre mere kapacitet.

Lgsninger hos andre

Behovet for kapacitet i gastransmissionssystemet kan i
princippet kun Igses af Energinet. Det er dog muligt at
transportere gas uden for gastransmissionssystemet.
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Samfundets udvikling

Nedenfor praesenteres Igsninger til fortsat at leve op til krav
om sikkerhed ved gasanlaeg, nar samfundet udvikler sig.

Anlaegslgsninger

* Gasinfrastrukturen flyttes og genopfgres med samme
specifikationer, men pa en ny placering.

* Gasinfrastrukturen forstaerkes, fx med plastic eller beton
om rgrene, for at opretholde sikkerhedskravene.

Driftslgsninger

* Gasinfrastrukturen nedklassificeres. Det vil sige, at det
maksimale tryk reduceres til et lavere tryk end i det
gvrige transmissionssystem. Herved kan straskningen
leve op til et hgjere sikkerhedskrav, hvilket giver
mulighed for gget bebyggelse inden for sikkerhedszonen
rundt om gasledningen. Dette kraever muligvis
tilpasninger og formel godkendelse.

Energinets klimapavirkning

Herunder praesenteres Igsninger til at handtere klimagas-
emissioner fra gastransmissionssystemet.

Anleegslgsning

* Energinet vil fremadrettet opstille strengere krav til
emissioner ved kgb af nyt udstyr og design af anlzaeg.
Derudover kan der vise sig behov for forskellige
anlaegsinvesteringer for at handtere emissioner fra
gastransmissionssystemet, fx udskiftning af maleudstyr
for at reducere analyse-emissioner og udstyr til
efterfglgende afbraending.

Mobilkompressorer til handtering af gas under
vedligeholdsarbejde, sa gas kan tilbagefgres til
gassystemet i stedet for at blive udledt til atmosfaeren.

Driftslgsning

@get leekagedetektion og —reparation.

Reducere emissioner fra elforbrug ved at drifte
kompressorerne mere smart for at udnytte vedvarende
elektricitet.

Markedslgsning

Kgbe grgn gas- og elcertifikater.
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ENERGINET OG EVIDA HANDTERER
BIOGASOVERSKUD SAMMEN

Anvendelse af Igsninger af andre

Biogasanlaeg bliver som regel tilsluttet Evidas distributionsnet. | nogle af Evidas
netomrader overstiger grgn gasproduktion det lokale forbrug i dele af aret. For at Igse
denne udfordring kan Evida sammenkoble netomrader via ringforbindelser, der
oprindelig kun bliver forsynet via Energinets gastransmissionssystem. Pa den made
kan gassen flyde frit imellem Evidas omrader og balancere gasforbrug og -produktion
udenom Energinets gastransmissionssystem.

Samtidig kan et stgrre distributionsomrade handteres af et enkelt
tilbagefgrelsesanlaeg (se naeste afsnit) og dermed ogsa bidrage til at reducere
behovet for Energinets anlaegslgsninger.

Anvendelse af anlaegslgsninger

En anlaegslgsning fra Energinets vaerktgjskasse er tilbagefgrelsesanlaeg. Disse anlaeg
kan lgfte gassen fra gasdistributionssystemet, der drives ved lavere tryk, til Energinets
gastransmissionssystem, der opererer med hgjtryk ved 80 bar. Desuden fjernes
lugtstoffet, odoranten, der er tilfgjet gassen pa distributionsniveau.

Energinet driver i dag fem tilbagefgrelsesanlaeg.

| januar 2023 godkendte klima-, energi- og forsyningsministeren, at Energinet bygger

syv nye tilbagefgrelsesanlaeg i gastransmissionssystemet De skal sikre, at lokalt

produceret biogas kan Igftes op og transporteres rundt i landet. Planen afhaenger
ogsa af, at Evida foretager tilpasninger i distributionssystemet rundt om i landet.
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BRINTSYSTEMET ETABLERES FRA BUNDEN

Der findes i dag ingen kollektiv brintinfrastruktur i Danmark,

hverken pa transmissions- eller distributionsniveau. Det danske
brintsystem skal altsa bygges op fra bunden til et marked, som
stadig er i udvikling. Kortet viser en mulig brintinfrastruktur i
Jylland, der forbinder producenter, forbrugere, eksport og lagring.

/\/@/’/thUd
HVAD DRIVER UDVIKLINGEN AF ETve
BRINTSYSTEM?

Udviklingen af et brintsystem afhaenger af faktorer som fremtidig dansk produktion
og forbrug af brint, eksport til Tyskland og efterspgrgslen efter fleksibilitet. Derudover
er udviklingen afhaengig af et gnske fra markedet om rgrbunden brinttransport.

Brintsystemet skal kunne levere fleksibilitet mellem produktion og forbrug af brint,
for at sikre at brinten kan produceres, nar elpriserne er lave, og der er store mangder
vedvarende energi til radighed. Samtidig forventes der behov for et stabilt aftag, ogsa
nar vindmgllerne star stille, og solen ikke skinner.

Energinet arbejder pa et modningsprojekt af den fgrste brinttransmissions-
infrastruktur, som skal forbinde dansk produktion med kommende brintlager og
eksport til Tyskland. Projektet dimensioneres efter at kunne imgdekomme behovet
for brinttransport bade i brintmarkedets opstart, og nar det modnes.

Anlzegslgsninger

* Rgrbunden transport af brint kan ske ved udvikling af transmissionssystemer eller
distributionssystemer for brint samt direkte forbindelser mellem producenter og
forbrugere, hvor der ikke er tredjepartsadgang.

* Det undersgges, om dele af metangastransmissionssystemet kan konverteres. Det
skal bade kunne lade sig g@re teknisk og med gje for kapaciteten savel som
forsyningssikkerheden i metangassystemet.

Markedslgsninger

Da brintmarkedet er under opbygning, forventes markedsmodellen til at begynde
med, at vaere relativt simpel. | takt med at der kommer flere systembrugere, kan der
introduceres flere markedslgsninger til at imgdekomme systemets behov. Dette kan
fx vaere i form af systemydelser eller et sekundzert marked for handel med
fleksibilitet.

Lgsninger hos andre

Den rgrbundene infrastruktur vil ikke n@dvendigyvis i sig selv veere tilstraekkelig til at
levere den fleksibilitet, der forventes at blive behov for (linepack). Brintlagring kan
veere med til at sikre, at producenterne altid kan komme af med deres brint, og
forbrugerne sikres stabil forsyning.
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ORDFORKLARINGER — EL

Day-ahead markedet

Elleverandgrer og -producenter handler igennem deres
balanceansvarlige i day-ahead markedet for at daekke
produktion og forbrug for det fglgende dggn. Day-ahead
markedet er det stgrste marked i Norden, og mere end 70
pct. af det samlede nordiske elforbrug handles her.

Det formaskede elnet

Ved et formasket net forstas et net, der er opbygget, sa der
som minimum er en tosidet forsyning — eksempelvis en
ringstruktur. Det vil sige, uanset hvor pa ringen der er en fejl,
vil der fortsat veere forsyning til alle stationerne.

Differentieret tilslutningsbidrag og indfgdningstariffer
Omkostninger forbundet med at tilslutte og fgde effekt fra
fx et solcelleanlaeg ind i elnettet vil variere alt efter
anleeggets geografiske placering. Udvikleren skal dermed
betale et lavere tilslutningsbidrag og indfgdningstariffer, hvis
denne placerer anleegget i et omrade, hvor det kraever
mindre eller ingen netforstaerkninger.

DLR: Dynamic Line Rating

Beskriver et driftshandtag, som giver mulighed for at
udnytte eksisterende og nye anlaeg mere optimalt. Fx er det
muligt at udnytte en luftlednings indbyggede
overbelastningsegenskaber under gunstige vejrforhold.

DSO: Distributionssystemoperatgr

En distributionssystemoperatgr ejer og driver det
underordnede elnet, som i de fleste tilfeelde tilslutter
elforbrugere- og producenter til elsystemet.

HVDC: High Voltage Direct Current
Hejspaendings-jeevnstrgmsforbindelse muligggr transport af
store maengder el med lavere tab. Forbindelserne kan anses
som motorveje uden frakgrsel.

Dok. 23/14763-1  Offentlig/Public

Indbyggede overbelastningsegenskaber

Nogle komponenter, eksempelvis en transformer eller en
luftledning, har den egenskab, at de i kortere perioder eller
under bestemte omgivelsesforhold kan belastes med mere
end 100 pct. af den belastning, de er specificeret til.

Nedreguleringsreserver
Produktion af energi, der potentielt kan stoppes/mindskes
for at balancere forholdet mellem forbrug og produktion.

Overplanting

Begrebet beskriver etablering af mere produktionkapacitet,
fx i form af vindmgller og solceller, end der er
tilslutningskapacitet til radighed.

Produktionssystemvaern

Produktionssystemvaern betyder, at i tilfeelde af bestemte
haendelser (fx en fejl pa en 400 kV-forbindelse) vil et givent
produktionsanlaeg kobles ud. Anlaegget vil ikke leengere fade
effekt ind i systemet, og det kan dermed aflaste systemet i
tilfeelde af en fejl. Med et produktionssystemvaarn vil
afkoblingen ske hurtigt og automatisk, i modsaetning til
nedregulering der skal aktiveres manuelt.

Radialtilslutninger

I modseetning til det formaskede net er her tale om en
forbindelse mellem to punkter. Fx en radial, der forbinder en
vindmgllepark med et tilslutningspunkt (en station), hvorfra
effekten fgdes ind i det formaskede net.
Regulerkraftmarkedet

| regulerkraftmarkedet kgber/saelger Energinet energi
(regulerkraft) ved handler, der indgas med aktgrerne i
driftstimen pa basis af de bud for op- og nedregulering, som
aktgrerne har sendt til Energinet.
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ORDFORKLARINGER — GAS

Analyseforudsaetninger (AF)

Energistyrelsens analyseforudsatninger til Energinet. Energinet
skal planlaegge el- og gassystemet efter Energistyrelsens arlige
fremskrivninger af produktion og forbrug af el, gas, fjernvarme
mv. Analyseforudsaetninger bygger pa politiske beslutninger
samt fremskrivninger af marked og teknologisk udvikling.

Biogas
Opgraderet biogas til naturgaskvalitet.

Biogasboble

Nar transportforhold i gastransmissionssystemet ggr, at
tilbagefgrt biogas ikke opblandes med eksisterende
transmissionsgas — fx ved stilstand i gasrgrledningen —men i
stedet skubbes som en ufortyndet biogasboble gennem
gastransmissionssystemet.

E-metan

E-metan er en forkortelse af elektrisk-metan og er metan (CH,)
produceret ved hjzlp af elektrisk energi fra karbon-molekyler
(fx CO,) og brint.

Evida
Evida ejer, driver og vedligeholder gasdistributionssystemet i
Danmark.

Fuel gas

Gas som bruges pa M/R-stationer til at forvarme gassen, sa den
ikke bliver for kold, nar trykket reduceres (Joule-Thomson
effekt)

Gas-to-liquid
Proces, der omdanner gas fx naturgas eller biogas til et flydende
braendsel som benzin, diesel eller flybraendstof.
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Grgn gas

Grgn gas omfatter biogas, som produceres pa biogasanlaeg af
husdyrggdning, organisk affald fra fgdevareforbruget, samt
halm. Men grgn gas omfatter ogsa fx brint, som produceres ved
spaltning af vand med elektrolyse, der fgdes af grgn strgm fra
vind- eller solenergi.

Ledningsgas
| det danske gassystem transporteres sakaldt ledningsgas, som
er en blanding af naturgas og opgraderet biogas.

Linepack
Lagring af gas i rgrledninger ved at lade trykket stige.

LNG og LBM

LNG er en forkortelse for Liquified Natural Gas, som er flydende
fossil naturgas, der dannes ved at nedkgle naturgas. LBM er
baseret pa biogas (Liquified Biomethane) i stedet for naturgas.

Metanisering
En proces hvor brint og CO, kombineres til en syntetisk
metangas.

Maler- og regulatorstationer (M/R-stationer)

Forbindelse mellem Energinets transmissionssystem og Evidas
distributionssystem. M/R-stationen maler metanen og regulerer
trykket.

Odorant
Lugtstof som tilfgres til metan i distributions- og fordelingsnet,
sa metanen kan lugtes.

Power-to-Gas

Samme proces som Power-to-X, men hvor slutproduktet er gas.
Power-to-X (forkortes PtX) betegner den proces, hvormed
strgm via elektrolyse bruges til at udskille brint fra vand. Brint
kan bruges som selvstendig gren energi eller som bestanddel i
grgnne braendstoffer eller andre grgnne produkter (heraf
betegnelsen 'X’).
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Redundans

Nar fx tilbagefgrelsesanlaeg eller M/R-stationer er indrettet, sa
dele af anlaegget kan ga i stykker, uden at det pavirker driften.
Fx hvis der er to kompressorer, og kun en er ngdvendig.

Ringforbindelser

Ved hjaelp af sdkaldte ringforbindelser forbinder Evida sine
gasdistributionsnetgrene, der tidligere kun har veeret tilsluttet
Energinets transmissionssystem. Pa den made kan gassen flyde
frit mellem distributionsnetgrene, og de enkelte grene kan
balanceres. P4 den made kan behovet for tilbagefgrelsesanleg
minimeres.

Spidsbelastningsforbrug
Forbruget nar gassystemet belastes mest. Defineret som
forbruget, nar temperaturen er -13 °C.

Stationer
Faellesbetegnelse for anlaeg i gastransmissionssystemet — fx
M/R-stationer.

Tilbagefgrelsesanlaeg

Anlaeg som gg@r det muligt at transportere biometan fra
distributions- til transmissionsniveau ved at Igfte trykket og
fierne odorant. Derudover ogsa maling af gaskvalitet og
maengder.

Transportkunder

Dem, som bestiller kapacitet til transport af metan i Energinets
gastransmissionsnet; fx gashandlere, gasproducenter eller
andre, som har brug for at sende metan til eller igennem
Danmark.

VOC'er

Star for 'Volatile Organic Compound' og er en gruppebetegnelse
for let fordampelige, organiske forbindelser som fx benzen,
toluen, og terpener.
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1. Introduktion

Projektlisten er en oversigt over alle projekter, som Energinet er i gang med samt mulige projekter, som Energinet med
forskellig sandsynlighed forventer at skulle igangsaette. Denne projektliste er baseret pa data pr. 5. marts 2024.

Projektlisten udger det aktuelle bud p3, hvilke @&ndringer og reinvesteringer i eltransmissionsnettet der kan vaere ngd-
vendige for at imgdekomme de fremtidige udviklingsbehov. Analysen af udviklingsbehovene er beskrevet i Behovsana-
lysen for el. Valg af de endelige Igsninger afthaenger af gaeldende rammer og tilgeengelige tekniske muligheder.

Forskellige Igsningsmulighederne er beskrevet i Igsningskataloget og den langsigtede elnetstruktur 2024. Lgsningskata-
loget beskriver Energinets veerktgjskasse, det vil sige infrastruktur-, drifts- og markedslgsninger, mens den langsigtede
netstruktur beskriver konkrete, mulige infrastrukturlgsninger pa behov afledt af generelle forventninger til udvikling i
forbrug og produktion.

Nar behovene opstar, igangsaettes et konkret planlaegningsprojekt, hvori der dels undersgges alternative lgsningsmulig-
heder, dels vurderes stgrrelsen af projektet ud fra Energinets tilgang om proaktiv udbygning. Projekterne prioriteres og
igangseettes Ipbende.

Energinet behandler Igbende konkrete henvendelser om tilslutning af forbrug og produktion (sakaldte tredjepartspro-
jekter) og analyserer eventuelle afledte behov for udvikling af eltransmissionsnettet. Henvendelser om tilslutninger er
uforudsigelige, og der er sket en markant stigning i antallet af denne type projekter de seneste ar. Energinet har konkret
kendskab til en raekke potentielle stigninger i forbrug og produktion ud over det, der er omfattet af projekterne i denne
projektliste. Projektlisten er dermed et gjebliksbillede.

150 kV- og 132 kV-luftledninger kabelleegges, i takt med at de star over for en gennemgribende reinvestering, jf. geel-
dende retningslinjer for brug af kabler og luftledninger, og sa laenge at der er midler i den sakaldte PSO-pulje. Reinve-
stering af luftledninger og udm@ntning af PSO-puljen prioriteres og udmentes Igbende, afhaengigt af tilstandsvurderin-
ger for forbindelserne samt koordinering til gvrige projekter og behov. Det betyder, at projekterne kan blive gennem-
fgrt i en anden raekkefglge end angivet i projektlisten. | takt med at der traeffes beslutninger om luftledninger, der ka-
bellaegges, vil det blive offentliggjort pa Energinets hjemmeside.

e  Behovsanalyse: behovsanalyse-for-eltransmission.pdf (energinet.dk)

e Lg@sningskatalog

e langsigtet elnetstruktur:

1.1 Definition af projektets faser

Energinets projekter bevaeger sig igennem forskellige faser; fra de indledende undersggelser til der eventuelt er imple-
menteret en lgsning, som kan idriftsaettes. For hver fase, som et projekt gennemgar, vurderes det, om Energinet skal
arbejde videre med det eller ej, og om det derved skal overga til naeste fase eller stoppes.

| projektlisten er projekterne inddelt i tre overordnede faser:
Projekter under etablering: Projekter, som har opnaet endelig godkendelse i modningsfasen, kan ga i etableringsfasen. |

denne fase etableres fx det fysiske anlaeg, hvis der er tale om en infrastrukturlgsning. Efter etablering vil projektet
overga til drift og udga af projektlisten.
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Projekter i modning: Fgr et projekt kan ga i etablering, skal projektet modnes. Det vil sige, at behovet og forskellige I@s-
ningsalternativer skal analyseres naermere. Det gaelder bade alternative infrastruktur-, drifts- og markedslgsninger.
Energinet har en proaktiv og risikobaseret tilgang til vurderingen af projekter. Det betyder ogsa, at den endelige Igsning
kan vise sig at blive en anden end den, der fremgar af projektlisten for de mulige projekter. En anden del af modningen
er at udarbejde en business case, som belyser den forventede omkostning samt den potentielle samfundsgkonomiske
gevinst forbundet med den valgte Igsning. Business casen danner grundlag for beslutningen om at foretage en investe-
ring, og om et projekt dermed kan overga til etableringsfasen.

Mulige projekter: Energinet foretager Igbende behovsanalyser for at undersgge, om det er ngdvendigt at eendre i el-
transmissionsnettet. Hvis behovsanalyserne indikerer, at der er behov for at udfgre andringer, kommer behovet pa
listen over mulige projekter. Behovene opstar fx, nar der sker aendringer i produktion og forbrug. Det kan fx vaere tilslut-
ning af nye forbrugere eller producenter samt omlaegninger af hensyn til udviklingen i samfundet. Projektlisten medta-
ger alle mulige projekter, det vil sige, at der ogsa indgar projekter med lav sandsynlighed for etablering, men som kan
vise sig vigtige, i takt med at udviklingen i produktion og forbrug af strgm bliver konkret. Projektlisten over mulige pro-
jekter skelner ikke imellem graden af sandsynlighed. Det er ikke alle projekter/behov, som Energinet arbejder videre
med, hvis det tidligt kan konkluderes, at behovet for en Igsning i Energinet ikke leengere er til stede.

1.2 Definition af projekttyper

Investeringer i Energinet opdeles overordnet i tre typer:
Nyinvestering: Hvis et projekt eendrer funktionen af systemet inklusive ny kapacitet, sa er der tale om en nyinvestering.

Reinvestering: Hvis et projekt ikke aendrer funktionen af systemet, er der tale om en reinvestering. Hvis der er tale om
en mindre a&ndring af funktionen, kan et projekt stadig klassificeres som en reinvestering.

Kombi ny- og reinvestering: | nogle tilfaelde kan et projekt vaere en kombination af en ny- og reinvestering, fx hvis det
vurderes, at en reinvestering ikke er tilstraekkelig til at imgdekomme den fremtidige udvikling i produktion og forbrug.

1.3 Beskrivelse af projektlister

Projekterne er sorteret i faser og investeringstyper, som beskrevet ovenfor. Derudover angiver listen fglgende:

e  Fgrste kolonne: Projektnavnet/behovet.

e Anden kolonne: Energinets forventede idriftsaettelse af anlaegget.

Der er betydelig usikkerhed forbundet med arstallet for Energinets forventede idriftseettelse af anleegget. Som beskre-
vet ovenfor sker der Igbende prioritering af projekterne, ligesom projekter kun gennemfgres, hvis eller nar behovet op-
star. Det kan ogsa betyde, at nogle af projekterne ikke bliver gennemfgrt.

Der fremgar fglgende forkortelser i projektnavnene pa projektlisten:

e NUP: Netudviklingsprojekt — typisk svarende til en e 3P/3.part: tredjepartsprojekt — relaterer til tilslut-
nyinvestering ning af forbrugs- eller produktionsanlzeg

e REIl: Reinvestering e TA/TRF: Transformer

e UDL: Udlandsforbindelse e Luftl.: Luftledning

e St.: Station o (Q:Felt

o Kbst.: Koblingsstation
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Nyinvestering

400 kV Fraugde Reaktor (ZL2) NUP 2024
150 kV Odense Vest St NUP 2026
150 kV tilslutning Fraugde 3P 2025
150 kV Fraugde-Fraugde Vest Kabel NUP 2026
400 kV Endrup-ldomlund Luftl. 2025
400 kV Endrup-Graensen Luftl. UDL 2025
Thor Havmgllepark 2025
Forsk@nnelsesprojekt Kongernes Nords;j. 2028
Forskgnnelsesprojekt Roskilde Fjord 2026
Forskgnnelsesprojekt Arslev Engsg 2025
Hesselg Havmgllepark 2029
400 kV Endrup/Tjele TRF NUP 2025
400 kV Revsing-Landerupgard NUP 2027
400/132 kV @rslev Vester St NUP 2026
Jordkgb ved station Hovegard 2026
Energig Bornholms Elinfrastruktur 2029
400/132 kV @rslevvester tilslutn. VE 3P 2026
150 kV Sdr. Hgjrup St og Fraugde Vest-Sdr. Hgjrup Kabel NUP 2027
SF6 Online 2024
VE i Nordjylland - Vest - Vendsysselvaerket 2027
VE i Nordjylland - @st - Vester Hassing 2027
Grgnt net Sjeell,, Loll. & Falst. Etape 1 2029
400 kV Bjaeverskov varme 2025
150 kV Sdr. Hgjrup 3P Ringe 2027
150/60 kV Dynamic Line Rating 2024
150 kV Kvaerndrup St. NUP 2027
132 kV Femern St 3P 2025
150 kV Kassg-Lykkegard Kabel NUP 2024
150 kV Landerupgaard 3P 2026
132 kV Ggrlgse st. VE-tilsl. 3P 2025
132 kV Hovegard st. VE-tilsl. 3P 2027
150 kV Kveerndrup | & Il tilslutning 2026
132 kV Lolland og Sydsjeelland fase 3+4 2027
150 kV Midt- og Vestjylland Kabel NUP 2027
132 kV Netforstaerkning Lolland NUP 2025
132 kV Aflandshage Nettilslut 2026
132 kV Kamstrup-Spanager Kabel NUP 2025
132/50 kV Valsevaerket St NUP 2025
150 kV Vendsysselveerket Elkedel Nettilslut 3P 2024
150 kV Simmelkaer tilsl. VE 3P 2027
150 kV Hatting-Ryttergard Kabel NUP 2026
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132 kV Rgdby st. tilslut. VE 3P 2025
132 kV Ringsted Felt Nettilslut 3P 2026
132 kV Vonsild tilsl. VE 3P 2025
150 kV Holsted Felt Nettilslut 3P 2024
400 kV Endrup tilslutninger PtX 3P 2025
132/150 kV Beredskabstransformere 2026
132 kV Gloslunde VE Nettilslut 3P 2026
132 kV Regdby tilslutning VE 3P 2026
150 kV Simmelkaer St og IDU-SIM Kabel NUP 2027
132 kV Eskilstrup TRF NUP 2026
132 kV Neestved st. VE-tilsl. 3P 2025
132 kV Ngrre Radsted 3P 2026
132 kV Eskilstrup VE tilsl. 3P 2025
132 kV Ringsted TRF NUP 2025
150 kV Ngdager St. & Mesballe-N@A Kabel NUP 2027
132 kV Kamstrup tilsl. 3P 2025
150 kV Bredebro VE Nettilslut 3P 2025
132 kV Neaestved TRF NUP 2026
150 kV 1AB st. tilslutning Hals 3P 2027
150 kV Landerupgard tilsl. 3P 2024
150 kV Lem Keer VE 3P 2025
132 kV Naesbyskov Q (Frederikslund) 3P 2027
132kV Naesbyskov St. Naesbyskov-@rslevvester/Nasbyskov-Hejninge Kabel NUP 2028
132 kV Nyrup Q 3P Vedde 2024
132 kV Haslev @st Q 3P 2026
150 kV Gravenskeer VE tilsl. 3P 2027
150 kV @ster Gasse ny station NUP 2028
Midlertidig tilslutning af 3P 2025
150 kV Stae st. VE-tilsl. 3P 2027
150 kV Kraghedemglle st. VE-tils|. 3P 2027
132 kV Oceankaj St. & Glentegard-OCE-Amagervaerket Kabel 2027
132 kV Vejled TRF NUP 2026
132 kV Agerup St./Kabel NUP 2029
150 kV Almindegard st. VE-tilsl. 3P 2024
132 kV Torslunde st. VE-tilsl. 3P 2026
132 kV Neestved st. VE-tilsl. 3P 2026
132 kV Ggrlgse 3P 2024
132 kV Rislev st VE-tilsl. 3P (Herlufmagle) 2025
132 kV Asnaesveerket st. VE-til 3P 2025
132 kV Hareskovgard 3P 2025
132 kV Orehoved st. VE-tils|. 3P 2026
132 kV Torslunde st. VE-tilsl. 3P 2027
150 kV Bredal TRF NUP 2025
132 kV Stasevang-Teglstrupgard Kabel NUP 2025
Digitalt lag pa stationsanleg 2025
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150 kV Knabberup-Thyregod Kabel og Mgrup St. NUP 2028
Reinvestering
132 kV Asnaesveerket-Vejlea Iuftl. levetid 2024
150/400 kV Kassg-Trige Luftl. REI 2029
400 kV @resund System 2 Kabel REI 2026
400 kV Fraugde-Landerupgard Luftl. REI 2025
400 kV Glentegérd, Ishgj, H.C. @rsted Veaerket, Avedgrevaerket & Ggrlgse relz REI 2025
400 kV Hornbaek, Trige, Malling, Landerupgard relee & bes REI 2024
400 kV Asnaesveaerket, Herslev & Bjaeverskov rele & beskyt REI 2024
400 kV Endrup, Endrup, Askaer & Revsing relee & be REI 2025
400 kV Jardelund-Endrup Luftl REI Levetidsforlaen 2026
400 kV Tjele, Ferslev, Vendsysselveerket relze REI 2025
400 kV Hovegard St. REI 2027
WAN stationsnetvaerk reinvestering 2026
400 kV Asnaesveaerket-Herslev-Bjaeverskov Luftl. REI 2027
400 kV Bjeeverskov-Hovegard REI 2028
400 kV Idomlund-Tjele Luftledn. REI 2029
150 kV Idomlund/Stovstrup/Videbaek St REI 2026
132 kV Lindevang-Vigerslev Kabel REI 2025
132 kV H.C. @rsted-Vigerslev Kabel REI 2024
132 kV Amager koblingsstation-H.C. @rsted Vaerket REI K1232, K1239 2028
132 kV Amager koblingsstation-Amagervaerket REI K1235, K1237 2027
132 kV Bellahgj koblingsstation-Svanemsgllen koblingsstation REI - K1233 2026
132 kV Amagerveerket St. REI 2026
400 kV Fraugde Rela REI 2024
150 kV Fraugde/Odense S@ Rela REI 2024
150kV Fynsveaerket St inkl TRF KT31&32 REI 2025
132 kV Spanager St. RE| 2025
132 kV Glentegard St. REI 2024
132 kV Guldborgsund Sgkabel REI 2026
132 kV Vindingegard St. REI 2024
132 kV Vejlea St. REI 2024
132 kV @lstykkegdrd St + TRF T11+T12 REI 2025
132 kV Eskilstrup St inkl TRF T11 REI 2026
132 kV Torslunde St REI 2026
132 kV Spanager-Haslev @st-Vordingborg Nord Luft./Kabel REI 2026
132 kV Kamstrup St. REI 2025
132 kV Hejninge-Stigsnaesvaerket Kabel REI 2025
150 kV Maugstrup St. RE| 2024
132 kV Neestved St. REI + TRF T11 2025
132 kV Ostedgard St. RE| 2027
132 kV Borup St. REI 2026
132 kV Teglstrupgard St. RE| 2025
132 kV Stasevang St. REI 2027
132 kV Vigerslev Kbst. REI 2026
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150 kV Mesballe St. RE| 2027
150 kV Hasle St REI 2026
132 kV Orehoved-Radsted Luftl./Kabel REI 2026
150 kV Bilstrup TRF REI 2024
150 kV Aalborg @st TRF KT31 + KT32 REI 2026
150 kV Idomlund TRF (KT31) REI 2025
150 kV Moselund, Tjele & Thorsg relae REI 2024
132 kV Radsted St. REI 2028
132 kV Kyndbyveerket St. REI 2026
150 kV Karlsgarde-LYK Luftl. til Kabel REI 2025
150 kV Knabberup St REI 2026
150 kV Sdr. Felding St. REI 2026
150 kV Estrupvej-Lykkegard Luftl./Kabel 2025
132 kV Nyrup-@rslevvester-RIN Luftl. til Kabel REI 2026
150 kV Karlsgarde TRF (KT32) REI 2025
150 kV Bjgrnholt TRF REI 2025
132 kV Allergd, Bagsvaerdgard, Grgnnegard, Ggrlgse, LIN relae REI 2025
132 kV Hovegard St. REI 2027
150 kV Bramdrup St. REI 2027
150 kV Dybvad St. REI 2026
132 kV Amager Kbst St. REI 2028
132 kV Jersie-Spanager Luftl. til Kabel 2028
132 kV NaeStigsnaesvaerketed-Stigsnaesvaerket 1+2 Luftl. til Kabel 2028
132/400 kV Nordvestsjeelland Kabel LUP 2029
132 kV Ostedgard-Kamstrup-Flaskegard luftl. levetidsforlaen 2024
150 kV Fraugde-Odense S@ Luftl/Kabel REI 2024

Kombi — Nyudvikling og 3P samt Nyudvikling og reinvestering
150 kV Fraugde St. inkl. TRF og 3P RE| 2024
400/150 kV Kassg-Trige Luftl. St. & Kabel 2033
150kV Storring st,Storring-Hgrning kabel NUP, Hgrning REI 2027
132 kV Kirkeskovgard St. REl inkl. 3P 2024
132 kV Hejninge St REI inkl. 3P 2024
132 kV Masnedg St. REI inkl 3P 2024
150 kV Hatting St. REl inkl. 3P 2024
150 kV Ferslev St. REIl inkl. 3P 2026
150 kV Hornbaek St. REIl inkl. 3P 2026

Projekter i modning

Nyinvestering
150 kV Kvaerndrup-Sdr. Hgjrup kabel 2029
150/60 kV Kingstrup TRF NUP 2027
150 kV Fraugde-Svendborg midl. VE 2025
24 timers backup pa udvalgte stationer 2027
400 kV Ferslev-Tjele (2) Luftl NUP 2032
400 kV Endrup — Revsing Seriereak. NUP 2027
Mere Havvind — Kattegat Il Forundersggelser 2029
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Mere Havvind — Kriegers Flak Il Forundersggelser 2028
Mere Havvind —Nordsgen | Forundersggelser 2029
Energig Nordsgen Forundersggelser 2033
Mere Havvind — Kattegat 2029
Mere Havvind — Kriegers Flak 2029
Mere Havvind — Nordsgen Endrup 2029
150 kV Trige St. og ny trf. NUP 2027
400 kV Kassg St NUP Opgrad til 63 kA 2029
400 kV Endrup St NUP Opgrad til 50 kA 2028
400 kV Avedgreveerket AVV55 CCE 2025
Nyt lager — Erritsg 2025
400/150 kV Varde St NUP 2028
Energig Nordsgen (Triton Link) 2034
Grgnt Net Sjzell., Loll. & Falser Etape 2 2030
400 kV Idomlund st. 3P 2028
Mere Havvind — Nordsgen Idomlund 2029
400 kV Revsing St. NUP 2030
400 kV Tjele St NUP 2030
150 kV Lillebeelt Syd Nettilslut 2027
132 kV Jammerland Bugt 3P 2028
132 kV Jersie tilsl. 3P 2025
150 kV Hasle-Mollerup Luftl. (omlaeg.) 3P 2025
150 kV Andst tilslutning 3P 2025
150 kV Ryttergarden PtX 3P 2026
132 kV Masnedg tilsl. 3P 2026
150 kV @ster Gasse st. VE-tils|. 3P 2027
150 kV Vilsted st. VE-tilsl. 3P 2027
132 kV Lindevang st. tilsl. 3P 2026
132 kV H.C. @rsted Veerket st. tilslut 3P 2026
132 kV Onshgj St. 3P 2027
150 kV Mgldrup ny St. NUP 2027
150 kV Fynsveerket st. VE 3P (elkedel) 2025
150 kV Vendsysselvaerket Q 3P PtX 2027
132 kV Kamstrup tilsl. 3P 2027
150 kV Vestfyn omlaegning 3P 2024
150 kV Ensted st. VE-tilsl. 3P 2026
150 kV Nordjylland Kabel NUP 2030
150 kV Trige st. VE-tilsl. 3P 2026
150 kV Tarup Nord Q 3P 2025
132 kV Blangslev-Masnedgveaerket midl. VE 2025
132 kV Eskilstrup-Radsted midl. VE 2025
132 kV Hejninge-Nyrup midl. VE 3P 2025
150 kV Dybvad-Vester Hassing midl. VE 3P 2025
150 kV videbaek st. VE-tilsl. 3P 2026
150 kV Tjele ny st. VE-tilsl. 3P 2028
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150 kV Bredebro VE tils. 3P (Tyvse og Kumled) 2026
400 kV Avedgreveerket tilsl. 3P 2026
150 kV Almindegard st. VE-tilsl. 3P 2028
150 kV Hvorupgard VE tilsl. 3P 2027
150 kV Tranum Enge st. VE-tilsl. 3P 2030
150 kV-kabel Almindegard-bredebro NUP 2029
132 kV @rslevvester st. VE-tilsl. 3P 2029
400 kV Endrup —COBRA varme 2025
132 kV Nyrup-Ringsted midl. VE 2025
132 kV Asnaesveerket 3P CCE 2025
132 kV Hovegard 3P 2026
150 kV Hvorupgard-Vendsysselveerket Luftl. omlaeg. 3P 2025
150 kV Endrup st. VE-tilsl. 3P 2027
220 kV Voldermark VE tils. 3P 2027
132 kV Masnedgveerket st. VE-tilsl. 3P 2027
132 kV Oceankaj st. VE-tilsl. 3P 2028
150 kV Danfoss TA NUP 2027
Reinvestering
HVDC Skagerrak 1-2 (erstatning) Udl 2034
Konti-Skan 1+2 REI 2034
400 kV Ferslev-Trige Luftl. levetidsf. REI 2027
150 kV Hvorupgard St REI 2027
132 kV Jersie St REI 2028
150 kV Bedsted St. REI 2029
132 kV Rislev St REI 2029
150 kV Nibstrup St REI 2029
132 kV Vindingegard-VEJ Luftl. Til kabel 2029
150 kV Sgnderborg St REI 2031
150 kV Ensted St REI 2029
132 kV Borup-SPR-Hovegard Luftl. levetidsforlaen 2025
132 kV Spanager-Fensmark-Blangslev-Rislev Luftl. leveti 2026
132 kV Naestved-@sterholm-Orehoved luftl. Levetidsforleengelse 2025
132 kV Ringsted-Herlufmagle-Rislev luftl. Levetidsforleengelse 2026
150 kV Abildskov-Fynsveerket Luftl. til Kabel REI 2030
Kombi — Nyudvikling og 3P samt Nyudvikling og reinvestering
150 kV Kassg St. REI inkl. 3P 2027

Mulige projekter

Nyinvestering

Projektsikkerhedslager 2026
Grgnt Net Sjzell., Loll. & Falster Etape 3 2033
Grgnt Net Sjzll., Loll. & Falster Etape 5 2033
Indkgb af kgreplader 2025
Tilkobling af Bornholms net til BEI 2029
150 kV Andst st. VE-tils 3P (Vamdrup) 2027
150 kV Jammerbugt tilsl. 3P 2027
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132 kV Sgllested VE tils. 3P 2029
150 kV Varde tilsl.3P 2027
150 kV Hvilshgj tilsl. 3P 2027
132 kV Ringsted tilsl.3P 2027
150 kV Simmelkeer tilsl. 3P 2027
132 kV Ny station sgllested NUP 2029
150 kV Jammerbugt NUP 2027
132 kV Sgstremose st. tilsl. 3P 2026
132 kV Ishgj 3P 2027
150 kV Brgnderslev tilsl. 3P 2027
132 kV Kirkeskovgard VE-tils. 3P 2030
150 kV Igls@/Skive tilsl. 3P 2027
132 kV Rgdby st. tilsl. 3P 2027
150 kV Roslev st. tilsl. 3P 2027
150 kV @ster Gasse st. VE-tils|. 3P 2028
150 kV Hjortlund ny st. VE tils. 3P 2029
132 kV Gloslunde st. VE-tils. 3P PtX 2026
150 kV Ny station ml. Ribe og Lykkegard NUP 2029
132 kV Malgv st. tilsl. 3P 2027
150 kV DLR Igls@/Skive NUP 2027
150 kV Ensted tilsl. 3P 2027
150 kV Glejbjerg tilsl. 3P 2028
150 kV Mariager tilsl. 3P 2028
150 kV Ny Tjele station NUP 2028
150 kV Padborg tilsl. 3P 2028
150 kV Mgrup st. tilsl. 3P 2028
150 kV Karlsgarde VE-tils| 3P 2025
150 kV Udvidelse af Andst St. NUP 2029
150 kV Mosbaek Vest st. tilsl. 3P 2027
150 kV Vilsted st. VE-tilsl. 3P 2027
150 kV Padborg tilsl. 3P 2026
150 kV Endrup - "Ribe/Lykkegard" Kabel NUP 2029
150 kV station Ikast NUP 2030
150 kV Hgjrup tilsl. 3P 2027
132 kV Skovlunde tilsl. 3P 2027
150 kV VE tils. 3P Solar Park Mosbaek 2027
150 kV Sdr. Hgjrup st. VE-tils. 3P 2027
150 kV VE tils. 3P Solar Park 2027
132kV Vordingborg Nord st. tilsl. 3P 2028
132 kV Rgttinge st. tilsl. 3P 2028
150 kV Askeer st. tilsl. 3P 2028
150 kV Varde tilsl.3P 2028
150 kV Hjarup tilsl. 3P 2028
132 kV Dyregard st. tilsl. 3P 2027
150 kV @ster Gasse st. tils|. 3P 2028
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400 kV Landerupgard st. tilsl. 3P 2028
150 kV Esbjerg tilsl. 3P 2027
150 kV Brgnderslev tilsl. 3P 2027
150 kV Abildgard tilsl. 3P 2027
150 kV Tuekeer fase tilsl. 3P 2027
132 kV-kabel Haslev @st-Jersie-Ishgj NUP 2030
132 kV-sgkabel Masnedgvaerket-Orehoved NUP 2030
150 kV Simmelkaer TA NUP 2027
150 kV Solar Park Vejrupgaard 3P 2027
400 kV Bjaeverskov-Solhgj NUP Efter 2030
132 kV Borup-Lyngerup NUP kabel Efter 2030
132 kV Ejbygard-Vigerselv kbst. NUP kabel Efter 2030
220 kV Eskilstrup-Vordingborg Nord NUP Kabel Efter 2030
220 kV Eskilstrup-Ngrre Radsted NUP kabel Efter 2030
132 kV Lyngerup-Nr. Asmindrup NUP kabel Efter 2030
220 kV Ngrre Radsted-Rgdby NUP kabel Efter 2030
220 kV Rgdby-Vestlolland NUP kabel Efter 2030
400 kV eller 220 kV Rislev-Vestlolland Efter 2030
150 kV Stovstrup-Sgndervig indslgjfning NUP Efter 2030
400 kV Ny station Videbaek NUP Efter 2030
150 kV Simmelkaer-Tjele NUP kabel Efter 2030
150 kV Ny station naer Albaek NUP Efter 2030
150 kV Ny station ved Hirtshals-Ny station ved Albaek kabel NUP Efter 2030
150 kV Nibstrup-Hvorupgard omlagning NUP Efter 2030
150 kV station Vivild Efter 2030
150 kV Mesballe-Vivild kabel NUP Efter 2030
150 kV Lem Kaer-Videbaek kabel NUP Efter 2030
150 kV Landerupgard-Ryttergard kabel NUP Efter 2030
400 kV Landerupgard-Revsing 2 NUP Efter 2030
150 kV Landerupgard-Tarup Nord 2 NUP Efter 2030
150 kV Kvaerndrup-Odense Vest kabel NUP Efter 2030
400 kV Ny station Klim Fjordholme NUP Efter 2030
220 kV Idomlund-Volder Mark 3 NUP Efter 2030
400 kV Idomlund-Videbaek NUP Efter 2030
150 kV Handvaerkervej-Aalborg @st NUP Efter 2030
150 kV Hornbaek-Moselund kabel NUP Efter 2030
400 kV Handest Hede-Tjele NUP Efter 2030
400 kV Ny station naer Keerbybro NUP Efter 2030
150 kV Herning Syd Vest-Videbaek kabel NUP Efter 2030
150 kV Graderup-Ryttergard kabel NUP Efter 2030
150 kV Fynsvaerket-Graderup kabel NUP Efter 2030
150 kV Bilstrup-Simmelkaer kabel NUP Efter 2030
150 kV Bilstrup-Tjele kabel NUP Efter 2030
150 kV Bilstrup-Roslev kabel NUP Efter 2030
150 kV Bedsted-Struer kabel NUP Efter 2030
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400 kV Ny station Bredkaer NUP Efter 2030
150 kV Bredkaer-Starbakke kabel NUP Efter 2030
150 kV Ny station ved Hirtshals NUP Efter 2030
400 kV Bredebro-Kassg NUP Efter 2030
150 kV Askzer-Mgrup kabel NUP Efter 2030
150 kV Askaer-Thyregod kabel NUP Efter 2030
400 kV Askaer-Stovstrup NUP Efter 2030
150 kV Abildskov-Gyden kabel NUP Efter 2030
150 kV Ny station Revsing Efter 2030
400/220 kV station Vestlolland Efter 2030
400 kV station Vordingborg Nord Efter 2030
220 kV-station Rgdby Efter 2030
400/132 kV Ejbygérd TAS3 Efter 2030
220/132 kV Eskilstrup TA42 Efter 2030
400/132 kV H.C. @rstedvaerket TA TA51 Efter 2030
220/132 kV Rgdby TA41 Efter 2030
220/132 kV Rgdby TA41 Efter 2030
400/132 kV Vestlolland TA51 Efter 2030
400/132 kV Vestlolland TA52 Efter 2030
400/220 kV Vestlolland TA51 Efter 2030
400/220 kV Vordingborg Nord TA51 Efter 2030
400/220 kV Vordingborg Nord TA52 Efter 2030
400/220 kV Vordingborg Nord TA53 Efter 2030
400/150 kV Bredkaer TA52 Efter 2030
400/150 kV Klim Fjordholme TA52 Efter 2030
400/150 kV Vendsysselvaerket TA55 Efter 2030
400/150 kV Vester Hassing KT54 Efter 2030
400/150 kV Askaer KT51 opgrad. 600 MVA RE| Efter 2030
400/150 kV Fraugde KT51 opgrad. 600 MVA REI Efter 2030
400/150 kV Fraugde KT52 opgrad. 600 MVA REI Efter 2030
400/150 kV Kingstrup KT51 opgrad. 600 MVA RE| Efter 2030
400/150 kV Landerupgérd KT52 opgrad. 600 MVA REI Efter 2030
400/150 kV Odense Vest TA51 NUP Efter 2030
400/150 kV Endrup KT55 NUP Efter 2030
400/150 kV Idomlund KT51 opgrad. 600 MVA REI Efter 2030
400/150 kV Idomlund KT55 NUP Efter 2030
400/150 kV Stovstrup KT53 NUP Efter 2030
400/150 kV Stovstrup KT54 NUP Efter 2030
400/150 kV Videbaek TA51 NUP Efter 2030
400/150 kV Videbaek TA52 NUP Efter 2030
400/150 kV Revsing TA52 NUP Efter 2030
400/150 kV Mosbaek TA53 NUP Efter 2030
400/150 kV Handest Hede TA51 NUP Efter 2030
400/150 kV Handest Hede TA52 NUP Efter 2030
400/150 kV Trige TA52 NUP Efter 2030
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Reinvestering

400 kV Ferslev-Vester Hassing levetidsforlaengelse REI 2030
400 kV Hovegard-Soderasen luftl. REI 2032
400 kV Landerupgard KT51 TRF REI 2030
400 kV Jardelund-Kassg Luftl. REI 2034
400 kV Solhgj-Ishgj Luftl. til Kabel REI 2029
400 kV Kingstrup-Landerupgard og Kingstrup-Fraugde sys 2 Luft REI 2030
400 kV Vester Hassing St. REI 2029
400 kV Vendsysselvaerket St. REI 2031
400 kV Ferslev-Trige luftl. REI inkl.ny 2 syst 2035
400 kV Trige St. inkl. TRF KT51 REI 2034
400 kV Glentegard-Hovegard REI 2038
150 kV Enstedvaerk-Kiskelund Syd dem. udl 2027
132 kV Naestved-Stigsnaesveaerket Luftl. levetidsforleengels 2026
150 kV Alborg @st-Vendsysselvearket levetidsforlaengelse RE| 2032
150 kV Vester Hassing-Dybvad-Starbakke luftledning til kabel 2034
132 kV Kirkeskovgard-Kamstrup-Vindingegard Luftl. Til kabel 2030
132 kV Ostedgard-Kamstrup-Flaskegard Luftl. til Kabel REI 2031
132 kV Nr. Asmindrup-Torslunde Luftl. til Kabel 2031
150 kV Herning TRF REI 2030
132 kV Stigsnaesveerket St. REI 2027
150 kV Bredkaer St. REI 2028
132 kV Borup-Ggrlgse-Allergd-Stasevang Luftl. til Kabel 2035
132 kV Masnedgvaerket-Eskilstrup Luftl. til Kabel 2030
132 kV Spanager-Fensmark-Blangslev-Rislev Luft til Kabe 2035
132 kV Masnedgvaerket-Blangslev-Orehoved Luftl. til Kabel 2035
132 kV Radsted-Vest Lolland Luftl REI 2030
150 kV Nors St REI 2029
150 kV Vendsysselvaerket St REI 2029
150 kV Tange St REI 2028
150 kV Starbakke St REI 2032
132 kV Hovegard-VEJ 1+2 Luftl. levetidsforlaen 2032
150 kV Bredkaer-Nibstrup Luftl. til Kabel 2030
132 kV Rislev-Herlufmagle-Ringsted Luftl. til Kabel 2035
150 kV Landerupgard-Skeerbaekvarket Luftl. til Kabel 2029
132 kV Bjaeverskov St. REI 2035
132 kV Lindevang St. REI 2029
132 kV Herlufmagle St. REI 2029
150 kV Malling St REI 2029
132 kV Dyregard St REI 2030
132 kV Ggrlgse-Allergd-Stasevang Luftl. levetidsforlaen 2027
132 kV Blangslev-Masnedgveerket 1+2 Luftl. Levetidsforlaen 2026
132 kV Eskilstrup-Idestrup luftl. Levetidsforlaengels 2027
132 kV Ballerupgard St REI 2030
132 kV Borup-SPR-Hovegard Luftl. til Kabel 2035
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132 kV Hovegard-VEJ 1+2 Luftl. til Kabel 2032
132 kV Ishgj St REI 2029
132 kV Bagsveerdgard St REI 2030
132 kV Blangslev St REI 2029
132 kV Mosedegard St. REI 2033
60 kV Hasle St. RE| 2027
132 kV Hejninge-Nyrup Ophaeng REI 2030
150 kV Ryttergard-Skaerbaekvaerket Luftl. til Kabel 2028
150 kV Ferslev-Thorsg Luftl/Kabel REI 2031
132 kV Fensmark St REI 2031
132 kV Brgndbygard-Ishgj 1&2 Luftl. til Kabel 2035
132 kV Idestrup St. REI 2030
150 kV Hasle-Mollerup Luftl. til Kabel REI 2030
132 kV Borup-Valsevaerket1&2 Luftl. til Kabel 2030
60 kV Bornholms kabel REI 2030
132 kV Eskilstrup-Radsted Luftl. til Kabel 2030
132 kV Eskilstrup-Idestrup Luftledning REI 2030
132 kV Radsted TRF REI 2030
150 kV Tjele St REI 2032
132 kV Naestved-@sterholm-Orehoved Luftl. til Kabel REI 2035
150 kV Ryttergard-Tarup Nord luftled.-kabel REI 2033
132 kV Bagsveerdgard-Hareskovgard REI 2037
132 kV Dyregard-Hareskovgard REI 2037
132 kV H.C. @rsted Veerket-Lindevang REI 2037
132 kV Hgskov-Malling REI 2038
150 kV Fraugde-Svendborg Luftl. til Kabel 2028
150 kV Svendborg St RE| 2029
150 kV Abildskov-Fynsvaerket luftl. Levetidsforlaengels 2025
150 kV Abildskov-Svendborg luftl. til Kabel REI 2029
132 kV Blangslev-Fensmark-Rislev luft. REI. Efter 2030
132 kV Borup-Sperrestrupgard-Hovegard luft. REI Efter 2030
132 kV Hejninge-Stignaesveerket luft. REI Efter 2030
132 kV Hejninge-Nyrup luft. REl (sanering) Efter 2030
132 kV Herlufmagle-Rislev luft. REI Efter 2030
132 kV Herlufmagle-Ringsted luft. REI Efter 2030
132 kV Hovegard-Malgvgard luft. REI Efter 2030
132 kV Jersie-Spanager luft. REI Efter 2030
132 kV Kyndbyvaerket-Lyngerup 1+2 luft REI (kabel Kyndbyvaerket-Lyngerup 1+2) Efter 2030
132 kV Neestved-Rislev 1+2 luft REI (kabel Naestved-Rislev 1+2) Efter 2030
132 kV Nyrup-Ostedgard luft. REI (kabel Nyrup-Agerup/Sggard) Efter 2030
132 kV Rislev-Spanager 1+2 luft. REl (sanering) Efter 2030
150 kV Vester Hassing-Astrup sanering Efter 2030
150 kV Trige-Astrup REI (kabellaegning) Efter 2030
150 kV Tange-Trige luft. REI (kabellaegning) Efter 2030
150 kV Ensted-Sgnderborg REI (kabellaegning) Efter 2030
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150 kV Vendsysselvaerket-Aalborg @st sanering Efter 2030
150 kV Moselund-Trige luft. REI Efter 2030
150 kV Mesballe-Trige luft. REI Efter 2030
150 kV Landerupgard-Tarup Nord luft. REI Efter 2030
150 kV Bredkaer-Vendsysselvaerket REI (sanering) Efter 2030
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3. Projektliste opdelt pa omrader

| de efterfglgende afsnit praesenteres projektlisten fordelt pa geografiske omrader. Afsnittene indledes med en kort
beskrivelse af, hvad der saerligt driver udviklingen og eventuelt behov for nyinvesteringer i det konkrete omrade. Til slut
praesenteres projekter, som bergrer flere af de geografiske omrader. De geografiske omrader, der anvendes, er illustre-
ret pa nedenstaende kort.

Kortmateriale er under udarbejdelse

Figur 1: Kort over de geografiske omrader, som projektlisten er opdelt i under de efterfalgende afsnit. Baggrunden er det
eksisterende eltransmissionsnet primo 2024.
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3.1 Nordjylland

Nordjylland forventes der vaesentlig tilvaekst i VE-kapaciteten, seerligt drevet af solcelleudviklingen. | det nordligste
omrade, omkring Hirtshals og Skagen, var der derudover interesse for etablering af havvindmglleanlaeg under den
nu nedlagte dben dgr-ordning. Derudover forudsaettes en generel tilvaekst i forbrug, hvori det klassiske forbrug
samt store elkedler og varmepumper driver udviklingen,

er under udarbejdelse

Kortmateriale er under udarbejdelse

Figur 2: Listen over pro-
jekter i Nordjylland er
illustreret i dette kort-
udsnit sammen med det
eksisterende eltrans-

missionsnet.
Proje e olge andg O e e a e el|se
Projekter under etablering
Nyinvestering
VE i Nordjylland - Vest - Vendsysselvaerket 2027
VE i Nordjylland - @st - Vester Hassing 2027
150 kV Vendsysselvaerket Elkedel Nettilslut 3P 2024
150 kV 1AB st. tilslutning Hals 3P 2027
150 kV Gravenskeer VE tilsl. 3P 2027
150 kV Stae st. VE-tilsl. 3P 2027
150 kV Kraghedemglle st. VE-tilsl. 3P 2027
Reinvestering
400 kV Tjele, Ferslev, Vendsysselveerket relae REI 2025
150 kV Aalborg @st TRF KT31 + KT32 REI 2026
150 kV Moselund, Tjele & Thorsg relzae REI 2024
150 kV Dybvad St. REI 2026
Kombi — Nyudvikling og 3P samt Nyudvikling og reinvestering
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150 kV Ferslev St. REI inkl. 3P 2026

150 kV Hornbzek St. REIl inkl. 3P 2026

Projekter i modning

Nyinvestering

400 kV Ferslev-Tjele (2) Luftl NUP 2032
Mere Havvind — Kattegat |l Forundersggelser 2029
Mere Havvind — Kattegat 2029
150 kV Mgldrup ny St. NUP 2027
150 kV Vendsysselvaerket Q 3P PtX 2027
150 kV Nordjylland Kabel NUP 2030
150 kV Dybvad-Vester Hassing midl. VE 3P 2025
150 kV Hvorupgard VE tilsl. 3P 2027
150 kV Tranum Enge st. VE-tilsl. 3P 2030
150 kV Hvorupgard-Vendsysselvaerket Luftl. omlaeg. 3P 2025
150 kV Vilsted st. VE-tilsl. 3P 2027
Reinvestering
Konti-Skan 1+2 REI 2034
400 kV Ferslev-Trige Luftl. levetidsf. REI 2027
150 kV Hvorupgard St REI 2027
150 kV Nibstrup St REI 2029
HVDC Skagerrak 1-2 (erstatning) Udl 2034
150 kV Bedsted St. REI 2029

Mulige projekter
Nyinvestering

150 kV Jammerbugt tilsl. 3P 2027
150 kV Hvilshgj tilsl. 3P 2027
150 kV Jammerbugt NUP 2027
150 kV Brgnderslev tilsl. 3P 2027
150 kV Mariager tilsl. 3P 2028
150 kV Mosbak Vest st. tilsl. 3P 2027
150 kV VE tils. 3P Solar Park Mosbak 2027
150 kV Brgnderslev tilsl. 3P 2027
150 kV Abildgard tilsl. 3P 2027
150 kV Tuekeer tilsl. 3P 2027
150 kV Roslev st. tilsl. 3P 2027
150 kV Vilsted st. VE-tilsl. 3P 2027
150 kV Bedsted-Struer kabel NUP Efter 2030
400 kV Ny station Klim Fjordholme NUP Efter 2030
150 kV Ny station naer Albaek NUP Efter 2030
150 kV Ny station ved Hirtshals-Ny station ved Albaek kabel NUP Efter 2030
150 kV Nibstrup-Hvorupgard omlaegning NUP Efter 2030
150 kV Handvaerkervej-Aalborg @st NUP Efter 2030
150 kV Hornbaek-Moselund kabel NUP Efter 2030
400 kV Handest Hede-Tjele NUP Efter 2030
400 kV Ny station naer Kerbybro NUP Efter 2030
400 kV Ny station Bredkaer NUP Efter 2030
150 kV Bredkaer-Starbakke kabel NUP Efter 2030
150 kV Ny station ved Hirtshals NUP Efter 2030
400/150 kV Bredkaer TA52 Efter 2030
400/150 kV Klim Fjordholme TA52 Efter 2030
400/150 kV Vendsysselvaerket TA55 Efter 2030
400/150 kV Vester Hassing KT54 Efter 2030
400/150 kV Mosbaek TA53 NUP Efter 2030
400/150 kV Handest Hede TA51 NUP Efter 2030
400/150 kV Handest Hede TA52 NUP Efter 2030
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Reinvestering
400 kV Ferslev-Vester Hassing levetidsforlaengelse REI 2030
400 kV Vester Hassing St. RE| 2029
400 kV Vendsysselveerket St. REI 2031
400 kV Ferslev-Trige luftl. REIl inkl. ny 2 syst 2035
150 kV Alborg @st-Vendsysselvarket levetidsforlaengelse RE| 2032
150 kV Vester Hassing-Dybvad-Starbakke luftledning til kabel 2034
150 kV Bredkaer St. REI 2028
150 kV Vendsysselvaerket St REI 2029
150 kV Starbakke St REI 2032
150 kV Bredkaer-Nibstrup Luftl. til Kabel 2030
150 kV Ferslev-Thorsg Luftl/Kabel REI 2031
150 kV Nors St REI 2029
150 kV Vester Hassing-Astrup sanering Efter 2030
150 kV Vendsysselvaerket-Aalborg @st sanering Efter 2030
150 kV Bredkaer-Vendsysselvaerket REI (sanering) Efter 2030

3.2 Midt- og @stjylland

Der forudsaettes en tilvaekst i VE-kapaciteten i
omradet nord for Aarhus samt en moderat for-
brugsstigning i Aarhusomradet som fglge af gget
elektrificering. ) .
g Kortmateriale er under udarbejdelse

Er under udarbejdelse

Figur 3: Listen over projekter i Midt- og @stjylland er illu-
streret i dette kortudsnit sammen med det eksisterende

eltransmissionsnet.

Proje e at-og @ and orventet ia ettelse
Projekter under etablering
Nyinvestering

Forskgnnelsesprojekt Arslev Engsg 2025
400 kV Endrup/Tjele TRF NUP 2025
400 kV Revsing-Landerupgard NUP 2027
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150 kV Landerupgaard 3P 2026
150 kV Hatting-Ryttergard Kabel NUP 2026
150 kV Ngdager St. & Mesballe-Ngdager Kabel NUP 2027
150 kV Landerupgard tilsl. 3P 2024
150 kV Bredal TRF NUP 2025
150 kV Knabberup-Thuregod Kabel og Mgrup St. NUP 2028
Reinvestering
150/400 kV Kassg - Trige Luftl. REI 2029
400 kV Fraugde-Landerupgard Luftl. REI 2025
400 kV Hornbaek, Trige, Malling, Landerupgard relae & beskyttelse REI 2024
400 kV Tjele, Ferslev, Vendsysselvaerket relze RE| 2025
400 kV Idomlund-Tjele Luftledn. REI 2029
150 kV Mesballe St. RE| 2027
150 kV Hasle St REI 2026
150 kV Bilstrup TRF REI 2024
150 kV Moselund, Tjele & Thorsg relze REI 2024
150 kV Knabberup St REI 2026
150 kV Bjgrnholt TRF REI 2025
150 kV Bramdrup St. REI 2027
Kombi - Nyudvikling og 3P samt Nyudvikling og reinvestering
400/150 kV Kassg-Trige Luftl. St. & Kabel 2033
150kV Storring st,Storring-Hgrning kabel NUP, Hgrning REI 2027
150 kV Hatting St. REl inkl. 3P 2024
Projekter i modning
Nyinvestering
400 kV Ferslev-Tjele (2) Luftl NUP 2032
400 kV Endrup - Revsing Seriereak. NUP 2027
Mere Havvind - Kattegat Il Forundersggel 2029
Mere Havvind - Kattegat 2029
150 kV Trige St. og ny trf. NUP 2027
400 kV Revsing St. NUP 2030
400 kV Tjele St NUP 2030
150 kV Hasle-Mollerup Luftl. (omlaeg.) 3P 2025
150 kV Ryttergarden PtX 3P 2026
150 kV Trige st. VE-tilsl. 3P 2026
150 kV Tarup Nord Q 3P 2025
150 kV Tjele ny st. VE-tilsl. 3P 2028
Reinvestering
400 kV Ferslev-Trige Luftl. levetidsf. REI 2027
Mulige projekter
Nyinvestering
150 kV Simmelkaer tilsl. 3P 2027
150 kV Igls@/Skive tilsl. 3P 2027
150 kV DLR Iglsg/Skive NUP 2027
150 kV Ny Tjele station NUP 2028
150 kV station lkast NUP 2030
150 kV Solar Park Hgjrup Energipark 2027
150 kV Askeer st. tilsl. 3P 2028
400 kV Landerupgard st. tilsl. 3P 2028
150 kV Simmelkaer-Tjele NUP kabel Efter 2030
150 kV station Vivild Efter 2030
150 kV Landerupgard-Ryttergard kabel NUP Efter 2030
400 kV Landerupgard-Revsing 2 NUP Efter 2030
150 kV Landerupgard-Tarup Nord 2 NUP Efter 2030
150 kV Kveerndrup-Odense Vest kabel NUP Efter 2030
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150 kV Bilstrup-Simmelkaer kabel NUP Efter 2030
150 kV Bilstrup-Tjele kabel NUP Efter 2030
150 kV Bilstrup-Roslev kabel NUP Efter 2030
150 kV Askaer-Mgrup kabel NUP Efter 2030
150 kV Askzer-Thyregod kabel NUP Efter 2030
400 kV Askaer-Stovstrup NUP Efter 2030
150 kV Ny station Revsing Efter 2030
400/150 kV Askeer KT51 opgrad. 600 MVA REI Efter 2030
400/150 kV Landerupgérd KT52 opgrad. 600 MVA REI Efter 2030
400/150 kV Revsing TA52 NUP Efter 2030
400/150 kV Trige TA52 NUP Efter 2030
150 kV Mesballe-Vivild kabel NUP Efter 2031
Reinvestering
400 kV Landerupgard KT51 TRF REI 2030
400 kV Kingstrup-Landerupgard og Kingstrup-Fraugde sys 2 Luft REI 2030
400 kV Ferslev-Trige luftl. REIl inkl. ny 2 syst 2035
400 kV Trige St. inkl. TRF KT51 REI 2034
150 kV Tange St REI 2028
150 kV Landerupgard-Skeerbaekvaerket Luftl. til Kabel 2029
150 kV Malling St REI 2029
60 kV Hasle St. RE| 2027
150 kV Ryttergard-Skaerbaekvaerket Luftl. til Kabel 2028
150 kV Hasle-Mollerup Luftl. til Kabel REI 2030
150 kV Tjele St REI 2032
150 kV Ryttergard-Tarup Nord luftled.-kabel REI 2033
132 kV Hgskov-Malling REI 2038
150 kV Trige-Astrup REI (kabellaegning) Efter 2030
150 kV Tange-Trige luft. REI (kabellaegning) Efter 2030
150 kV Moselund-Trige luft. REI Efter 2030
150 kV Mesballe-Trige luft. REI Efter 2030
150 kV Landerupgard-Tarup Nord luft. REI Efter 2030
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3.3 Vestjylland

Der forudsaettes en stor nettotilgang af VE-
produktion i det vestjyske omrade
Vestjylland er bade praeget af betydeligt potenti-
ale for havvindsudbygning i Nordsgen, fx qua Es-
bjerg-erklaeringen om udnyttelse af op mod 35
GW havvind i den danske del af Nordsgen. Dette
kraever betydelig udbygning af det overordnede Kortmateriale er under udarbejdelse
eltransmissionsnet

Beskrivelse er under udarbejdelse

Figur 4: Listen over projekter i Vestjylland er illustreret
i dette kortudsnit sammen med det eksisterende el-

transmissionsnet.
Proje e e dand O e e a e e e
Projekter under etablering
Nyinvestering
400 kV Endrup-ldomlund Luftl. 2025
400 kV Endrup-Greensen Luftl. UDL 2025
Thor Havmgllepark 2025
400 kV Endrup/Tjele TRF NUP 2025
150 kV Kassg-Lykkegard Kabel NUP 2024
150 kV Midt- og Vestjylland Kabel NUP 2027
150 kV Simmelkaer tilsl. VE 3P 2027
150 kV Holsted Felt Nettilslut 3P 2024
400 kV Endrup tilslutninger PtX 3P 2025
150 kV Simmelkaer St og IDU-SIM Kabel NUP 2027
150 kV Lem Kaer VE 3P 2025
Reinvestering
150/400 kV Kassg - Trige Luftl. REI 2029
400 kV Idomlund-Tjele Luftledn. REI 2029
150 kV Idomlund/Stovstrup/Videbaek St REI 2026
150 kV Idomlund TRF (KT31) REI 2025
150 kV Karlsgarde-LYK Luftl. til Kabel REI 2025
150 kV Sdr. Felding St. REI 2026
150 kV Estrupvej-Lykkegard Luftl./Kabel 2025
150 kV Karlsgarde TRF (KT32) REI 2025
Projekter i modning
Nyinvestering
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Mere Havvind-Nordsgen | Forundersggelse 2029
Energig Nordsgen Forundersggelser 2033
Mere Havvind — Nordsgen Endrup 2029
400 kV Endrup St NUP Opgrad til 50 kA 2028
400/150 kV Varde St NUP 2028
400 kV Idomlund st. 3P 2028
Mere Havvind — Nordsgen Idomlund 2029
150 kV videbaek st. VE-tilsl. 3P 2026
400 kV Endrup — COBRA varme 2025
150 kV Endrup st. VE-tilsl. 3P 2027
220 kV Voldermark VE tils. 3P 2027

Mulige projekter

Nyinvestering
150 kV Varde tilsl.3P 2027
150 kV @ster Gasse st. VE-tilsl. 3P (Lundsmark) 2028
150 kV Hjortlund ny st. VE tils. 3P 2029
150 kV Ny station ml. Ribe og Lykkegard NUP 2029
150 kV Glejbjerg tilsl. 3P 2028
150 kV Karlsgarde VE-tils| 3P 2025
150 kV Endrup - "Ribe/Lykkegard" Kabel NUP 2029
150 kV Varde tilsl.3P 2028
150 kV @ster Gasse st. tils|. 3P 2028
150 kV Esbjerg tilsl. 3P 2027
150 kV Simmelkaer TA NUP 2027
150 kV Stovstrup-Sgndervig indslgjfning NUP Efter 2030
400 kV Ny station Videbaek NUP Efter 2030
150 kV Lem Kaer-Videbaek kabel NUP Efter 2030
220 kV Idomlund-Volder Mark 3 NUP Efter 2030
400 kV Idomlund-Videbaek NUP Efter 2030
150 kV Herning Syd Vest-Videbaek kabel NUP Efter 2030
400/150 kV Endrup KT55 NUP Efter 2030
400/150 kV Idomlund KT51 opgrad. 600 MVA REI Efter 2030
400/150 kV Idomlund KT55 NUP Efter 2030
400/150 kV Stovstrup KT53 NUP Efter 2030
400/150 kV Stovstrup KT54 NUP Efter 2030
400/150 kV Videbaek TA51 NUP Efter 2030
400/150 kV Videbaek TA52 NUP Efter 2030

Reinvestering
150 kV Herning TRF REI 2030
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3.4 Sydjylland

Der forudseettes en stor VE-udbygning i det sydjyske omrade samt markante forbrugsstigninger omkring Kassg/En-
sted og Bredebro som fglge af PtX-anlaeg tilsluttet i transmissionsnettet.

Beskrivelse er under udarbejdelse

Kortmateriale under udarbejdelse

Figur 5: Listen over pro-
jekter i Sydjylland er illu-
streret i dette kortudsnit
sammen med det eksiste-
rende eltransmissionsnet.

Projekter under etablering
Nyinvestering

400 kV Bjaeverskov varme 2025
150 kV Kass@-Lykkegard Kabel NUP 2024
150 kV Bredebro VE Nettilslut 3P 2025
150 kV @ster Gasse ny station NUP 2028
150 kV Almindegard st. VE-tilsl. 3P 2024
Reinvestering
400 kV Fraugde-Landerupgard Luftl. REI 2025
400 kV Endrup, Endrup, Askaer & Revsing relee & be REI 2025
400 kV Jardelund-Endrup Luftl REI Levetidsforleen 2026
150 kV Maugstrup St. RE| 2024
Kombi - Nyudvikling og 3P samt Nyudvikling og reinvestering
400/150 kV Kassg-Trige Luftl. St. & Kabel 2033

Projekter i modning
Nyinvestering

400 kV Kassg St NUP Opgrad til 63 kA 2029
Nyt lager — Erritsg 2025
Energig Nordsgen (Triton Link) 2034
150 kV Lillebaelt Syd Nettilslut 2027
150 kV Andst tilslutning 3P 2025
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150 kV @ster Gasse st. VE-tilsl. 3P 2027
150 kV Ensted st. VE-tilsl. 3P 2026
150 kV Bredebro VE tils. 3P (Tyvse og Kumled) 2026
150 kV Almindegard st. VE-tilsl. 3P 2028
150 kV-kabel Almindegard-bredebro NUP 2029
150 kV Danfoss TA NUP 2027
Reinvestering
150 kV Sgnderborg St REI 2031
150 kV Ensted St REI 2029
Kombi — Nyudvikling og 3P samt Nyudvikling og reinvestering
150 kV Kassg St. REIl inkl. 3P 2027
Mulige projekter
Nyinvestering
Indkgb af kgreplader 2025
150 kV Andst st. VE-tils 3P (Vamdrup) 2027
150 kV Ensted tilsl. 3P 2027
150 kV Padborg tilsl. 3P 2028
150 kV Mgrup st. tilsl. 3P 2028
150 kV Udvidelse af Andst St. NUP 2029
150 kV Padborg tilsl. 3P 2026
150 kV Hgjrup tilsl. 3P 2027
150 kV VE tils. 3P Solar Park 2027
150 kV Hjarup tilsl. 3P 2028
400 kV Bredebro-Kassg NUP Efter 2030
Reinvestering
400 kV Jardelund-Kassg Luftl. REI 2034
400 kV Glentegard-Hovegard REI 2038
150 kV Enstedveerk-Kiskelund Syd dem. udl 2027
150 kV Ensted-Sgnderborg REI (kabellaegning) Efter 2030
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3.5 Fyn

Der forudsaettes en generel stigning i forbruget pa Fyn, men ogsa en markant udbygning med solceller.

Beskrivelse er under udarbejdelse

Kortmateriale er under udarbejdelse

Figur 6: Listen over pro-
jekter pa Fyn er illustreret
i dette kortudsnit sam-
men med det eksisterende
eltransmissionsnet.

o|e e O e C a e else
Projekter under etablering
Nyinvestering
400 kV Fraugde Reaktor (ZL2) NUP 2024
150 kV Odense Vest St NUP 2026
150 kV tilslutning Fraugde 3P 2025
150 kV Fraugde-Fraugde Vest Kabel NUP 2026
150 kV Sdr. Hgjrup St og Fraugde Vest-Sdr. Hgjrup Kabel NUP 2027
150 kV Sdr. Hgjrup 3P Ringe 2027
150 kV Kvaerndrup St. NUP 2027
150 kV Kvaerndrup | & Il tilslutning 2026
Reinvestering
400 kV Glentegérd, Ishgj, H.C. @rsted Vaerket, Avedgreveerket & Ggrlgse rela REI 2025
400 kV Fraugde Relae REI 2024
150 kV Fraugde/Odense S@ Relae REI 2024
150kV Fynsveaerket St inkl. TRF KT31&32 REI 2025
150 kV Fraugde-Odense S@ Luftl/Kabel REI 2024
Kombi — Nyudvikling og 3P samt Nyudvikling og reinvestering
150 kV Fraugde St. inkl. TRF og 3P RE| 2024
Projekter i modning
Nyinvestering
150 kV Kvaerndrup-Sdr. Hgjrup kabel 2029
150/60 kV Kingstrup TRF NUP 2027
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150 kV Fraugde-Svendborg midl. VE 2025
150 kV Fynsvaerket st. VE 3P (elkedel) 2025
150 kV Vestfyn omlaegning 3P 2024
Reinvestering
150 kV Abildskov-Fynsveerket Luftl. til Kabel REI 2030
Mulige projekter
Nyinvestering
150 kV Sdr. Hgjrup st. VE-tils. 3P 2027
150 kV Solar Park Vejrupgaard 3P 2027
150 kV Graderup-Ryttergard kabel NUP Efter 2030
150 kV Fynsvaerket-Graderup kabel NUP Efter 2030
150 kV Abildskov-Gyden kabel NUP Efter 2030
400/150 kV Fraugde KT51 opgrad. 600 MVA RE| Efter 2030
400/150 kV Fraugde KT52 opgrad. 600 MVA RE| Efter 2030
400/150 kV Kingstrup KT51 opgrad. 600 MVA REI Efter 2030
400/150 kV Odense Vest TA51 NUP Efter 2030
Reinvestering
400 kV Kingstrup-Landerupgard og Kingstrup-Fraugde sys 2 Luft REI 2030
150 kV Fraugde-Svendborg Luftl. til Kabel 2028
150 kV Svendborg St RE| 2029
150 kV Abildskov-Fynsveerket luftl. Levetidsforlaengels 2025
150 kV Abildskov-Svendborg luftl. til Kabel REI 2029
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3.6 Midt- og Vestsjzelland

Der forudseettes en stgrre udvikling af forbrug og produktion i det midt- og vestsjeellandske omrade. Eltransmis-
sionsnettet i omradet praeges i hgj grad af at overskydende VE-produktion fra Vestsjeelland og Sydsjeelland og
Lolland-Falster der skal transporteres nordpa til forbrugere i Kgbenhavnsomradet eller eksporteres til naboom-
rader.

Kortmateriale er under udarbejdelse

Figur 7: Listen over pro-
jekter i Midt- og Vestsjeel-
land er illustreret i dette
kortudsnit sammen med
det eksisterende eltrans-

missionsnet.
Proje e a O8 e 211dNa O e e a e e e
Projekter under etablering
Nyinvestering
400/132 kV @rslev Vester St NUP 2026
400/132 kV @rslevvester tilslutn. VE 3P 2026
132 kV Kamstrup-Spanager Kabel NUP 2025
132 kV Nyrup Q 3P Vedde 2024
132 kV Agerup St./Kabel NUP 2029
132 kV Torslunde st. VE-tilsl. 3P 2026
132 kV Asnaesveerket st. VE-til 3P 2025
132 kV Torslunde st. VE-tilsl. 3P 2027
Reinvestering
132 kV Asnaesveerket-Vejled luftl. levetid 2024
400 kV Asnaesveaerket, Herslev & Bjaeverskov rele & beskyt REI 2024
400 kV Asnaesveerket-Herslev-Bjaeverskov Luftl. REI 2027
400 kV Bjaeverskov-Hovegard REI 2028
132 kV Spanager St. REI 2025
132 kV Torslunde St REI 2026
132 kV Spanager-Haslev @st-Vordingborg Nord Luft./Kabel REI 2026
132 kV Nyrup-@rslevvester-RIN Luftl. til Kabel REI 2026
132 kV Jersie-Spanager Luftl. til Kabel 2028
400 kV Glentegérd, Ishgj, H.C. @rsted Vaerket, Avedgreveerket & Gerlgse rela REI 2025
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Projekter i modning

Nyinvestering

132 kV Jammerland Bugt 3P 2028
132 kV Jersie tilsl. 3P 2025
132 kV Onshgj St. 3P 2027
132 kV Hejninge-Nyrup midl. VE 3P 2025
132 kV @rslevvester st. VE-tilsl. 3P 2029
132 kV Nyrup-Ringsted midl. VE 2025
132 kV Asnaesvaerket 3P CCE 2025
Reinvestering
132 kV Jersie St REI 2028
132 kV Spanager-Fensmark-Blangslev-Rislev Luftl. Levetidsforlaengelse 2026
132 kV Ringsted-Herlufmagle-Rislev luftl. Levetidsforlaengelse 2026
Mulige projekter
Nyinvestering
132 kV Sgstremose st. tilsl. 3P 2026
132 kV-kabel Haslev @st-Jersie-Ishgj NUP 2030
132 kV Lyngerup-Nr. Asmindrup NUP kabel Efter 2030
Reinvestering
132 kV Kirkeskovgard-Kamstrup-Vindingegard Luftl. Til kabel 2030
132 kV Nr. Asmindrup-Torslunde Luftl. til Kabel 2031
132 kV Spanager-FNM-Blangslev-Rislev Luft til Kabe 2035
132 kV Bjeeverskov St. REI 2035
132 kV Hejninge-Nyrup Ophaeng REI 2030
132 kV Hejninge-Nyrup luft. REI (sanering) Efter 2030
132 kV Jersie-Spanager luft. REI Efter 2030
132 kV Nyrup-Ostedgard luft. REI (kabel Nyrup-Agerup/Sggard) Efter 2030
132 kV Rislev-Spanager 1+2 luft. REI (sanering) Efter 2030
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3.7 Sydsjeelland og Lolland-Falster

31/41

Der forudsaettes en markant tilveekst i landbaserede VE-anlaeg, hovedsageligt bestaende af solcelleanlaeg. Aktu-

elt er der en raekke konkrete VE-projekter under udvikling i omradet, som forventes tilsluttet inden for den naer-

meste arraekke, ligesom der ogsa forventes en markant tilvaekst pa langt sigt. Det forudsaettes, at de to eksiste-

rende havvindmglleparker syd for Lolland, Nysted og Rgdsand fortsat er i drift frem til og efter 2050.

Kortmateriale er under udarbejdelse

Figur 8: Listen over projekter i
Sydsjeelland og Lolland-Fal-
ster er illustreret | dette kort-
udsnit sammen med det eksi-
sterende eltransmissionsnet.

Proje e d ccllana og Ollana d e e a = else

Projekter under etablering

Nyinvestering
Grgnt net Sjzll., Loll. & Falst. Etape 1 2029
132 kV Femern St 3P 2025
132 kV Lolland og Sydsjelland fase 3+4 2027
132 kV Netforstaerkning Lolland NUP 2025
132 kV Rgdby st. tilslut. VE 3P 2025
132 kV Ringsted Felt Nettilslut 3P 2026
132 kV Vonsild tilsl. VE 3P 2025
132 kV Gloslunde VE Nettilslut 3P 2026
132 kV Rgdby tilslutning VE 3P 2026
132 kV Eskilstrup TRF NUP 2026
132 kV Neestved st. VE-tilsl. 3P 2025
132 kV Ngrre Radsted 3P 2026
132 kV Eskilstrup VE tilsl. 3P 2025
132 kV Ringsted TRF NUP 2025
132 kV Naestved TRF NUP 2026
132 kV Naesbyskov Q (Frederikslund) 3P 2027
132kV Naesbyskov St. Naesbyskov-@rslevvester/Naesbyskov-Hejninge Kabel NUP 2028
132 kV Haslev @st Q 3P 2026
132 kV Neestved st. VE-tilsl. 3P 2026
132 kV Rislev st VE-tilsl. 3P (Herlufmagle) 2025
132 kV Orehoved st. VE-tilsl. 3P 2026
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Reinvestering

132 kV Guldborgsund Sgkabel REI 2026
132 kV Eskilstrup St inkl TRF T11 REI 2026
132 kV Spanager-Haslev @st-Vordingborg Nord Luft./Kabel REI 2026
132 kV Hejninge-Stigsnaesvaerket Kabel REI 2025
132 kV Naestved St. REI + TRF T11 2025
132 kV Orehoved-Radsted Luftl./Kabel REI 2026
132 kV Radsted St. REI 2028
132 kV Nyrup-@rslevvester-RIN Luftl. til Kabel REI 2026
132 kV NaeStigsnaesvaerketed-Stigsnaesvaerket 1+2 Luftl. til Kabel 2028
Kombi — Nyudvikling og 3P samt Nyudvikling og reinvestering
132 kV Hejninge St REI inkl. 3P 2024
132 kV Masnedg St. REI inkl 3P 2024

Projekter i modning
Nyinvestering

Mere Havvind — Kriegers Flak Il Forundersggelser 2028
Mere Havvind — Kriegers Flak 2029
Grgnt Net Sjzell., Loll. & Falser Etape 2 2030
132 kV Masnedg tilsl. 3P 2026
132 kV Blangslev-Masnedgveerket midl. VE 2025
132 kV Eskilstrup-Radsted midl. VE 2025
132 kV Hejninge-Nyrup midl. VE 3P 2025
132 kV Nyrup-Ringsted midl. VE 2025
132 kV Masnedgvaerket st. VE-tilsl. 3P 2027
Reinvestering
132 kV Rislev St REI 2029
132 kV Spanager-Fensmark-Blangslev-Rislev Luftl. Levetidsforlaengelse 2026
132 kV Naestved-@sterholm-Orehoved luftl. levetidsforleengelse 2025

Mulige projekter
Nyinvestering

Grgnt Net Sjzell., Loll. & Falster Etape 3 2033
Grgnt Net Sjll., Loll. & Falster Etape 5 2033
132 kV Sgllested VE tils. 3P 2029
132 kV Ringsted tilsl.3P 2027
132 kV Ny station sgllested NUP 2029
132 kV Rgdby st. tilsl. 3P 2027
132 kV Gloslunde st. VE-tils. 3P PtX 2026
132 kV Rgttinge st. tilsl. 3P 2028
132 kV-kabel Haslev @st-Jersie-Ishgj NUP 2030
132 kV-sgkabel Masnedgvarket-Orehoved NUP 2030
220 kV Eskilstrup-Vordingborg Nord NUP Kabel Efter 2030
220 kV Eskilstrup-Ngrre Radsted NUP kabel Efter 2030
220 kV Ngrre Radsted-Rgdby NUP kabel Efter 2030
220 kV Rgdby-Vestlolland NUP kabel Efter 2030
400 kV eller 220 kV Rislev-Vestlolland Efter 2030
400/220 kV station Vestlolland Efter 2030
400 kV station Vordingborg Nord Efter 2030
220 kV station Rgdby Efter 2030
220/132 kV Eskilstrup TA42 Efter 2030
220/132 kV Rgdby TA41 Efter 2030
220/132 kV Rgdby TA41 Efter 2030
400/132 kV Vestlolland TA51 Efter 2030
400/132 kV Vestlolland TA52 Efter 2030
400/220 kV Vestlolland TA51 Efter 2030
400/220 kV Vordingborg Nord TA51 Efter 2030
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400/220 kV Vordingborg Nord TA52 Efter 2030
400/220 kV Vordingborg Nord TA53 Efter 2030
Reinvestering
132 kV Eskilstrup-Idestrup luftl. Levetidsforlaengelse 2027
132 kV Naestved-Stigsnaesvaerket Luftl. Levetidsforleengelse 2026
132 kV Stigsnaesvaerket St. REI 2027
132 kV Masnedgvaerket-Eskilstrup Luftl. til Kabel 2030
132 kV Spanager-Fensmark-Blangslev-Rislev Luft til Kabe 2035
132 kV Masnedgveaerket-Blangslev-Orehoved Luftl. til Kabel 2035
132 kV Radsted-Vest Lolland Luftl REI 2030
132 kV Rislev-Herlufmagle-Ringsted Luftl. til Kabel 2035
132 kV Herlufmagle St. REI 2029
132 kV Blangslev-Masnedgvaerket 1+2 Luftl. Levetidsforleengelse 2026
132 kV Eskilstrup-Idestrup luftl. Levetidsforlaengelse 2027
132 kV Blangslev St REI 2029
132 kV Hejninge-Nyrup Ophaeng REI 2030
132 kV Fensmark St REI 2031
132 kV Idestrup St. REI 2030
132 kV Eskilstrup-Radsted Luftl. til Kabel 2030
132 kV Eskilstrup-Idestrup Luftledning REI 2030
132 kV Radsted TRF REI 2030
132 kV Naestved-@sterholm-Orehoved Luftl. til Kabel REI 2035
132 kV Blangslev-Fensmark-Rislev luft. REI. Efter 2030
132 kV Hejninge-Stignaesvaerket luft. REI Efter 2030
132 kV Hejninge-Nyrup luft. REI (sanering) Efter 2030
132 kV Herlufmagle-Rislev luft. REI Efter 2030
132 kV Herlufmagle-Ringsted luft. RE| Efter 2030
132 kV Naestved-Rislev 1+2 luft REI (kabel Naestved-Rislev 1+2) Efter 2030
132 kV Rislev-Spanager 1+2 luft. REI (sanering) Efter 2030
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3.8 Nord- og @stsjeelland

| Nordsjeelland forudsaettes en moderat til-
veekst af produktion fra solcelleanlaeg samt
en generel tilvaekst i forbruget. Omradet
praeges iseer af havvindmeglleparken Hes-
selg, der er planlagt tilsluttet i station Ho-
vegard. Det eksisterende eltransmissions-
net i det nordsjaellandske omrade kan
handtere denne moderate udvikling. ; -
Netaendringerne i omradet skyldes derfor Romgmatenial el SaU RS
ikke et behov for gget kapacitet, men der-
imod at 132 kV-luftledningerne star over
for gennemgribende reinvestering i arene
frem mod 2050.

Beskrivelse er under udarbejdelse

Figur 9: Listen over projekter i Nord- og @stsjzel-
land er illustreret i dette kortudsnit sammen
med det eksisterende eltransmissionsnet.

Proje e Nord-og ¢ 2lland orventet Id 2ttelse

Projekter under etablering

Nyinvestering
Forskgnnelsesprojekt Kongernes Nords;j. 2028
Forskgnnelsesprojekt Roskilde Fjord 2026
Hesselg Havmgllepark 2029
Jordkgb ved station Hovegard 2026
132 kV Ggrlgse st. VE-tilsl. 3P 2025
132 kV Kamstrup-Spanager Kabel NUP 2025
132/50 kV Valsevaerket St NUP 2025
132 kV Kamstrup tilsl. 3P 2025
132 kV Ggrlgse 3P 2024
132 kV Stasevang-Teglstrupgard Kabel NUP 2025

Reinvestering
132 kV Asnaesveerket-Vejlea Iuftl. levetid 2024
400 kV @resund System 2 Kabel REI 2026
400 kV Hovegard St. REI 2027
400 kV Bjaeverskov-Hovegard REI 2028
132 kV Vindingegard St. REI 2024
132 kV @lstykkegard St + TRF T11+T12 REI 2025
132 kV Kamstrup St. REI 2025
132 kV Ostedgard St. RE| 2027
132 kV Borup St. REI 2026
132 kV Teglstrupgard St. REI 2025
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132 kV Stasevang St. RE| 2027
132 kV Kyndbyveerket St. REI 2026
132 kV Allergd, Bagsvaerdgard, Grgnnegard, Ggrlgse, LIN relae REI 2025
132 kV Hovegard St. REI 2027
132/400 kV Nordvestsjeelland Kabel LUP 2029
132 kV Ostedgard-Kamstrup-Flaskegard luftl. levetidsforlaengelse 2024
Kombi — Nyudvikling og 3P samt Nyudvikling og reinvestering
132 kV Kirkeskovgard St. REl inkl. 3P 2024
Projekter i modning
Nyinvestering
132 kV Kamstrup tilsl. 3P 2027
Reinvestering
132 kV Borup-Sperrestrupgard-Hovegard Luftl. levetidsforlaengelse 2025
Mulige projekter
Nyinvestering
132 kV Kirkeskovgard VE-tils. 3P 2030
132kV Vordingborg Nord st. tilsl. 3P 2028
132 kV kabel Haslev @st-Jersie-Ishgj NUP 2030
400 kV Bjaeverskov-Solhgj NUP Efter 2030
132 kV Borup-Lyngerup NUP kabel Efter 2030
132 kV Lyngerup-Nr. Asmindrup NUP kabel Efter 2030
Reinvestering
400 kV Hovegard-Soderasen luftl. REI 2032
400 kV Solhgj-Ishgj Luftl. til Kabel REI 2029
132 kV Kirkeskovgard-Kamstrup-Vindingegard Luftl. Til kabel 2030
132 kV Ostedgard-Kamstrup-Flaskegard Luftl. til Kabel REI 2031
132 kV Borup-Ggrlgse-Allergd-Stasevang Luftl. til Kabel 2035
132 kV Hovegard-VEJ 1+2 Luftl. Levetidsforleengelse 2032
132 kV Gegrlgse-Allergd-Stasevang Luftl. Levetidsforlaengelse 2027
132 kV Borup-SPR-Hovegard Luftl. til Kabel 2035
132 kV Hovegard-VEJ 1+2 Luftl. til Kabel 2032
132 kV Ishgj St REI 2029
132 kV Mosedegard St. REI 2033
132 kV Brgndbygard-Ishgj 1&2 Luftl. til Kabel 2035
132 kV Borup-Valsevaerket1&2 Luftl. til Kabel 2030
132 kV Borup-Sperrestrupgard-Hovegard luft. REI Efter 2030
132 kV Hovegard-Malgvgard luft. REI Efter 2030
132 kV Kyndbyvaerket-Lyngerup 1+2 luft REI (kabel Kyndbyvaerket-Lyngerup 1+2) Efter 2030
132 kV Nyrup-Ostedgard luft. REI (kabel Nyrup-Agerup/Sggard) Efter 2030
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3.9 Storkgbenhavn
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Kgbenhavnsomradet er praeget af forsyning af forbrug. Forbruget i omradet forventes at stige fremover. Det

skyldes isaer de generelle forbrugsstigninger som fglge af bade byudvikling og @get elektrificering. Der forventes

desuden et fald i den termiske produktionskapacitet i omradet, hvorved behovet for overfgrsel af effekt ind til

det centrale Kgbenhavn yderligere gges.

Kortmateriale er under udarbejdelse

Figur 10: Listen over
projekter i Storkgben-
havn er illustreret i dette
kortudsnit sammen med
det eksisterende eltrans-
missionsnet.

o|e e O @pe d c else

Projekter under etablering

Nyinvestering
132 kV Hovegard st. VE-tilsl. 3P 2027
132 kV Aflandshage Nettilslut 2026
132 kV Oceankaj St. & Glentegard-OCE-Amagervaerket Kabel 2027
132 kV Vejled TRF NUP 2026
132 kV Hareskovgard 3P 2025

Reinvestering
132 kV Lindevang-Vigerslev Kabel REI 2025
132 kV H.C. @rsted-Vigerslev Kabel REI 2024
132kV Amager koblingsstation-H.C. @rsted Veaerket REI K1232, K1239 2028
132kV Amager koblingsstation-Amagervaerket REI K1235, K1237 2027
132kV Bellahgj koblingsstation-Svanemgllen koblingsstation K1233 2026
132 kV Amagerveaerket St. REI 2026
132 kV Glentegard St. REI 2024
132 kV Vejlea St. REI 2024
132 kV Vigerslev Kbst. RE| 2026
132 kV Allergd, Bagsvaerdgard, Grgnnegard, Ggrlgse, Lindevang relae REI 2025
132 kV Amager Kbst St. REI 2028
400 kV Glentegard, Ishgj, H.C. @rsted Vaerket, Avedgreveaerket & Gorlgse relae REI 2025

Projekter i modning

Nyinvestering

Dok. 24/03791-1 Offentlig/Public



400 kV Avedgrevaerket AVV55 CCE 2025
132 kV Lindevang st. tilsl. 3P 2026
132 kV H.C. @rsted Veerket st. tilslut 3P 2026
400 kV Avedgreveerket tilsl. 3P 2026
132 kV Hovegard 3P 2026
132 kV Oceankaj st. VE-tilsl. 3P 2028
Reinvestering
132 kV Vindingegard-VEJ Luftl. Til kabel 2029
Mulige projekter
Nyinvestering
132 kV Ishgj 3P 2027
132 kV Malgv st tilsl. 3P 2027
132 kV Skovlunde tilsl. 3P 2027
132 kV Dyregard st tilsl. 3P 2027
400 kV Bjaeverskov-Solhgj NUP Efter 2030
132 kV Ejbygard-Vigerselv kbst. NUP kabel Efter 2030
400/132 kV Ejbygard TA53 Efter 2030
400/132 kV H.C. @rstedvaerket TA TA51 Efter 2030
Reinvestering
132 kV Hovegard-VEJ 1+2 Luftl. levetidsforlaen 2032
132 kV Lindevang St. REI 2029
132 kV Dyregard St REI 2030
132 kV Ballerupgard St REI 2030
132 kV Hovegard-VEJ 1+2 Luftl. til Kabel 2032
132 kV Bagsveerdgard St REI 2030
132 kV Brgndbygard-Ishgj 1&2 Luftl. til Kabel 2035
132 kV Bagsveerdgard-Hareskovgard REI 2037
132 kV Dyregard-Hareskovgard REI 2037
132 kV H.C. @rsted Veerket-Lindevang RE| 2037
132 kV Hovegard-Malgvgard luft. REI Efter 2030
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3.10 Bornholm

Beskrivelse er under udarbejdelse

Proje e Bo O e e a e e e
Projekter under etablering
Nyinvestering

Energig Bornholms Elinfrastruktur 2029
Mulige projekter
Nyinvestering

Tilkobling af Bornholms net til BEI 2029
Reinvestering

60 kV Bornholms kabel REI 2030

3.11 @vrige projekter

38/41

Herunder fremgar gvrige projekter — det drejer sig fx om puljer til handtering af Isbende henvendelser vedrgrende til-

slutning af nyt elforbrug og -produktion. Det er ngdvendigt med en samlet pulje, idet de konkrete tilslutningssager tilgar

Energinet Ipbende og kan blive behandlet hurtigt, og inden den naeste LUP offentligggres. Puljerne vil blive udmgntet til

konkrete projekter, efterhanden som henvendelserne vedrgrende tilslutning gennemlgber nettilslutningsprocessen.

Dette kan give anledning til opdatering af projektlisten.

Proje e — (Dvrige projekte et Id 2ttelse
Projekter under etablering
Nyinvestering
Jordkgb ved station Hovegard 2026
SF6 Online 2024
400 kV Bjaeverskov varme 2025
150/60 kV Dynamic Line Rating 2024
Projekter i modning
Nyinvestering
Nyt lager — Erritsg 2025
Mulige Projekter
Nyinvestering
Projektsikkerhedslager 2026
Indkgb af kgreplader 2025

3.12 Udlandsforbindelser og energiger

Herunder fremgar projekter, som vedrgrer udlandsforbindelser, der forbinder det danske elsystem med andre lande.
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Kortmateriale er under udarbejdelse
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Figur 11: Projektlisten med udlandsforbindelser og energiger er illustreret i dette Danmarkskort sammen med det eksi-

sterende eltransmissionsnet.

Proje e erglige alanasrorp aeie

Projekter under etablering

Nyinvestering 2025
Thor Havmegllepark 2028
Forskgnnelsesprojekt Kongernes Nords;j. 2026
Forskgnnelsesprojekt Roskilde Fjord 2025
Forskgnnelsesprojekt Arslev Engsg 2029
Hesselg Havmgllepark 2029
Energig Bornholms Elinfrastruktur

Reinvestering
400 kV @resund System 2 Kabel REI 2026

Projekter i modning

Nyinvestering
Mere Havvind — Kattegat Il Forundersggel 2029
Mere Havvind — Kriegers Flak Il Forunder 2028
Mere Havvind — Nordsgen | Forundersggelse 2029
Energig Nordsgen Forundersggelser 2033
Mere Havvind — Kattegat 2029
Mere Havvind — Kriegers Flak 2029
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Mere Havvind — Nordsgen Endrup 2029
Energig Nordsgen (Triton Link) 2034
Mere Havvind — Nordsgen Idomlund 2029
150 kV Lillebeelt Syd Nettilslut 2027
Reinvestering
HVDC Skagerrak 1-2 (erstatning) Udl 2034
Konti-Skan 1+2 REI 2034
Mulige projekter
Nyinvestering
Tilkobling af Bornholms net til BEI 2029
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1. Introduktion

Projektlisten er en oversigt over alle projekter, som Energinet er i gang med samt mulige projekter, som Energinet med
forskellig sandsynlighed forventer at skulle igangsaette. Denne projektliste er baseret pa data pr. 5. marts 2024.

Projektlisten udggr det aktuelle bud pa, hvilke aendringer og reinvesteringer i gastransmissionssystemet der kan vaere
ngdvendige for at imgdekomme de fremtidige udviklingsbehov. Analysen af udviklingsbehovene er beskrevet i Behovs-
analysen for gas. Valg af de endelige Igsninger afhaenger af gaeeldende rammer og tilgeengelige tekniske muligheder.

Forskellige Igsningsmulighederne er beskrevet i Igsningskataloget. Lgsningskataloget beskriver Energinets vaerktgjs-
kasse, det vil sige infrastruktur-, drifts- og markedslgsninger.

Nar behovene opstar, igangsaettes et konkret planlaegningsprojekt, hvori der dels undersgges alternative lgsningsmulig-
heder, dels vurderes stgrrelsen af projektet ud fra Energinets tilgang om proaktiv udbygning. Projekterne prioriteres og
igangseettes Ipbende.

Projekterne vil fgrst blive igangsat, nar behovet opstdr, og der kan komme nye projekter til. Szerligt projekter relateret
til forventet udbygning af biogasanlaeg er usikre og kan blive aktuelle med kort varsel, i takt med at der tildeles tilskud til

nye biogasanleeg under de kommende stgtteordninger.

e  Behovsanalyse: energinet.dk/media/by2bemf3/behovsanalyse-for-gastransmission.pdf

e Lgsningskatalog: [Indsaet senere]

1.1 Definition af projektets faser

Energinets projekter beveaeger sig igennem forskellige faser; fra de indledende undersggelser til der eventuelt er imple-
menteret en Igsning, som kan idriftsaettes. For hver fase, som et projekt gennemgar, vurderes det, om Energinet skal
arbejde videre med det eller ej, og om det derved skal overga til naeste fase eller stoppes.

| projektlisten er projekterne inddelt i tre overordnede faser:

Projekter under etablering: Projekter, som har opnaet endelig godkendelse i modningsfasen, kan ga i etableringsfasen. |
denne fase etableres fx det fysiske anlaeg, hvis der er tale om en infrastrukturlgsning. Efter etablering vil projektet
overga til drift og udga af projektlisten.

Projekter i modning: Fgr et projekt kan gd i etablering, skal projektet modnes. Det vil sige, at behovet og forskellige I@s-
ningsalternativer skal analyseres naermere. Det gaelder bade alternative infrastruktur-, drifts- og markedslgsninger.
Energinet har en proaktiv og risikobaseret tilgang til vurderingen af projekter. Det betyder ogsa, at den endelige lgsning
kan vise sig at blive en anden end den, der fremgar af projektlisten for de mulige projekter. En anden del af modningen
er at udarbejde en business case, som belyser den forventede omkostning samt den potentielle samfundsgkonomiske
gevinst forbundet med den valgte Igsning. Business casen danner grundlag for beslutningen om at foretage en investe-
ring, og om et projekt dermed kan overga til etableringsfasen.

Mulige projekter: Energinet foretager Igbende behovsanalyser for at undersgge, om det er ngdvendigt at aendre i
gastransmissionssystemet. Hvis behovsanalyserne indikerer, at der er behov for at udfgre sendringer, kommer behovet
pa listen over mulige projekter. Behovene opstar fx, nar der sker eendringer i produktion og forbrug. Det kan fx vaere
tilslutning af nye forbrugere eller producenter samt omlaegninger af hensyn til udviklingen i samfundet.
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Projektlisten medtager alle mulige projekter, det vil sige, at der ogsa indgar projekter med lav sandsynlighed for etable-
ring, men som kan vise sig vigtige, i takt med at udviklingen i produktion af grgn gas og forbrug bliver konkret. Projektli-
sten over mulige projekter skelner ikke imellem graden af sandsynlighed. Det er ikke alle projekter/behov, som Energi-

net arbejder videre med, hvis det tidligt kan konkluderes, at behovet for en Igsning i Energinet ikke leengere er til stede.

1.2 Definition af projekttyper

Investeringer i Energinet opdeles overordnet i tre typer:

Nyinvestering: Hvis et projekt aendrer funktionen af systemet inklusive ny kapacitet, sa er der tale om en nyinvestering.

Reinvestering: Hvis et projekt ikke zndrer funktionen af systemet, er der tale om en reinvestering. Hvis der er tale om
en mindre &ndring af funktionen, kan et projekt stadig klassificeres som en reinvestering.

Kombi ny- og reinvestering: | nogle tilfaelde kan et projekt veere en kombination af en ny- og reinvestering, fx hvis det
vurderes, at en reinvestering ikke er tilstraekkelig til at imgdekomme den fremtidige udvikling i produktion og forbrug.

1.3 Beskrivelse af projektlister

Projekterne er sorteret i faser og investeringstyper, som beskrevet ovenfor. Derudover angiver listen fglgende:

e Fgrste kolonne: Projektnavnet/behovet.

e Anden kolonne: Energinets forventede idriftsaettelse af anleegget.
Der er betydelig usikkerhed forbundet med arstallet for Energinets forventede idriftszettelse af anleegget. Som beskre-

vet ovenfor sker der Igbende prioritering af projekterne, ligesom projekter kun gennemfgres, hvis eller nar behovet op-
star. Det kan ogsa betyde, at nogle af projekterne ikke bliver gennemfgrt.

Dok. 24/03791-2 Offentlig/Public



2. Samlet projektliste for projekter i gastransmissionssystemet

Proie e A
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Projekter under etablering
Nyinvestering
Baltic Pipe* 2022
Grgn Gas Lolland-Falster 2024
Tilbagefgrsel biogas kompressorstation — Terkelsbgl* 2022
Ny jernbane over Vestfyn — Omlaegning af gassystemet* 2023
Pigging EPII Branch pipeline, BP 2024
Tilbagefgrsel biogas, kompressorstation — Hgjby* 2022
Tilbagefgrsel biogas, kompressorstation — Viborg* 2022
Kildedal ny M/R-st. + ledningsomlaegning 2025
M/R Smorup 2025
Tilbagefgrelsesanlaeg Herning 2025
Tilbagefgrelsesanlaeg Ngrskov 2026
Tilbagefgrelsesanlaeg Frgslev 2026
Tilbagefgrelsesanlaeg Bellinge 2025
Tilbagefgrelsesanlaeg Kage 2026
Tilbagefgrelsesanlaeg LI. Selskaer 2026
Emissionsreducerende tiltag v. driftsopgaver 2026
Midlertidigt TBF-anlaeg ved Karup* 2023
Pget kapacitet pa deodorisering St Andst 2024
Reinvestering
Reinvesteringer i gastransmission i 2024 (pulje)
Kombi
MR Newtech 2025
Projekter i modning
Reinvestering
Pget overvagning af dansk gasinfrastruktur 2025
Ngdstrgmsanlzeg til BP (No-Break) 2026
3. kompressor St. Andst tilbagefgrelse 2026
Mulige projekter
Nyinvestering
Fysisk sikring Klasse 2+3 anlaeg 2027
Metankvantifikationsudstyr 2025
Stenbeskyttelse ved sgledning nord og syd 2025
Emissionsreducerende tiltag 2026
Opgradering af Bevtoft kompressorstation 2027
Afvaergeforanstaltninger 2028
Fjernstyrede aktuatorer til L/V-stationer 2025
Beredskab eksisterende tilbagefgrelsesanlaeg 2026
Tilslutning af forbruger, direkte 2027
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Tilpasninger i metansystemet ved konvertering til brint 2029
Samfundsudvikling — omlaegninger dialog med tredjeparter 2026
Direkte brint i metansystemet 2025

Reinvestering

Nedlukning af M/R Lilballe 2026
Nedlukning af M/R Nybro 2026
Nedlukning af M/R Malgv 2026
Reinvesteringer i gastransmission (arlige budgetter)

Kombi
CS EVD lavere trykdifference (FCV-241) 2025

* Projekterne er idriftsat, men ikke endeligt afsluttet.
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3. Projektliste opdelt pa omrader

Kort og beskrivelser af den geografisk opdelte projektliste opdateres inden endelig offentligggrelse.

| de efterfglgende afsnit praesenteres projektlisten fordelt pa geografiske omrader. Afsnittene indledes med en kort
beskrivelse af, hvad der saerligt driver udviklingen og eventuelt behov for nyinvesteringer i det konkrete omrade. Til slut
praesenteres projekter, som bergrer flere af de geografiske omrader. De geografiske omrader, der anvendes, er illustre-

ret pa nedenstaende kort.

3.1 Danmarkskort

Kortet opdateres senere

Figur 1: Kort over de geografiske omrdder, som projektlisten er opdelt i under de efterfglgende afsnit. Baggrunden er det
eksisterende gastransmissionssystem primo 2024.
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3.2 Nordjylland

Stigende mangder biogas, som er tilfgrt gassystemet, er med til at skabe ubalancer i det nordjyske omrdde. Energinet
er ved at etablere og undersgge Igsninger til handtering af biogasoverskud i omradet. Derudover forventer Energinet at

skulle gennemfgre en teknologisk opgradering af M/R-stationen ved LI. Torup.

Kortet opdateres senere

Figur 2: Listen over projek-
ter i Nordjylland er illu-
streret i dette kortudsnit
sammen med det eksiste-
rende gastransmissionssy-

stem.

Projektliste — Nordjylland Forventet idriftsaettelsesar

Projekter under etablering

Nyinvestering
M/R Smorup 2025
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3.3 Midt- og @stjylland

Stigende maengder biogas, som er tilfgrt gas-
systemet, er med til at skabe ubalancer i det
midt- og @stjyske omrade. Energinet ved at
etablere og undersgge Igsninger til handtering

af biogasoverskud i omradet. KO rtet Opd ateres senere

Figur 3: Listen over projekter i Midt- og @stjyl-
land er illustreret i dette kortudsnit sammen
med det eksisterende gastransmissionssystem.

Projektliste — Midt- og @stjylland Forventet idriftsaettelsesar

Projekter under etablering

Nyinvestering

Tilbagefgrsel biogas, kompressorstation — Viborg* 2022
Tilbagefgrelsesanlaeg Ngrskov 2026
Midlertidigt TBF-anlaeg ved Karup 2023
@Pget kapacitet pa deodorisering St Andst 2024

Projekter i modning

Nyinvestering

3. kompressor til St. Andst tilbagefgrelsesanlaeg 2026

Mulige projekter

Nyinvestering

Tilslutning af forbruger, direkte 2027

Reinvestering

Nedlukning af M/R Lilballe 2026
* Projekterne er idriftsat, men ikke endeligt afsluttet.
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3.4 Vestjylland

Kortet opdateres senere

Mulige projekter

10/18

Stigende maengder biogas, som er tilfgrt gas-
systemet, er med til at skabe ubalancer i det
vestjyske omrade. Den planlagte handtering af
biogasoverskud i omradet sker i etablerings-
projekter i andre omrader.

Figur 4: Listen over projekter i Vestjylland er
illustreret i dette kortudsnit sammen med det
eksisterende gastransmissionssystem.

Reinvesteringer

Nedlukning af M/R Nybro

2026
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3.5 Sydjylland

Stigende maengder biogas, som er tilfgrt gassystemet, er med til at skabe ubalancer i det sydjyske omrade. Det Igses
ved etablering af to nye tilbagefgrelsesanlaeg ved Frgslev og LI. Selskaer. Sammenkoblinger mellem distributionsnet be-
tyder, at handtering af biogas ved LI. Selskaer i dag sker pa et anlaeg ved St. Andst. Energinet fglger Igbende med, om
behovet for et tilbagefgrelsesanlaeg ved LI. Selskaer sendrer sig.

Kortet opdateres senere

Figur 5: Listen over pro-
Jjekter i Sydjylland er
illustreret i dette kort-
udsnit sammen med det
eksisterende gastrans-
missionssystem.

Projekter under etablering

Nyinvestering

Tilbagefgrsel biogas kompressorstation — Terkelsbgl* 2022
Tilbagefgrelsesanlaeg Frgslev 2026
Tilbagefgrelsesanlaeg LI. Selskaer 2026

Mulige projekter

Nyinvestering

Opgradering af Bevtoft kompressorstation 2027
Direkte brint i metansystemet 2025
Tilpasninger i metansystemet ved konvertering til brint 2029

* Projekterne er idriftsat, men ikke endeligt afsluttet.

Dok. 24/03791-2 Offentlig/Public



12/18

3.6 Fyn

Stigende maengder biogas, som er tilfgrt gassystemet, er med til at skabe ubalancer pa Fyn. Energinet arbejder pa etab-
lering af et nyt tilbagefgrelsesanlaeg ved Bellinge.

Kortet opdateres senere

Figur 6: Listen over pro-
jekter pa Fyn er illustre-
ret i dette kortudsnit
sammen med det eksi-
sterende gastransmissi-
onssystem.

Projektliste — Fyn

Forventet idriftsaettelsesar
Projekter under etablering

Nyinvestering

Tilbagefgrsel biogas, kompressorstation — Hgjby* 2022

Ny jernbane over Vestfyn — Omlaegning af gassystemet 2023

Tilbagefgrelsesanlaeg Bellinge 2025

* Projekterne er idriftsat, men ikke endeligt afsluttet.
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3.7 Midt- og Vestsjzelland

Stigende maengder biogas, som er tilfgrt gassystemet, er med til at skabe ubalancer i det midt- og vestsjaellandske om-
rade. Energinet forventer at skulle etablere et tilbagefgrelsesanlaeg pa Sjaelland. Der arbejdes pa en lokation omkring
Kgge, men det kan andre sig, hvis forudsaetningerne for at placere anlaegget ved Kgge aendrer sig.

Kortet opdateres senere

Figur 7: Listen over pro-
jekter i Midt- og Vest-
sjeelland er illustreret i
dette kortudsnit sam-
men med det eksiste-
rende gastransmissi-
onssystem.

Projektliste — Midt- og Vestsjeelland

Forventet idriftsaettelsesar
Mulige projekter

Nyinvestering

Tilbagefgrelsesanlaeg Kgge 2026
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3.8 Sydsjeelland og Lolland-Falster

Kortet opdateres senere

Figur 8: Listen over pro-
jekter i Sydsjeelland og
Lolland-Falster er illu-
streret i dette kortud-
snit sammen med det
eksisterende gastrans-
missionssystem.

Projekter under etablering

Nyinvestering

Kildedal ny M/R-station + ledningsomlaegning

2025
Mulige projekter
Kombi
CS EVD lavere trykdifference (FCV-241) 2025
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3.9 Nord- og @stsjeelland

| forbindelse med byudvikling i Ballerup Kom-
mune skal Energinet i gang med at omlaegge
gastransmissionsledningen i omradet for at
gore plads til udvikling af bolig og erhvervsom-
rader.
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Kortet opdateres senere

Figur 9: Listen over projekter i Nord- og @st-
sjeelland er illustreret i dette kortudsnit sam-
men med det eksisterende gastransmissionssy-
stem.

Projektliste — Nord- og @stsjeelland

Forventet idriftsaettelsesar

Projekter i etablering

Reinvestering

Nedlukning af M/R Malgv

Omlaegning af gastransmissionsledning ved Kildedal/Malgv 2022
Projekter i etablering
Reinvestering
2026
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3.10 Storkgbenhavn

Figur 10: Dette kortud-
snit illustrerer det eksi-
—— Gassystem sterende gastransmissi-

Geografiske omrader onssystem i Storkgben-
p havn.
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3.11 @vrige projekter

Energinet varetager kritisk infrastruktur, hvilket medfgrer et behov for at opretholde en tilstraekkelig sikring af anlzeg.
Derfor forventer Energinet at gennemfgre landsdaekkende projekter med formalet at opgradere den fysiske sikring af
gasanlaeg samt at installere afvaergeforanstaltninger.

Opretholdelse af gastransmissionssystemet kraever generelt eftersyn og reinvesteringer pa Energinets anlaeg. Blandt
andet gennem teknologisk opgradering af blandt andet komponenter under projektet M/R Newtech.

Proje e—0 ge projekte orventet id

Projekter under etablering

Nyinvestering

Baltic Pipe*
Pigging EPIl Branch pipeline, BP 2024
Emissionsreducerende tiltag v. driftsopgaver 2026

Reinvestering

Reinvesteringer i gastransmission i 2024 (pulje)

Kombi
MRNewtech 2025

Projekter i modning

Reinvestering

Pget overvagning af dansk gasinfrastruktur 2025
Ngdstrgmsanleeg til BP (No-Break) 2026

Mulige projekter

Nyinvestering

Fysisk sikring Klasse 2+3 anlaeg 2027
Metankvantifikationsudstyr 2025
Stenbeskyttelse ved sgledning nord & syd 2025
Emissionsreducerende tiltag 2026
Afvaergeforanstaltninger 2028
Fjernstyrede aktuatorer til L/V-stationer 2025
Beredskab eksisterende tilbagefgrelsesanlaeg 2026
Samfundsudvikling — tredjepartssager 2026

Reinvestering

Reinvesteringer i gastransmission (arlige budgetter)

* Projekterne er idriftsat, men ikke endeligt afsluttet.
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1. Introduktion

Projektlisten er en oversigt over alle projekter, som Energinet er i gang med samt mulige projekter, som Energinet med
forskellig sandsynlighed forventer at skulle igangsaette. Denne projektliste er baseret pa data pr. 5. marts 2024.

Projektlisten udggr det aktuelle bud pa brintprojekter. Pa leengere sigt vil listen udvides til ogsa at omfatte endringer og
reinvesteringer i brintinfrastrukturen, der kan vaere ngdvendige for at imgdekomme de fremtidige udviklingsbehov.
Analysen af udviklingsbehovene er beskrevet i Behovsanalysen for brint. Valg af de endelige Igsninger afhaenger af geel-
dende rammer og tilgeengelige tekniske muligheder.

Forskellige Igsningsmulighederne er beskrevet i Igsningskataloget. Lgsningskataloget beskriver Energinets vaerktgjs-
kasse, dvs. infrastruktur-, drifts- og markedslgsninger.

Nar behovene opstar, igangsaettes et konkret planlaegningsprojekt, hvori der dels undersgges alternative lgsningsmulig-
heder, dels vurderes stgrrelsen af projektet ud fra Energinets tilgang om proaktiv udbygning. Projekterne prioriteres og

igangseettes Ipbende.

Projekterne vil fgrst blive igangsat, nar behovet opstar, og der kan komme nye projekter til. Iszer vil brintprojekter vaere
relateret til etablering og udbygning af brintproduktionsanlaeg (elektrolyseanlaeg).

e  Behovsanalyse: behovsanalyse-for-brinttransmission-2023.pdf (energinet.dk)

e Lgsningskatalog: [Indsaet senere]

1.1 Definition af projektets faser

Energinets projekter beveaeger sig igennem forskellige faser; fra de indledende undersggelser til der eventuelt er imple-
menteret en Igsning, som kan idriftsaettes. For hver fase, som et projekt gennemgar, vurderes det, om Energinet skal
arbejde videre med det eller ej, og om det derved skal overga til naeste fase eller stoppes.

| projektlisten er projekterne inddelt i tre overordnede faser:

Projekter under etablering: Projekter, som har opnaet endelig godkendelse i modningsfasen, kan ga i etableringsfasen. |
denne fase etableres fx det fysiske anlaeg, hvis der er tale om en infrastrukturlgsning. Efter etablering vil projektet
overga til drift og udga af projektlisten.

Projekter i modning: Fgr et projekt kan gd i etablering, skal projektet modnes. Det vil sige, at behovet og forskellige I@s-
ningsalternativer skal analyseres naermere. Det gaelder bade alternative infrastruktur-, drifts- og markedslgsninger.
Energinet har en proaktiv og risikobaseret tilgang til vurderingen af projekter. Det betyder ogsa, at den endelige lgsning
kan vise sig at blive en anden end den, der fremgar af projektlisten for de mulige projekter. En anden del af modningen
er at udarbejde en business case, som belyser den forventede omkostning samt den potentielle samfundsgkonomiske
gevinst forbundet med den valgte Igsning. Business casen danner grundlag for beslutningen om at foretage en investe-
ring, og om et projekt dermed kan overga til etableringsfasen.

Mulige projekter: Energinet foretager Igbende behovsanalyser for at undersgge, om det er ngdvendigt at zendre i den
kommende brintinfrastruktur. Hvis behovsanalyserne indikerer, at der er behov for at udfgre andringer, kommer beho-
vet pa listen over mulige projekter. Behovene opstar fx, nar der sker aendringer i produktion og forbrug. Det kan fx vaere
tilslutning af nye forbrugere eller producenter samt omlaegninger af hensyn til udviklingen i samfundet.
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Projektlisten medtager alle mulige projekter, det vil sige, at der ogsa indgar projekter med lav sandsynlighed for etable-
ring, men som kan vise sig vigtige, i takt med at udviklingen i produktion af grgn gas og forbrug bliver konkret. Projektli-
sten over mulige projekter skelner ikke imellem graden af sandsynlighed. Det er ikke alle projekter/behov, som Energi-

net arbejder videre med, hvis det tidligt kan konkluderes, at behovet for en Igsning i Energinet ikke leengere er til stede.

1.2 Definition af projekttyper

Investeringer i Energinet opdeles overordnet i tre typer:

Nyinvestering: Hvis et projekt aendrer funktionen af systemet inklusive ny kapacitet, sa er der tale om en nyinvestering.

Reinvestering: Hvis et projekt ikke zndrer funktionen af systemet, er der tale om en reinvestering. Hvis der er tale om
en mindre &ndring af funktionen, kan et projekt stadig klassificeres som en reinvestering.

Kombi ny- og reinvestering: | nogle tilfaelde kan et projekt veere en kombination af en ny- og reinvestering, fx hvis det
vurderes, at en reinvestering ikke er tilstraekkelig til at imgdekomme den fremtidige udvikling i produktion og forbrug.

1.3 Beskrivelse af projektlister

Projekterne er sorteret i faser og investeringstyper, som beskrevet ovenfor. Derudover angiver listen fglgende:

e Fgrste kolonne: Projektnavnet/behovet.

e Anden kolonne: Energinets forventede idriftsaettelse af anleegget.
Der er betydelig usikkerhed forbundet med arstallet for Energinets forventede idriftseettelse af anleegget. Som beskre-

vet ovenfor sker der Igbende prioritering af projekterne, ligesom projekter kun gennemfgres, hvis eller nar behovet op-
star. Det kan ogsa betyde, at nogle af projekterne ikke bliver gennemfgrt.
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2. Samlet projektliste for projekter i gastransmissionssystemet

Proie Alle

Projekter i modning

Nyinvestering

2028-2030

Danish Backbone West

Energinet er ved at modne et muligt dansk brintinfrastruktur-projekt, som potentielt kan straekke sig pa langs med Jyl-
land, den sakaldte "Danish Backbone West". Projektet er drevet at forventninger til kommende produktion af brint, som
skal udnytte den store, danske VE-ressource fra sol og vind —isaer havvind samt muligheden for at understgtte den
grenne omstilling af bdde Danmark og Europa til at producere grgnne braendsler (e-fuels) og kunne eksportere brinten.

BACKBONE
Trin 1 — 4. kvt. 2028
Trin 2 — 4. kvt. 2029

tee== Trin 3 —4. kvt. 2030
Brintlager

Q 400 kV POC

» Idomlund

* Endrup
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Opdatering pr. 23. maj 2024

Pa kortet over den mulige langsigtede netstruktur,
figur 5 i kapitel 4, var den mulige 400 kV-forbin-
delse mellem Ringsbjerg og Vordingborg Nord ind-
tegnet med 400 kV-kabler. Det er endnu ikke af-
klaret i hvilket omfang forbindelsen kan kabellaeg-

ges, hvorfor den nu er indtegnet som luftledning. \

RAPPORT

LANGSIGTET NETSTRUKTUR FOR
ELTRANSMISSIONSNETTET 2023

Energinets langsigtede udviklingsplan 2024
Haringsversion 13. maj 2024 (opdateret 23. maj 2024)
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1. Introduktion

Udviklingen og planlaegningen af det danske el-transmissionsnet sker inden for rammen af den langsigtede udviklings-
plan (LUP). LUP’en bestar af en handfuld delrapporter, der alle er baseret pa Analyseforudsaetningerne, der udgives af
Energistyrelsen®. | fgrste rapport, “Behovsanalyse for Eltransmission 2023”,2 blev behov og udfordringer i nettet gen-
nemgaet indtil 2050. Denne rapport kan laeses som opfelgning, hvor der kun ses pa de tekniske lgsninger, der under-

stgtter de behov, der er identificeret i behovsanalysen.

Den langsigtede netstruktur fungerer som et pejlemaerke, nar konkrete projekter skal udvikles, sa det sikres, at der er
overordnet sammenhang mellem de Igsninger, der vaelges til Igsning af behovene pa den korte bane og den langsig-
tede udvikling. Den langsigtede netstruktur er det aktuelle bud pa, hvorledes eltransmissionsnettet kan udvikle sig un-
der de geeldende rammer og tilgeengelige tekniske muligheder for udbygning af eltransmissionsnettet. Den langsigtede
netstruktur og behovsanalysen danner grundlaget for initiering af konkrete planlaegningsprojekter, hvori lgsningerne
undersgges i flere detaljer. | de konkrete planlaegningsprojekter undersgges ogsa alternative lgsningsmuligheder — her-
under bade alternative infrastrukturlgsninger samt drifts- og markedslgsninger. Energinet arbejder derudover lgbende
pa udvikling af markedslgsninger, der kan bidrage til at sikre det samfundsgkonomiske optimale niveau af netudbygnin-
ger. De endelige Igsninger i de konkrete planlaegningsprojekter samt nye markedskoncepter vil Ipbende indga som en
forudsaetning for behovsanalysen og den langsigtede netstruktur, nar disse opdateres.

Analyseforudsaetningerne lgber frem til 2050, hvorfor bdde behovsanalysen og den langsigtede netstruktur daekker
samme periode. Det er vigtigt at understrege, at det, der praesenteres, er en mulig langsigtet netstruktur i 2050. Struk-
turen kan dog etableres bade hurtigere og langsommere. Dette pavirkes fx af eendringer i forventningerne til den lang-
sigtede udvikling, eller hvorledes markedsbaserede aktgrer veelger at agere.

| LUP’en indgar ogsa et lgsningskatalog, der pa et overordnet niveau beskriver en raekke af de forskellige lgsningsmulig-
heder, som Energinet arbejder med. Dette bliver brugt som input i dialogen med Energinets interessenter om alterna-
tive Igsningsmuligheder. Lgsningskataloget, dialogen med interessenterne og den langsigtede netstruktur, der kortlaeg-
ger infrastrukturlgsninger, er alle elementer i LUP’en.

1.1 Formal med den langsigtede netstruktur

Formalet med en langsigtet netstruktur er at udstikke retning for udviklingen i eltransmissionsnettet, at bidrage til en
rettidig og effektiv projekteksekvering samt at danne reference for studier af netmaessige konsekvenser ved potentielle
&ndringer i de aktuelle langsigtede mal og rammer. Ved at udstikke retning sikres en sammenhangende netstruktur,
hvor Igsninger ogsa taenkes sammen med reinvesteringsbehovene. Lgsninger etableres i henhold til den langsigtede
retning, efterhanden som behovene opstar, og pa denne made undgas det, at der etableres suboptimale Igsninger, der
isoleret set har laveste omkostninger, men ikke vil veere gunstige for den samlede langsigtede netstruktur.

Det er det samlede planarbejde i form af bade behovsanalysen og den langsigtede netstruktur, der er Energinets grund-
lag for prioritering og initiering af projekter. Hvor den langsigtede netstruktur bidrager med viden om omfanget og der-
med implicit eksekveringstiden for potentielle Igsninger, bidrager behovsanalysen med viden om omfanget og kritikali-
teten af de behov, der skal handteres. Derudover kan et tidligt bud pa en mulig netlgsning reducere det efterfglgende
analysearbejde i detailplanlzegningen og dermed den samlede projekteksekveringstid. | de konkrete planlaegningspro-
jekter besluttes en endelig Igsning, som ogsa kan omfatte markeds- eller driftsrelaterede lgsninger samt alternative net-
Igsninger. Derudover leverer den langsigtede netstruktur input til Energinets samlede portefgljestyring.

1 https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/analyseforudsaetninger-til-energinet

2 https://energinet.dk/media/Okuiglgp/behovsanalyse-for-eltransmission.pdf
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Formalet med den langsigtede netstruktur er ogsa at levere et ensartet og forankret samarbejds- og kommunikations-
grundlag til eksterne interessenter og Energinets samarbejdspartnere i planlaegningen af elnettet, herunder:

* Detlgbende samarbejde med netselskaber om optimal planlaegning i graensefladen mellem transmission og
distribution. De feelles planlaegningsopgaver er primaert pa det korte og mellemlange sigte, men kan ogsa om-
fatte diskussioner om en mere langsigtet og sammenhangende struktur pa tveers af spaendingsniveauer.

* Den Igbende orientering til myndighederne om planer for eltransmissionsnettets udvikling og konkrete projek-
ters sammenhaeng til det langsigtede mal.

* De lgbende henvendelser fra eksterne, der er interesserede i indikationer af Energinets planer med udbygnin-

ger og kabelleegninger.

1.2 Leesevejledning

Efter denne indledning, der seetter rammerne for den langsigtede netstruktur, praesenteres en sammenfatning af rap-
portens vigtigste budskaber og konklusioner i afsnit 2 - Sammenfatning. Grundlaget for udarbejdelsen af den langsig-
tede netstruktur beskrives i afsnit 3 - Planlaeegningsgrundlag. Dette inkluderer blandt andet den tilgang, der er til valg af
Igsninger i den langsigtede struktur. Den resulterende langsigtede netstruktur beskrives i afsnit 4 - Lgsninger i den lang-

sigtede netstruktur.
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2. Sammenfatning

Den langsigtede netstruktur praesenteret i denne rapport er et bud pa det transmissionsnet, det vil kraeve for at have et
stabilt net, der kan flytte de store mangder strgm, der forventes pa baggrund af de fremskrivninger, der er indlejret i
Energistyrelsens analyseforudsatninger 2022. Den langsigtede netstruktur har som udgangspunkt, at der kun ses pa
mekaniske Igsninger — og ikke yderligere markedslgsninger end de, som allerede er besluttet, fx tarifreformen, for at
afhjzelpe de ubalancer, der er blevet afdaekket i Behovsanalysen. Det er forventningen, at der vil veere markedslgsnin-
ger, der vil kunne mindske behovet for udbygning af transmissionsnettet, men ikke helt fjerne behovet.

Eltransmissionsnettet har en ngglerolle i at binde den stigende produktion fra sol og vind sammen med det stigende
forbrug som fglge af iseer en gget elektrificering. For at understgtte de behov, der er identificeret i behovsanalysen,
praesenteres et pejlemaerke for den langsigtede netstruktur, som resulterer i 2endringer i eltransmissionsnettet som vist
pd Figur 1. Det er kun @ndringer, der medfgrer etablering af ny infrastruktur, der er vist pa figuren. Derudover kommer
saledes reinvestering og opgradering af eksisterende anleeg.

Den langsigtede netstruktur og behovsanalysen danner grundlaget for initiering af konkrete planlaegningsprojekter,
hvori Igsningerne undersgges i flere detaljer. Konkrete investeringsbeslutninger baseres pa de nyeste forudsaetninger,
der er tilgaengelige pa det pageeldende tidspunkt —eller en vurdering af betydningen af de nyeste forudsaetninger. Der-
udover anvendes viden om potentielle udviklinger i forbrug og produktion, der ikke direkte er omfattet af de gennem-
fgrte analyser. | de konkrete planlaegningsprojekter undersgges alternative lgsningsmuligheder — herunder bade alter-
native infrastrukturlgsninger samt drifts- og markedslgsninger. Energinet arbejder derudover Igbende pa udvikling af
markedslgsninger, der kan sikre det samfundsgkonomiske optimale niveau af netudbygninger. De endelige Igsninger i
de konkrete planlaegningsprojekter samt nye markedskoncepter vil Igbende indga som en forudsaetning for behovsana-
lysen og den langsigtede netstruktur, nar disse opdateres.
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3. Planlzaegningsgrundlag

Fastlaeggelsen af den langsigtede netstruktur tager udgangspunkt i den sakaldte netreference og de behov for tiltag,
der er identificeret i behovsanalysen. Netreferencen omfatter det eksisterende eltransmissionsnet samt alle godkendte
projekter. Netreferencen er vist i Bilag 1 — Netreferencen. Lgsningsrummet til handtering af de identificerede behov
baserer sig pa lovgivningsmaessige og politiske aftaler samt de tekniske og markedsmaessige rammer, der er for etable-
ring af Igsninger til handtering af de identificerede behov. Lgsningsvalget i den langsigtede netstruktur baserer sig pa en
reekke metoder, der har til formal at sikre den samfundsgkonomiske optimale langsigtede netstruktur og samtidigt sikre
rettidig igangsaetning af konkrete planlaegningsprojekter.

3.1 Tilgang til valg af Igsninger

Tilgangen til etablering af den langsigtede netstruktur og valget af Igsninger til konkrete behov er styret af:
*  Aktuelle retningslinjer og tekniske muligheder for anvendelse af kabler og luftledninger
*  Elnettets funktionsprincip
*  Kriterier for valg af Igsning
*  Koordinering mellem forskellige typer behov, fx samtidighed mellem elproduktion fra sol og vind
*  Mulige udbygninger, drifts- og markedslgsninger.

Disse elementer beskrives mere detaljeret herunder.

3.1.1 Elnettets funktionsprincip

Det danske elnet bestar af flere spandingsniveauer, som har hvert deres funktionsprincip, jf. Figur 2.

s  Overordnet eltransmissionsnet (220-400 kV)

eTransportkorridor til transit, VE-produktion og forsyning af forbrug
eTilslutning af st@rre kraftveerker og VE-anlzeg - f.eks. havvindmglleparker
eForsyningslinje til stgrre forbrugsomrader, eksempelvis Kgbenhavn

mad Regionalt eltransmissionsnet (132-150 kV)

eForsyning af forbrugere tilsluttet regionalt eltransmissionsnet
eForsyning til de lokale eldistributionsnet

eTilslutning af mellemstore produktionsanleeg - f.eks. store solcelleparker
eOpsamling af VE-produktion fra lokale eldistributionsnet

eBack-up transportkorridor for transit, VE-produktion og forsyning af
forbrug

== Eldistributionsnet (10-60 kV)

eForsyning af forbrugere tilsluttet eldistributionsnet
eForsyning af lavspaendingsnet
*Opsamling af VE-produktion fra eldistributionsnet

e Lavspaendingsnet (0,4 kV)

eForsyning af husstande
¢Opsamling af VE-produktion fra husstande

Figur 2 Ideelle funktionsprincipper for de forskellige spaendingsniveauer i det danske elnet.
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400 kV-nettet udger de overordnede transportkorridorer for store effekter i bade Vest- og @stdanmark. Med et sti-
gende transportbehov er den fortsatte udvikling af el-transmissionsnettet baseret pa, at de store effekttransporter sker
via 400 kV-nettet af hensyn til bade gkonomiske, tekniske, belastningsmaessige og tabsmaessige forhold. Funktionen i
132-150 kV-nettene bliver derved primaert opsamling af VE og forsyning af de lokale el-distributionsnet. 132-150 kV-
Igsninger anvendes som alternativ til 220-400 kV-lgsninger ved begraensede effekttransporter, men Energinet arbejder
mod at begraense dette grundet de meget store effektmaengder, der skal indpasses frem mod 2050. 220 kV-Igsninger
kan kun anvendes i begraenset omfang. Hvis der introduceres et nyt spaendingsniveau i et steerkt formasket net, vil de
forste forbindelser blive udnyttet i mindre grad og vil dermed ikke aflaste det gvrige net lige s meget som en Igsning pa
et allerede eksisterende spaendingsniveau. 220 kV-Igsninger anvendes derfor i stedet primaert som radialer, f.eks. ved
tilslutning af havvindmelleparker eller i dele af nettet, der kan anses som en radial, som det fx er tilfaeldet med Lolland-
Falster.

Ovenstaende funktionsprincipper kan sammenholdes med, hvordan det danske elnet drives i dag. 132-150 kV-nettet
har tidligere vaeret det hgjeste spaendingsniveau — og dermed det naturlige tilslutningspunkt for fx handelsforbindelser
og centrale kraftvaerker. 132-150 kV-nettet benyttes derfor ogsa i stor grad til transit over laengere afstande. | takt med,
at de eldre kraftvaerker og handelsforbindelser udfases eller reinvesteres, og at elnettet reinvesteres og udbygges, for-
ventes det at 132-150 kV-nettet bevaeger sig mod de ovenfor beskrevne funktionsprincipper.
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3.1.2 Kriterier for valg af Igsning

Den langsigtede planlaegning skal sikre, at der til enhver tid er etableret et tilstraekkeligt el-transmissionsnet til at under-
stgtte den daglige drift. De netplanlaegningsskriterier og metoder, der ligger til grund for at teste, om konkrete Igsnin-
ger sammen med den sammenhangende langsigtede netstruktur er tilstraekkelige, er de samme, som anvendes til
identifikation af behov for tiltag i el-transmissionsnettet, jf. behovsanalysen. Balancen mellem konsekvens, risiko og
samfundsgkonomi ved alternative Igsninger bliver dog ngje analyseret inden endeligt valg af Igsning.

De Igsninger, der vaelges til at fjerne identificerede begransninger, fastleegges saledes ud fra tekniske og samfundsgko-
nomiske betragtninger, hvor valget mellem alternative teknisk tilstraekkelige Igsninger skal vaere den samfundsgkono-
misk optimale. | den samfundsgkonomiske vurdering indgar anlaegs- og driftsomkostninger samt markedsgevinster.
Derudover indgar en kvalitativ eller kvantitativ vaerdisaetning af betydning for forsyningssikkerheden, mulighed for ind-
pasning af VE, risiko, robusthed, visuelle hensyn, tid for etablering, image m.m. Med robusthed menes her en Igsnings
evne til at understgtte forskellige potentielle udviklingsveje.

3.1.3 Potentielle 400 kV-udbygninger

Med den langsigtet netstruktur beskrives en netstruktur, som kan understgtte de konkrete behov, der er identificeret i
Behovsanalyse for el-transmissionsnettet 2023, savel som de potentialer, der er i de enkelte omrader og kommuner. |
flere omrader er de forventede fremtidige behov sa store, at det kan vise sig at veere ngdvendigt med 400 kV-udbygnin-
ger for at understgtte hele behovet. Samtidig er der den generelle udfordring, at de samlede potentialer i hele landet
langt overstiger de forudsaetninger og forventninger, der er givet i analyseforudsaetningerne til Energinet. Den langsig-
tede netstruktur skal ogsa i nogen grad imgdekomme disse potentialer, sa der er en mulig plan for handtering af beho-
vene, safremt planerne om VE-anlaeg mm. realiseres.

| det fglgende er der beskrevet en raekke 400 kV-udbygninger, som skal understgtte de behov, der er beskrevet i det
enkelte afsnit. 400 kV-udbygningerne vurderes ngdvendige for at kunne understgtte de samlede forventede langsig-
tede behov, der er i det givne omrade. Hvis det konkrete behov i omradet bliver anderledes, kan andre Igsninger brin-
ges i spil. Dette vurderes i det enkelte projekt, ndr udviklingen ngdvendigggr, at dette szettes i gang. Det vil bl.a. bero pa
en konkret vurdering at sandsynligheden for forskellige udviklinger. Andre Igsninger kan fx vaere 132-150 kV- eller 220
kV-udbygninger.

Figur 3 viser de 400 kV projekter, der er indeholdt i LUP24, og hvorvidt de tidligere er naevnt i LUP22 og i den langsig-

tede netstruktur 2022. Som det ses, er det en stgrre andel af 400 kV-projekterne, der fgrste gang naevnes som mulige
projekter i aret langsigtede netstruktur.
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UDBYGNING AF
GRUNDSTRUKTUREN

Med i LUP22
[ Med i Langsigtet netstruktur 2022

‘ Ny i LUP24

Figur 3 400 kV forbindelser i LUP22 og LUP24

3.1.4 Kabelleegning af 132-150 kV-luftledninger

Der er politisk udstukne retningslinjer, der bl.a. bestemmer, at 132-150 kV-luftledninger skal kabellzegges i takt med, at
de star over for gennemgribende reinvestering. Meromkostningerne ved kabellazegning — fremfor reinvestering som luft-
ledninger — skal deekkes af PSO-puljen. Det forventes, at PSO-puljen raekker til kabellaegning af ca. halvdelen af de eksi-
sterende 132-150 kV-luftledninger. Det forventes at der senest i 2025 tages politisk stilling til om der skal gennemfgres
mere kabellzegning af eksisterende 132-150 kV-luftledninger.

Kabellaegning kan ogsa ske ifm., at der er behov for yderligere kapacitet pa en given straekning.
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Der er i arbejdet med den langsigtede netstruktur besluttet princippet om, at alle 132-150 kV-luftledninger forudszettes
kabellagt pa leengere sigt. Dette giver fx mulighed for at optimere netstrukturen, ved at anlaegge den kabellagte forbin-
delse mellem andre stationer end luftledningen eller mulighed for at opgradere kapaciteten pa forbindelsen.

Der eri den langsigtede netstruktur ikke undersggt, hvornar levetiden pa den konkrete luftledninger er opbrugt, eller
hvornar udviklingen giver anledning til opgradering af kapaciteten. Luftledningernes levetid vil bl.a. afhaenge af deres
konkrete tilstand, som er behaeftet med en vis usikkerhed — og om det er muligt at levetidsforlaenge de udtjente anleeg
ved mindre investeringer. Behov for yderligere kapacitet er drevet af markedsbaserede aktgrer og kan derfor opsta, nar
som helst — og ikke ngdvendigvis pa tidspunkter, hvor der er synergier med kabellzegning af luftledninger.

3.1.5 Nye 132-150 kV-, 220 kV- og 400 kV-stationer

Den langsigtede netstruktur forudsaetter hovedsageligt, at de langsigtede behov kan indfries udelukkende ved brug af
eksisterende og igangvaerende stationer i el-transmissionsnettet. Nar der skal indpasses store maengder VE-produktion
og tilsluttes nye store forbrugere i elnettet, vil der blive behov for nye stationer pa bade distributions- og transmissions-
niveau. Dette kan vaere stationer til nettilslutning af anlaeg som treedesten mellem to omrader eller til nye transforme-
ringspunkter mellem forskellige spaendingsniveauer. Den langsigtede netstruktur identificerer i mindre omfang dette
behov for nye stationer, da deres placering i meget hgj grad afhaenger af den faktiske udvikling i et givent omrade.

Behovsanalysen kan sandsynligggre, at det er ngdvendigt at transportere energi mellem fx Nordjylland og Midtjylland,
grundet de store potentialer i omradet, hvormed det kan vurderes ngdvendigt med et antal nye forbindelser mellem
omraderne. Det er dog straks mere kompliceret at vurdere, om der er behov for nye stationer — og i sa fald, hvor disse
skulle placeres, hvorfor dette forventes afklaret i de konkrete projekter efter det afdeekkede behov. Dette kan betyde,
at en forbindelse, der i nedenstaende er foreslaet mellem stationerne A og B, i sidste ende vil blive etableret mellem
stationen A og en ny station C.

Derudover kan der veere en raekke andre forhold, der ggr at det er ngdvendigt at etablere yderligere stationer i el-trans-
missionsnettet. Dette kan fx vaere grundet forsyningssikkerhed, kortslutningsniveau, koblinger til distributionsnettet
eller andet.

3.1.6 Udvidelse af eksisterende stationer i eltransmissionsnettet

Den markante udbygning af elproduktion og -forbrug givet i analyseforudsaetningerne kraever betydelige udvidelser af
eksisterende stationer i eltransmissionsnettet. Dette er ngdvendigt bade for at kunne nettilslutte de mange anlaeg, men
ogsa for at kunne etablere nye forbindelser og transformere strgmmen op og ned i niveau.

| forbindelse med reinvesteringer og andet arbejde i eksisterende stationer sikres det i de konkrete projekter, at de ogsa
er gearede til den fremtidige opgave, som eltransmissionsnettet star over for. Dette kan fx vaere ved at sikre arealer til
udvidelse eller opdatere designet af stationen.

3.1.7 Opmarksomhedszoner for Energinets stationer

Den kraftige acceleration af antallet af energiprojekter, som skal tilsluttes elnettet, betyder, at der skal bygges mange

nye ledningsanlaeg til og fra Energinets transformatorstationer, og at stationerne skal udvides Igbende, fx med nye fel-
ter til tilslutning. Der er derfor ofte brug for det fysiske areal umiddelbart rundt om stationerne til udvidelser af statio-
nen og til nye ledningskorridorer ind til stationen.
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| flere tilfaelde bliver udbygningsprojekter af elnettet “overhalet” af andre, private projekter med vaesentlig kortere
etableringshorisont, som har placeret sig lige ved siden af Energinets transformatorstationer. Energinets stationer kan
dermed blive lukket fysisk inde, sa de ikke kan udvides. Det kan medfgre forsinkelser i udbygninger af nettet, hvilket kan
fgre til vaesentligt lzengere tilslutningstid.

Manglende samordnet planlaegning kan vaesentligt forsinke og fordyre udbygningen af transmissionsnettet. Det kan
fore til betydelige meromkostninger til udflytning af transformerstationer, som er “spzerret inde” af fx VE-anlaeg. Det
kan ligeledes skabe stgrre omveje for ledningstracéer eller ggede omkostninger til ekspropriation andre steder for at
skabe mulighed for ngdvendige udvidelser af Energinets stationer eller ledningskorridorer til stationerne. Det skal be-
meerkes, at de et af de forhold er blevet en del af aftalen ved de statslige udpegede energiparker. Arealet omkring Ener-
ginets stationer, hvor det er relevant at veere saerlig opmaerksom pa, at Energinet kan have behov for areal til udvidel-
ser, vil typisk vaere en radius af 500-1000 meter (opmarksomhedszonen). Det anbefales derfor at inddrage Energinet sa
tidligt som muligt i planleegningsprocessen, safremt der planlaegges for arealerne inden for en afstand af 1 km fra Ener-
ginets eksisterende stationer, sa der kan tages hensyn til en forventet udbygning.

3.1.8 Opdeling af 132-150 kV-nettet

For at indfri de grgnne ambitioner i Danmark skal der indpasses store maengder vedvarende energi i elsystemet. For at
dette er muligt, er det ngdvendigt at udbygge elnettet markant, sdledes at fx kabler og transformere ikke belastes
mere, end det er designet til. Det bevirker ogsa, at der generelt skal transporteres mere energi i elsystemet — og over
lengere afstande.

| Danmark er der tre gaengse spandingsniveauer i eltransmissionsnettet, hhv. 132 kV, som benyttes i @stdanmark, 150
kV, som benyttes i Vestdanmark, og 400 kV, som benyttes over hele landet. 220 kV kan enkelte steder vaere anvende-
ligt, men det vil i sa fald vaere i stedet for 400 kV. 400 kV anlaeg har meget store initialomkostninger til fx transformering
og etablering af stationsanlaeg, ligesom kabler og luftledninger er dyrere end 132-150 kV. Til gengeeld kan der opnas en
meget stgrre overfgringsevne samt lavere nettab. 132/150 kV anlaeg har mindre initialomkostninger til transformering
og stationsanlaeg, og kabler er typisk billigere end 400 kV, men har lavere overfgringsevne.

Mens 132-150 kV-forbindelser har veeret brugt til bade opsamling og transport af energi, bliver 400 kV typisk f@rst rele-
vant, nar det er adskillige GW der skal transporteres, og nar det er over vaesentlige afstande.

| lokale omrader er det typisk begraensede maengder VE-overskudsproduktion, der skal opsamles — eller forbrug, der
skal forsynes, hvorfor der her hovedsageligt benyttes 132-150 kV anlzeg.

Til transport af energi over laengere afstande har der historisk veeret benyttet bade 132-150 kV og 400 kV anlaeg. Den
grgnne omstilling ggr dog, at transportbehovet forventes at stige betydeligt. Det bevirker, at det ikke laengere er gkono-
misk fornuftigt at udbygge 132-150 kV-nettet til dette formal. For at imgdekomme denne udfordring er det flere steder
i den langsigtede netstruktur foreslaet at opdele 132-150 kV-nettet, sédledes at VE-overskudsproduktion transformeres
mod 400 kV-nettet sa teet pa nettilslutningspunktet som muligt. Dermed fungerer 132-150 KV-nettet som ger, hvor lo-
kalt forbrug og lokal produktion er tilsluttet, mens 400 kV-nettet fungerer som broer mellem disse ger.

Der er flere mader, hvormed dette kan opnas. | nogle omrader er det muligt at opna en opdeling ifm. at luftledninger

skal reinvesteres. Dette kan vaere ved at luftledningen demonteres og et evt. kabel til erstatning etableres mellem an-
dre stationer. Det er ogsa muligt etablere szerlige anlaeg i de eksisterende stationer, sdledes at den i normal drift kan
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drives som to adskilte dele. Dermed er det fortsat muligt at koble de to adskilte omrader sammen i tilfaelde af fejl. An-
dre steder kan det vaere ngdvendigt at udkoble enkelte forbindelser i normal drift.

Opdeling af 132-150 kV-nettet er markant andring af, hvordan el-transmissionsnettet designes og udbygges. Hvor 132-
150 kV og 400 kV tidligere har kunnet opfylde nogle af de samme funktioner, og det blot har veeret et spgrgsmal om
pkonomi (det er det i bund og grund stadig), sa kan de forskellige spaendingsniveauer fremover i stgrre grad taenkes
som at opfylde forskellige behov. Hvor 132-150 kV-forbindelser tidligere har fungeret som bade villavej, hovedvej og
motorvej, forventes de fremover i markant mindre grad at blive brugt som motorvej.

De massive netudbygninger ggr ogsa, at kortslutningsniveauet i eltransmissionsnettet er stigende. Elektriske anleeg er
dimensioneret til at kunne handtere et givent kortslutningsniveau, typisk 40 kA, og hvis kortslutningsniveauet er hgjere,
risikerer anlaegget at blive gdelagt i forbindelse med fejl. En made at holde kortslutningsniveauet pa et acceptabelt ni-
veau er ogsa at opdele eltransmissionsnettet pa udvalgte steder. | 400 kV-nettet forventes dette tiltag ikke at blive
brugt i seerlig grad, mens der er en forventning om, at det i stor grad vil veere ngdvendigt i 132-150 kV-nettet.

3.2 Plan- og projektproces

Energinets langsigtede udviklingsplan er et vigtigt element i den efterfglgende projekteksekvering. De overordnede
funktioner i plan- og projektprocessen fremgar af Figur 2. Via behovsanalysen og den tilhgrende afhjeelpende netstruk-
tur leveres input til Energinets projektportefglje, hvor igangseaetning af projekter prioriteres og initieres sammen med
gvrige projekter, der kan komme fra eksterne henvendelser. Disse kan komme fra f.eks. VE-udviklere og forbrugere, der
gnsker at tilslutte sig el-transmissionsnettet, paleeg fra myndigheder og projekter i Energinet, der kan vaere udlgst af fx
nye reinvesteringsbehov, der ikke var kendte under planprocessen.

Fra den langsigtede udviklingsplan leveres badde redeggrelser over behovet for tiltag i eltransmissionsnettet og det bud
pa en netlgsning, der passer ind i en sammenhangende og langsigtet netstruktur. Ved de Ipbende eksterne henvendel-
ser, der afviger fra de gaeldende planlaagningsrammer, vil der vaere et behov for projektspecifikke screeninger af behov
og netlgsninger, som skal koordineres op mod Igsningerne i den langsigtede netstruktur. Disse eksterne henvendelser
kan saledes bade give anledning til opdatering af planlaegningsrammer og opdatering af den langsigtede netstruktur.

Projektinitieringen og prioriteringen baseres pa kriterier, der blandt andet omfatter det tidsmaessige behov, betydning
for forsyningssikkerhed, VE-indpasning, understgttelse af markedsfunktion, ressourcer og udetidsplanlaegning. | de kon-
krete planlaegningsprojekter undersgges alternative lgsningsmuligheder, herunder bade alternative infrastrukturlgsnin-
ger samt drifts- og markedslgsninger.

Konkrete investeringsbeslutninger baseres pa de nyeste forudsaetninger, der er tilgaengelige pa det pageeldende tids-
punkt eller en vurdering af betydningen af de nyeste forudsaetninger. Derudover anvendes viden om potentielle udvik-
linger i forbrug og produktion, der ikke direkte er omfattet af de gennemfgrte analyser.
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PLANLAGNINGSGRUNDLAG LANGSIGTET PLANLAGNING ANLAGSPLANLAGNING

Henvendelser

Lovgivning, Behovsanalyse

politiske aftaler,

Screening

analyseforudseetninger,
rammer

mmd Prioritering og initiering

Langsigtet netstruktur
Projektgennemfgrsel

Figur 4  De overordnede funktioner i plan- og projektprocessen i Energinet.

4. Lgsningeriden langsigtede netstruktur

For at understgtte de identificerede behov fra behovsanalysen praesenteres et pejlemaerke for den langsigtede
netstruktur, som er vist pa Figur 5. De mulige I@sninger beskrives i de efterfglgende afsnit. Fgrst beskrives endringerne i
det overordnede el-transmissionsnet, 220 kV- og 400 kV-netudbygninger, hvorefter de mindre lokale andringer beskri-
ves for forskellige delomrader. Der gives en overordnet beskrivelse af driverne for de forskellige forstaerkninger. For
flere detaljer herom henvises til behovsanalysen.

Transformere i skillefladen mellem eltransmissions- og eldistributionsnet behandles kun der, hvor der forventes at veere
behov for etablering af nye stationer. Behov for gget transformeringskapacitet er helt afhaengigt af konkrete forbrugs-
og produktionsprojekter og handteres Igbende i teet samarbejde med det relevante distributionsselskab. Disse projekter
handteres efterhanden, som behovene opstar og skal koordineres med andre projekter.
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Langsigtet netstruktur
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4.1 Overordnet el-transmissionsnet

Det overordnede eltransmissionsnet skal sikre de store transporter af energi pa tvaers af landet mellem handelsforbin-
delser, produktionsenheder og forbrugsomrader. Der forudsaettes en markant stigning i produktion fra VE-anlaeg, bade
fra distribuerede anlaeg, store solcelleparker og havmglleparker. VE-tilgangen forventes ikke at vaere koncentreret i en-
kelte omrader eller landsdele, men fordelt over hele landet. Parallelt med tilslutning af VE forventes tilslutning af store
forbrugsanleeg, hvoraf PtX-anleeg er den mest dominerende. Selvom der forudsaettes stgrre brug af samplacering, for-
ventes det ikke at veere muligt at fjerne hele behovet. Det forventes fx ikke, at de store forbrugsanlaeg kan tilpasse hele
deres forbrug til VE-anlaeg, da der kan veaere stor forskel, i hvor mange timer de enkelte anlaeg forbruger og producerer
set over et ar samt hvornar. Der forventes derfor pa laengere sigt behov for yderligere transmissionsforbindelser, som
kan transportere elproduktion mellem landsdele og mod handelsforbindelserne.

De stgrre mulige forsteerkninger, der vil medfgre strukturelle aendringer i eltransmissionsnettet, beskrives enkeltvis i de
efterfglgende afsnit. Forsteerkningerne er illustreret pd Figur 1.

4.1.1 220 kV-forbindelse mellem Idomlund og Volder Mark

Der forventes en stgrre udbygning af VE-produktion i omradet ved Lemvig og Nissum Fjord, som skal nettilsluttes i bade
distributions- og transmissionsnettet. Omradet forsynes via de to 150 KV-stationer Engbjerg og Ramme. Da det ikke er
muligt at udbygge Ramme yderligere, og idet Engbjerg ligger meget nordligt, foreslas det at nettilslutte fremtidige VE-
anlaeg til 220 kV Volder Mark, som etableres ifm. Thor Havvindmellepark. Det foreslds ogsa at der etableres transforme-
ring til 60 kV i denne station.

Safremt, der skal indpasses yderligere VE-produktion i 220 kV Volder Mark, vil det vaere ngdvendigt at udbygge 220 kV-
nettet mod Idomlund, hvor det kan transformeres til 400 kV-nettet og transporteres videre.

4.1.2 400 kV-forbindelser langs Vestkysten, fra Idomlund til Endrup

Langs Vestkysten forventes betydelig tilgang af bade VE-produktionsanlaeg og nye store forbrugere. VE-tilgangen for-
ventes bade at vaere i form af havvindmglleanlaeg i Nordsgen savel som sol og vind pa land. VE-anlaeggene forventes
fordelt bredt langs Vestkysten, dog med en vis overvaegt i omraderne omkring Idomlund og Stovstrup. Esbjerg-omradet
har derimod potentiale til at blive et meget stort forbrugscenter, ligesom der er direkte eksportmuligheder til Tyskland
og Holland, og indirekte til England via Viking Link i Revsing. Samlet giver det et meget stort behov for at transportere
VE-overskudsproduktion i sydgaende retning. Dette belaster saerligt straeekningen mellem Endrup og Stovstrup, mens
hele vejen mod Idomlund er udfordret. Den primeere driver for dette behov er havvindsudbygningen i Nordsgen, som
er behaeftet med meget stor usikkerhed.

Til handtering af dette foreslas endnu en 400 kV-forbindelse, som forstaerker el-transmissionsnettet mellem omraderne
Holstebro og Esbjerg. Udbygningen er repraesenteret ved en dublering af den eksisterende 400 kV-forbindelse mellem
Endrup og Idomlund, men det kan sandsynligvis blive mellem nye 400 kV-stationer, som endnu ikke er identificeret.
Netudbygningen skal ses i sammenhaeng med den foresldede 400 kV-forbindelse mellem Askaer og Stovstrup/Videbaek,
som ogsa i nogen grad Igser samme behov. Hvorvidt, der kun er behov for én af de to foreslaede 400 kV-udbygninger,
eller begge, vil afhaenge af den konkrete udvikling.

Langs Vestkysten er der ogsa behov for betydelig udbygning af transformerkapaciteten mellem 150 kV- og 400 kV-
spaendingsniveau. Dette forventes ikke at kunne handteres udelukkende via eksisterende stationer, hvorfor der er fore-
sldet en ny 400 kV-station ved eksisterende 150 kV-station Videbak. Dette giver mulighed for at forbinde stationen til
400 kV-forbindelsen mellem Stovstrup og Idomlund.

Dok. 23/04249-11 Offentlig/Public



18/37

4.1.3 400 kV-forbindelse mellem Askzer og Stovstrup eller Askaer og Videbaek

Som i afsnit 4.1.2 skal denne forbindelse Igse behov, som opstar ifm. indpasning af store mangder VE-
produktionsanlaeg, som hovedsageligt forventes at besta af havvind. Denne Igser ikke udfordringer forbundet med
nord-/sydg&ende transit, men imgdekommer derimod behovet for at transportere energi mellem Vestkysten og fx @st-
jylland.

4.1.4 Opgradering af 400 kV-forbindelsen mellem Kassg og Trige

Som beskrevet i behovsanalysen er der taget en principbeslutning om at opgradere enkelt-system 400 kV-forbindelser
til dobbeltsystem i forbindelse med, at de skal gennemgribende reinvesteres, eller at kapacitetsbehovet opstar.
Opgradering af 400 kV-forbindelse mellem Kassg og Trige er ngdvendig for at indpasning af nye VE-anlaeg, samt for at
imgdekomme en forventet forbrugstilgang af fx PtX.

Ifm. opgraderingen forventes det bergrte 150 kV-net kabellagt, hvilket er yderligere beskrevet i afsnit 4.2.4 og 4.2.7.

4.1.5 400 kV-forbindelser mellem Tjele/Trige og Vendsysselveerket/Vester Hassing

De mange VE-tilslutninger i Nordjylland giver et stadigt stigende pres pa 400 kV-strukturen. Der er allerede besluttet
udbygninger i Vendsyssel for omkring 1 mia. kr. i 150 kV-nettet med henblik pa at nettilslutte konkrete VE-anlzeg og
transportere effekten op til 400 kV-nettet, hvorfra det kan transporteres videre til fx forbrug eller handelsforbindelser.
400 kV nettet syd for Vendsysselveerket er dog ikke udbygget tilsvarende endnu, og er det begraensende led ift. at ind-
passe disse VE-anlaeg fuldt ud. Det er essentielt, at 400 kV-strukturen udbygges, sa kommende VE ikke skal nedregule-
res pa grund af kapacitetsbegraensning i det bagvedliggende elnet.

4.1.5.1 Opgradering af 400 kV-forbindelserne mellem Ferslev og Tjele, og Ferslev og -Trige

Som led i principbeslutningen om opgradering af enkelt-system 400 kV-forbindelser til dobbelt-system efterhanden,
som de star over for reinvestering, som beskrevet i behovsanalysen, foreslas, at 400 kV-forbindelserne mellem hhv.
Ferslev og Tjele og Ferslev og Trige opgraderes til dobbelt-system. Disse opgraderinger er ngdvendige for at kunne
transportere de store maengder VE-produktion, der forudsaettes nettilsluttet i Nordjylland til forbrugscentre i fx @stjyl-
land, eller mod handelsforbindelserne.

Derudover foreslas det, at der etableres en ny 400 kV-station ved eksisterende 150 kV-station Mosbaek. Stationen skal
dels fungere som traedesten for 400 kV-nettet mellem Midtjylland og Nordjylland og dels som transformeringspunkt for
overskudsproduktion nettilsluttet i 150 kV-nettet i Nordjylland og Nordvestjylland. Dette er hensigtsmaessigt, da Mos-
baek er geografisk bedre placeret end Ferslev til opsamling af VE-overskudsproduktion i fx Vesthimmerland, men ogsa
grundet at 400 kV station Ferslev er begraenset ift., hvor meget stationen kan udvides.

4.1.5.2 Opgradering af 400 kV-nettet mellem Ferslev og Vendsysselvaerket/Vester Hassing

En stor del af VE-overskudsproduktionen i Nordjylland er nettilsluttet nord for Limfjorden. Det er derfor ikke nok blot at
opgradere forbindelserne fra Tjele og Trige til Ferslev. Det er ogsd ngdvendigt at opgradere 400 kV-nettet mellem Fers-
lev og Vendsysselvaerket og Vester Hassing.

Til dette foreslas etablering af yderligere ét 400 kV-system fra Tjele til hhv. Vendsysselvaerket og Vester Hassing.
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4.1.6 400 kV-forbindelse mellem Tjele og Trige

Den foreslaede 400 kV-forbindelse mellem Tjele og Trige tjener to formal. Dels er Aarhus-omradet et forbrugscenter,
hvortil det kan vaere ngdvendigt at transportere VE-overskudsproduktion fra fx Vestjylland. Derudover forventes ogsa
star VE-tilgang i omradet omkring Randers og Hobro samt pa Djursland.

Eftersom den stgrste udvikling nu ser ud til at veere nord for Aarhus, kan det vurderes, om det ville vaere mere optimalt
at udbygge 400 kV-nettet mellem Tjele og en ny station, fx naer Handest Hede nord for Randers.

Forbindelsen forventes fgrst at vaere aktuel efter at de gvrige 400 kV-forbindelser til hhv. Trige og Tjele er opgraderet
fra enkelt-system til dobbelt-system.

4.1.7 400 kV-forbindelse mellem Vendsysselvaerket og Bredkaer

| forbindelse med Aben Dgr-ordningen for havvind, som nu er lukket, var der stor interesse for at etablere havvindmgl-
leanlaeg i havet ud for Hirtshals og Skagen. Safremt, disse havvindmglleprojekter genopstar, forventes det at skabe stort
behov for udbygning af eltransmissionsnettet i Vendsyssel. Dette kan Igses ved at udbygge 400 kV-nettet mod fx Bred-
keer ved Hjgrring, og etablere et transformeringspunkt til 150 kV. Derved kan VE-produktionen fra havvindmglleanlaeg-
gene og de gvrige VE-anlaeg i omradet transformeres mod 400 kV-spaendingsniveau naer deres nettilslutningspunkt.

Hvorvidt dette er mere optimalt end at udbygge 150 kV-nettet mod Vendsysselvaerket/Vester Hassing, vil afhaenge af
den konkrete udvikling, herunder hvilken kapacitet de potentielle havvindmglleanlaeg nettilsluttes med.

4.1.8 400 kV-forbindelse mellem Bredebro og Kassg

Tender Kommune har offentliggjort ambitigse planer for VE-udbygningen i kommunen med potentiale for op til 1500
ha solceller og 125 vindmaller. Derudover er der i havomraderne gst for kommunen potentiale for udbygning af hav-
vindmglleparker, som er skitseret i Danmarks Havplan, samt interesse ifm. den ny nedlagte Aben Dgr-ordning. Samlet
giver dette et potentiale for VE-udbygningen i omradet pa adskillige GW.

Safremt, dette potentiale realiseres, kan det veere ngdvendigt at etablere et nyt 400/150 kV transformeringspunkt i
Tender Kommune, fx ved Bredebro. Dette vurderes dog ikke at kunne sta alene, og der ma derfor forventes behov for
udbygning af 400 kV-nettet fra den nye station og til Kassg.

4.1.9 400 kV-forbindelse mellem Handest Hede og Udbyneder (Kaerbybro)

Der er kendskab til store potentialer for VE-udvikling pa land og til havs i omraderne syd for Mariager Fjord og Ajstrup
Bugt, herunder bade havvindspotentialer og potentiale for store solcelleanlaeg. Safremt disse potentialer realiseres, kan
det medfgre behov for udbygning af el-transmissionsnettet i dette omrade — og eventuelt ved etablering af nye statio-
ner til nettilslutning. Sdfremt, udviklingen bliver af seerlig stor stgrrelse, kan det vaere ngdvendigt at udbygge 400 kV-
nettet mod omradet omkring Udbyneder. | den langsigtede netstruktur er dette afbilledet som en 400 kV-forbindelse
mellem Handest Hede og Kaerbybro, men endelig placering af en evt. 400 kV station skal afklares ifm. at de faktiske an-
leeg realiseres.

4.1.10 400 kV-forbindelse mellem Klim Fjordholme og Mosbak

| omradet nord for Thy og Han Herred var der under den nu nedlagte Aben Dgr-ordning stor interesse for etablering af
nye havvindmglleanlaeg. Safremt disse potentialer realiseres, kan det vaere ngdvendigt at forstaerke eltransmissionsnet-
tet mod Klim Fjordholme betydeligt.
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Dette foreslas Igst ved etablering af en ny 400/150 kV station ved Klim Fjordholme, som forbindes via 400 kV-forbindel-
ser til Mosbaek.

4.1.11 400 kV-forbindelse mellem Hovegard, Ejbygard og Avedgrevaerket

Der forventes generelle forbrugsstigninger i kgbenhavnsomradet, som fglge af bade byudvikling og gget elektrificering.
Grundet denne forbrugsstigning og et fald i den termiske produktionskapacitet, forventes eltransmissionsnettet til Kg-

benhavnsomradet at veere utilstraekkelig i visse udfaldssituationer. Dette kan lgses ved etablering af en ny 400/132 kV-
station Ejbygard, hvorved der skabes en ny forsyningsvej til Kgbenhavnsomradet. 400 kV-station Ejbygard foreslas for-

bundet til det gvrige 400 kV-net via forbindelser til hhv. Hovegard og Avedgrevaerket.

Den samlede forbindelse, Hovegard-Ejbygard-Avedgrevaerket, forstaerker derudover 400 kV-nettet mellem Solhgj/Aved-
greveerket-omradet og Hovegard og kan i et vist omfang reducere eller udskyde behovet for den foreslaede 400 kV-
forbindelse mellem Hovegard og @rslevvester (afsnit 4.1.13).

4.1.12 400 kV-forbindelse mellem Avedgreveaerket og Solhgj

Ved Avedgrevaerket er der planer om etablering af et PtX-anlaeg i GW-stgrrelse samt potentiale for nettilslutning af fx
Aflandshage Vindmgllemark. Szerligt PtX-anlaegget vil medfgre, at eltransmissionsnettet til Avedgrevaerket ikke laengere
er tilstraekkeligt. Dette foreslas Igst ved at etablere en ny 400 kV-forbindelse mellem Avedgrevaerket og den kommende
station Solhgj. Forbindelsen Igser de kapacitetsudfordringer, som PtX-anlaegge vil medfgre, og kan i gvrigt bidrage til at
styrke forsyningssikkerheden i Kgbenhavnsomradet. Den udlgsende faktor for netudbygningen vil dog vaere PtX-udbyg-
ningen.

4.1.13 400 kV-forbindelser mellem Bjzeverskov, Ringsbjerg og @rslevvester i Midtsjeaelland, og Solhgj og Hovegard i Nord-
sjeelland
Begraensningerne i det midtsjeellandske eltransmissionsnet praeges i hgj grad af at overskydende VE-produktion fra
Vestsjeaelland, Sydsjeaelland og Lolland-Falster, der skal transporteres nordpa til forbrugere i kebenhavnsomradet, eller
eksporters til naboomrader via handelsforbindelserne til Sverige eller Energig Bornholm. Den begraensede overfgrings-
evne findes i nettet mellem Kgge og Roskilde —i det sakaldte “Kgge-Roskilde-snit”. Med henblik pa at have kapaciteten
i Kgge-Roskilde-snittet etableres der en ny 400 kV-station ved Ringsbjerg. Stationen ved Ringsbjerg forbindes med en
dobbelt 400 kV-forbindelse til station Solhgj samt en enkelt 400 kV-forbindelse til Bjeeverskov. Denne netlgsning haever
kapaciteten i Kgge-Roskilde-snittet, muligggr havvindstilslutninger og skaber mulighed for yderligere netforstaerkninger
mod Sydsjaelland og Lolland-Falster.

Det forventes dog pa laengere sigt at veere ngdvendigt at gge kapaciteten i Kgge-Roskilde-snittet yderligere, hvilket kan
lpses ved etablering af en ny 400 kV-forbindelse mellem Hovegard og @rslevvester. Denne netudbygning kan ligeledes
Igse kapacitetsudfordringer mellem Hovegard og Solhgj.

Forstaerkningerne pa 400 kV-niveau vil veere robuste overfor stgrre andringer i forudseetningerne. Grundet den cen-
trale placering i det gstdanske system er behovet i snittet fglsomt over for udviklingen i en lang raekke parametre, her-

under udbygning med distribueret VE, tilslutningspunkt for havvind samt udviklingen inden for PtX.

Overordnet set vil gget produktion syd for snittet og/eller gget forbrug nord for snittet gge behovet, og omvendt vil
gget produktion nord for snittet og/eller gget forbrug syd for snittet reducere behovet.

Dok. 23/04249-11 Offentlig/Public



21/37

4.1.14 400 kV-forbindelser mellem Midtsjzelland og Sydsj=elland

Den markant stigende VE-produktion pa Sydsjeelland og Lolland-Falster medfgrer store begraensninger i 132 kV-nettet
mellem Syd- og Midtsjeelland. Dette foreslas Igst ved etablering af en ny 400/132 kV station ved Vordingborg Nord, som
forbindes til det gvrige 400 kV-net med forbindelser til hhv. Ringsbjerg og @rslevvester. Disse netforstaerkninger gor det
i gvrigt muligt at reducere 132 kV-nettet pa Sydsjeelland.

P& 400 kV-forbindelsen mellem Vordingborg Nord og @rslevvester foreslas derudover etableret en ny 400/132 kV-sta-
tion ved eksisterende 132 kV-station Rislev, som kan opsamle af VE-overskudsproduktion i omradet kan benyttes som
treedesten for en yderligere forbindelse til Lolland.

Behovet for store effekttransportere afhanger isaer af udviklingen pa Sydsjeelland og Lolland-Falster, herunder udbyg-
ning med distribueret VE, tilslutningspunkt for havvind samt udviklingen inden for PtX.

Energinet arbejder i modningsprojektet “Grgnt elnet til Sjeelland og Lolland/Falster” pa en overordnet plan for Sjeelland
og Lolland-Falster. Modningsprojektet analyserer pa bade 220 kV- og 400 kV-Igsninger pa straekningerne imellem Rings-
bjerg-Vordingborg Nord og @rslevvester-Vordingborg samt en kombination af disse.

4.1.15 220 kV-forbindelser mellem Lolland-Falster og Sydsjeelland

Den stigende VE-produktion pa Lolland-Falster medfgrer begraensninger i 132 kV-nettet mellem Sydsjeelland og Lolland-
Falster. Denne udvikling foreslas handteret ved etablering af et 220 kV-opsamlingsnet mellem Lolland-Falster og Syd-

sjeelland.

VE-overskudsproduktion pa Lolland-Falster Igber hovedsageligt mod Sydsjeelland via 132 kV-stationerne Ngrre Rad-
sted/Radsted og Eskildstrup og via Storstremmen til Vordingborg Nord. Netudbygningsbehovet er derfor hovedsageligt i
dette snit.

For at handtere de overbelastninger, der observeres, foreslas det i fgrste omgang, at der etableres 220/132 kV statio-
nerne ved eksisterende 132 kV stationer Ngrre Radsted og Eskildstrup. Disse foreslas forbundet med 220 kV-forbindel-
ser til Vordingborg Nord, hvorfra det kan transformeres til 400 kV og transporteres videre i systemet til forbrug og han-
delsforbindelser.

Det eksisterende 132 kV-net pa Lolland er ogsa begraensende ift. at opsamle VE-overskudsproduktionen og fgre den til
de foresladede staerke knudepunkter. Dette kan handteres ved at fgre 220 kV-nettet videre fra Ngrre Radsted og mod en
ny 220/132 kV station ved Vestlolland og evt. via en ny 220/132 kV station ved Rgdby. Dermed kan energien transfor-
meres op i 220 kV-nettet teet pa, hvor den produceres og mere effektivt transporteres videre.

VE-udviklingen pa Lolland-Falster pa den lange bane er meget usikker. Under den nu nedlukkede Aben Dgr-ordning blev
der udvist stor interesse for etablering af havvind syd for gerne. Derudover indeholder Danmarks Havplan ogsa omra-
der naer Falster, som potentielt kan udnyttes pa leengere sigt. Udnyttelse af disse havvindspotentialer er ikke repraesen-
teret i analyseforudsaetningerne. Derudover har der hidtil veeret meget stor interesse for etablering af solcelleanlzeg pa
gen, men det er uvist, hvor laenge den udvikling fortsaetter. Forudszatningerne indeholder desuden begraenset PtX-ud-
vikling pa Lolland-Falster, som traekker behovet i den modsatte retning.
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Ved brug af 220 kV-kabler er det muligt at udbygge kapaciteten mere successivt, og dermed i hgjere grad afvente udvik-
lingen. Grundet de lange straekninger med sgkabler vurderes 220 kV- og 400 kV-forbindelser nogenlunde at vaere sam-
menlignelige ift. pris pr. kapacitet, hvorfor der som udgangspunkt foreslas brug af 220 kV-forbindelser.

4.1.16 400 kV-forbindelser eller 220 kV kabelforbindelser Rislev-Vestlolland

Hvis udviklingen i behovsanalysen realiseres, kan der pa den lange bane vaere behov for ogsa at udbygge det overlig-
gende 220 kV- eller 400 kV-net fra Sydsjaelland til Vestlolland. Behovet kan dog ligeledes opsta pa anden vis, fx ved ud-
nyttelse af havvindspotentialer syd for Lolland-Falster, som naevnt i afsnit 4.1.15. Dette foreslds handteret ved etable-
ring af en 220 kV- eller 400 kV-forbindelse mellem Rislev og Vestlolland.

De to Igsninger vurderes i dette snit at vaere prismaessigt sammenlignelige, dog vil der vaere forskel i antallet af ngdven-

dige forbindelser. Lgsningsvalget kan ogsa afhaenge af, hvilket spaendingsniveau der vaelges pa den foreslaede forbin-
delse mellem Vordingborg Nord og @rslevvester (via Rislev).
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4.2 @vrige netandringer

| dette afsnit beskrives de lokale netudbygninger for delomrader af eltransmissionsnettet.

4.2.1 Thy-Mors

Der forudsaettes en moderat stigning i forbruget i Thy-Mors, seerligt drevet af PtX. Derudover forventes markant udbyg-
ning af solcelleproduktionen i omradet. Denne udvikling kan understgttes af de netaendringer og resulterende langsig-

tet netstruktur, som er illustreret pa Figur 6.

Derudover er der potentiale for udbygning med havvindmeglleanlaeg nord for Thy, som er beskrevet i afsnit 4.1.10.
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Figur 6  Netaendringer i Thy-Mors regionen og den resulterende langsigtede netstruktur.

For at imgdekomme det stigende behov og fremtidige potentialer der er i omradet, vil det vaere ngdvendigt at udbygge
elnettet mod 400/150 kV-transformeringspunkterne ved Idomlund og Tjele. Dette foreslas lgst ved at etablere nye 150
kV-forbindelser fra Bedsted til Struer og fra Roslev til Bilstrup. Dermed skabes den forngdne kapacitet til omradet.

4.2.2 Vestjylland

Der forudsaettes en stor nettotilgang af VE-produktion i det vestjyske omrade. Denne udvikling kan understgttes med

de neteendringer og resulterende langsigtede netstruktur, som er illustreret pa Figur 7.
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Figur 7 Netaendringer i Vestjylland og den resulterende langsigtede netstruktur.

Vestjylland er bade praeget af betydeligt potentiale for havvindsudbygning i Nordsgen, fx i kraft af Esbjerg-erklaeringen
om udnyttelse af op mod 35 GW havvind i den danske del af Nordsgen. Dette kraever betydelig udbygning af det over-

ordnede eltransmissionsnet i omradet, som er beskrevet i afsnit 4.1.2.

| omradet omkring Stovstrup og Videbaek er der behov for udbygning af 150 kV-nettet til at fgre VE-
overskudsproduktion hen til det eksisterende transformeringspunkt i Stovstrup, og det foreslaede transformeringspunkt
i Videbaek. Det forventes ogsa at veere ngdvendigt at udbygge 150 kV-nettet mod Herning, hvorfra det kan transporte-

res videre til hhv. Aarhus-omradet og Trekantomradet.

Derudover er der behov for udbygning af 150 kV-nettet mellem Idomlund og Tjele. Dette foreslar handteret ved brug af
den kommende 150 kV station Simmelkaer som traedesten. Herfra kan der etableres forbindelser videre mod hhv. Tjele
og Bilstrup. Det forventes ogsa at veere ngdvendigt at udbygge 150 kV-nettet mellem Bilstrup og Tjele, hvor overskuds-

produktionen kan transformeres mod 400 kV-nettet.

Generelt er der stort behov for udbygning af transformerkapaciteten i snittet mellem 150 kV- og 400 kV-nettet. Derfor
ma der forventes etablering af yderligere 400/150 kV transformere i alle eksisterende 400/150 kV stationer, samt nye

potentielle transformeringspunktet.

4.2.3 Nordjylland

I Nordjylland forventes der vaesentlig tilveekst i VE-kapaciteten, szerligt drevet af solcelleudviklingen. | det nordligste
omrade, omkring Hirtshals og Skagen, var der derudover interesse for etablering af havvindmglleanlaeg under den nu
nedlagte Aben Dgr-ordning. Derudover forudszettes en generel tilvaekst i forbrug, hvori det klassiske forbrug samt store
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elkedler og varmepumper driver udviklingen. Den forudsatte udvikling kan understgttes med de netaendringer og resul-
terende langsigtet netstruktur, som er illustreret pa Figur 8.
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Figur 8  Neteendringer i Nordjylland og den resulterende langsigtede netstruktur.

En grundlaeggende andring i den nye struktur i Nordjylland er, at 150 kV-nettet inddeles i to omrader. Det ene omrade
straekker sig fra Hirtshals og Albaek til Vendsysselvaerket og Vester Hassing. Det andet omrade straekker sig fra Vendsys-
selvaerket til Mosbaek og via Hvorupgard, Tranum Enge, Klim Fjordholme og Vilsted. Som Igsning pa den stigende VE-
tilgang er formdlet med at opdele 150 kV-nettet at fgre overskudsproduktion mod 400 kV-nettet, hvorfra det kan trans-
porteres videre til forbrugsomrader eller handelsforbindelser.

Ved Hirtshals er der foreslaet en ny 150 kV station, som bl.a. skal understgtte potentialer for landstrgm til havneomra-
det og PtX-anlaeg til produktion af grgnne braendstoffer. Stationen kan ogsa understgtte havvindsudbygning i omradet
ud for Hirtshals. Der er ligeledes foreslaet en ny 150 kV-station ved Albaek, som kan veere relevant hvis der fx etableres
nye havvindmglleparker i omradet ved Skagen.

Der er i hele omradet potentiale for betydelig tilgang af seerligt vindmglle- og solcelleanlaeg, som kraever udbygning af
eltransmissionsnettet. Derfor er der foreslaet adskillige 150 kV-forbindelser fra Hirtshals og Albaek mod Vendsyselvaer-
ket og Vester Hassing.

Vest for Aalborg, ved Tranum Enge, er der foreslaet en ny 150 kV-station som erstatning for 150 kV station Fredensdal.
Station Fredensdal har begraensede muligheder for udvidelse, hvorfor det kan veaere relevant at flytte stationen til et nyt
omrade, hvor de fremtidige potentialer kan indfries. Dette kan fx ske ifm. at stationen reinvesteres. Kabellaegning af
luftledningsforbindelserne i omradet og videre mod Klim Fjordholme og sydpa mod Mosbak kan skabe den forngdne
kapacitet i 150 kV-nettet til at indpasse de store potentialer for VE-produktionsanlaeg, der er i omradet.

Opsamling af VE-produktionen i omradet vil ogsa kraeve betydelig udbygning af transformerkapaciteten i skillefladen
mellem 150 kV- og 400 kV-nettet. Dette forventes hovedsageligt at ske i de eksisterende 400/150 kV stationer i omra-
det, men ogsa i nogen grad i nye 400/150 kV stationer.
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4.2.4 @stjylland

Der forudseettes en tilvaekst i VE-kapaciteten i omradet nord for Aarhus samt en moderat forbrugsstigning i Aarhus-om-
radet som fglge af gget elektrificering. Denne udvikling kan understgttes med de netaendringer og resulterende langsig-
tet netstruktur, som er illustreret pa Figur 9.

Handvaerkervej 3
Adalen ’

~ % ADIIUDdK

[/ —— Vester Hassing
Aalborg @st

Keerbybro

~ael ,/
2 KHandest Hede

\\
/ \ A Vivild

\

/ Handest Hede
----------

—

-
Astrup

1
’,&ijmholt

~~o /’ r_‘HasIe
Storr|n§i= = -QH(z)skov
~

Storring N

.

_ Hatting
.

Figur 9  Netaendringer i @stjylland og den resulterende langsigtede netstruktur.

Omradet omkring Randers og Hobro forsynes i dag via 150 kV-forbindelser fra Ferslev i nord og Trige i syd. Der er adskil-
lige st@rre potentielle VE-projekter i omradet, som kan skabe begraensninger i el-transmissionsnettet i omradet. Den
ggede VE-udbygning medfgrer fgrst og fremmest et behov for aflastning af 150 kV-nettet i omradet. Szerligt forbindel-
ser, der ligger parallelt med 400 kV-forbindelserne er udfordret. For at undga de fgromtalte begraensninger i 150 kV-
nettet, foreslas det, at der ifm. at 400 kV-forbindelserne i omradet opgraderes til dobbelt-system, etableres en optime-
ret 150 kV-netstruktur med opdeling af 150 kV-nettet mellem Tinghgj og Katbjerg. Derved aflastes 150 kV-nettet, da en
stgrre del af effekttransporten sker i 400 kV-nettet.

Der foreslas derudover en ny 150 kV station ved Mgldrup nzer gaslager LI. Torup, som kan benyttes til tilslutning af for-
brug og produktion.

For at kunne etablere denne opdeling, kraever det to nye 150 kV-forbindelser, saledes at stationerne i omradet fortsat
er forsynet via to 150 kV-forbindelser og forsyningssikkerheden opretholdes. Mgldrup foreslas forbundet til en ny 150
kV station naer Handest Hede, mens Tinghgj foreslas forbundet til eksisterende 150 kV station Mosbaek.

Ombkring Arhus erstattes de nuveerende luftledninger med en ny netstruktur, hvor Storring kommer til at spille en cen-
tral rolle i forsyningen af omradet. Ved et fremtidigt behov for reinvestering af Tange-Trige foreslas det, at forbindelsen
bliver omlagt til en ny kabelforbindelse mellem Bjgrnholdt og Storring for at opna en mere direkte forsyningsvej fra VE-
overskudsproduktion i Vestjylland til forbrugsomradet i Arhus.
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Pa Djursland ses der udfordringer, der primzert er drevet af potentielle havvindsparker og landbaseret VE. | takt med, at
luftledningerne reinvesteres, optimeres brugen af eksisterende kabelstraekninger i omradet. Det eksisterende kabel
mellem Mesballe og Astrup beholdes. Den kabellagte del af Trige-Astrup forbindelsen kobles ind i Mesballe og danner
derved en parallelforbindelse med eksisterende Mesballe-Astrup. Derved opnas den ngdvendige kapacitet mellem Mes-
balle og Astrup. Luftledningsstraekningerne Trige-Astrup (fra Trige til Mesballe) samt Trige-Mesballe foreslas kabellagt
ifm. reinvestering.

Der er konstateret behov for gget transformerkapacitet mellem 400 kV- og 150 kV-nettet i Trige, Mosbak og Handest
Hede — bade af hensyn til aftag af VE og forsyning af forbrug. Dertil er der potentiale for etablering af transformering i
forbindelse med den foresldede 400 kV-forbindelse mod Udbyneder (Kaerbybro).

4.2.5 Trekant- og Horsensomradet

Der forudsaettes et stigende forbrug i omradet som fglge af gget elektrificering, gget forbrug fra storforbrugere og PtX-
anlaeg i omradet. Denne udvikling kan understgttes med de neteendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som
er illustreret pa Figur 10.
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Figur 10 Netaendringer i Trekant- og Horsensomrddet og den resulterende langsigtede netstruktur i 2050.

For at fa mere effekt op i 400 kV-nettet, og dermed aflaste 150 kV-nettet, etableres der en 400 kV-station i Hatting med
400/150 kV-transformering, og 150 kV-forbindelsen mellem Hatting og Malling slgjfes. Dette forventes etableret ifm., at
400 kV Kassg-Trige opgraderes til dobbelt-system.

Grundet gget transformeringsbehov, begraensninger i station Thyregod samt stort potentiale for nye tilslutninger i om-
radet, foreslas en ny 150/60 kV-station Mgrup, som indslgjfes pa forbindelsen mellem Thyregod og Knabberup. Thyre-
god station har i dag begraensede muligheder for udvidelse pga. sine omgivelser, og der ses desuden ind i en relativt

stor maengde vedvarende energi pa 150 kV-niveau savel som i underliggende net. Et yderligere kabel mellem Askaer og
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Thyregod, samt en opgradering af nuvaerende kabelforbindelse mellem de to stationer og en ny kabelforbindelse mel-
lem Askaer og Mgrup vil lgse de fremtidige overbelastninger i omradet.

| omradet omkring Ryttergard, Tarup Nord og Skaerbaekvaerket er der behov for en mindre omstrukturering for at fri-
gore kapacitet som fglge af en stigende maengde forbrug, som tilsluttes i omradet. Tarup Nord indslgjfes i nuveerende
forbindelse mellem Skaerbaekvaerket og Ryttergard, hvormed der vil etableres dobbeltsystem mellem Tarup Nord og
Ryttergard. Derudover etableres en forbindelse mellem Landerupgard og Ryttergard, og der etableres yderligere et ka-
bel mellem Tarup Nord og Landerupgard, saledes at der ogsa her vil ligge et dobbelt kabelsystem.

Pa sigt ses i omradet et behov for gget transformerkapacitet mellem 400 kV- og 150 kV-nettet af hensyn til forsyning af
forbrug. Dette kan lgses ved udbygning af transformerkapaciteten i hhv. Askeer, Hatting, Landerupgard og Revsing.
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4.2.6 Fyn

Der forudsaettes en generel stigning i forbruget pa Fyn, men ogsa en markant udbygning med solceller. Denne udvikling
kan understgttes af de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som er illustreret pa Figur 11.
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Figur 11  Neteendringer pG Fyn og den resulterende langsigtede netstruktur.

Det ggede kapacitetsbehov kan deaekkes ved en rakke tiltag. Overordnet set skal alle 150 kV-luftledninger pa Fyn kabel-
legges.

Begraensninger pa forbindelserne i det gstlige Odense kan Igses ved at etablere yderligere et 150 kV-kabel mellem
Fraugde og Fraugde Vest.

Pa Fyn ses der generelt udfordringer med 400/150 kV-transformerkapaciteten. Som Igsning pa dette foreslas et nyt
400/150 kV-transformeringspunkt ved den kommende 150 kV station Odense Vest. 400 kV-stationen kan indslgjfes pa
eksisterende 400 kV-forbindelser mellem Fraugde og Kingstrup/Landerupgard. Alternativt kan der etableres yderligere
transformere i Fraugde, hvilket dog kan medfgre beredskabs- og forsyningssikkerhedsmaessige udfordringer grundet
stationens stgrrelse. Udover etablering af transformering i Odense Vest forventes der behov for at opgradere transfor-
meren i Kingstrup.

For tilslutning af VE foreslas en ny 150 kV-station ved Kvaerndrup, som indslgjfes pa linjen mellem Abildskov og Svend-
borg.

For at forstaerke nettet mod det sydlige Fyn etableres en forbindelse mellem Kvaerndrup og Sdr. Hgjrup. Dette vil ligele-
des gge forsyningssikkerheden af Sdr. Hgjrup. Yderligere kapacitetsbehov i Kvaerndrup kan indfries ved etablering af ny
150 kV-forbindelse til Odense Vest, sdfremt der er etableret 400/150 kV transformering i denne station.

En stigende effektudveksling mellem Fyn og Jylland resulterer i, at der i fremtiden ses ind i et behov for udbygning af
kapaciteten mellem de to omrader. Dette kan til dels Igses ved at etablere yderligere 150 kV-forbindelser pa de eksiste-
rende straekninger, hhv. Graderup-Ryttergard og Abildskov-Sgnderborg (Gyden), herunder ogsa udbygning mellem
Fynsvaerket og Graderup.

Dok. 23/04249-11 Offentlig/Public



30/37

Det forventes dog ogsa at vaere behov for at udbygge kapaciteten i 400 kV-nettet mellem de to omrader. Denne er i dag
begraenset af sgkablerne under Lillebaelt, hvorfor en opgradering af disse kan veaere ngdvendig.
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4.2.7 Sydjylland

Der forudsaettes en stor VE-udbygning i det sydjyske omrade samt markante forbrugsstigninger omkring Kassg/Ensted
og Bredebro som fglge af PtX-anlaeg tilsluttet i transmissionsnettet. Udviklingen forventes understgttet af de net-aen-
dringer og den resulterende langsigtede netstruktur, som er illustreret pa Figur 12. Det er dog ikke alle kendte PtX-an-
leeg i omradet, som er med i analyseforudsaetningerne, og dermed er behovet mellem Bredebro og Kassg/Almindegard i
begraenset omfang afdaekket i behovsanalysen.

i\dl PDEaruc

Ny station N

\Y LA

on \

\ 75 I X
\ =57 !
ST y

gt oo 4 \

Revsing i LIS

1
‘%anderppgérd
/, - 7."tRyttergérd
f—{—‘I{érup Nord
\

Kingstrup
Odense

Abildskoy

/
/
/
/
/

o
/" Bredebro &k=mmeem__ Danfoss //,
4

@ster Gasse

r
|
Bredebro )
--------- | Almindegard / Ny ,/',
8Gyder
/

Sgnderborg

N

Figur 12 Netaendringer i Sydjylland og den resulterende langsigtede netstruktur.

| forlaengelse af den nye 150 kV-linje mellem Ribe og Andst udbygges med en linje mellem Revsing og Andst, og der ud-
vides med en 400/150 kV-transformering i Revsing. Efterfglgende sektioneres 150 kV-skinnen i Andst, sa der ikke er mu-
lighed for nord-/sydgdende transit i 150 kV-nettet mellem Revsing og Kass@. Dette sikrer, at transport af energi over
lengere afstande, fx mod Tyskland, hovedsageligt foregar i 400 kV-nettet.

Det ggede behov for tilslutning omkring Ribe resulterer endvidere i en ny station @ster Gasse syd for Ribe.

Der vil veere behov for gget 400/150 kV-transformerkapacitet i Kassg som fglge af gget forbrug fra storforbrugere.
Dette Igses delvist, nar de eksisterende 400 MVA transformere i 400/150 kV-station Kassg reinvesteres, da de samtidig
kan opgraderes til 600 MVA. Der er i dag to 400/150 kV transformere i Kassg, men det forventes i et fuldt udbygget sce-
narie at vaere ngdvendigt med i alt fire.

Potentialet for betydelig forbrugsstigning fra storforbrugere i Bredebro udlgser et behov for yderligere et 150 kV-kabel
mellem Bredebro og Kassg.

| forbindelse med opgradering af kapaciteten mellem Vestdanmark og Tyskland pa den jyske gstkyst demonteres de
eksisterende 220 kV-luftledninger, hvilket ogsa medfgrer demontering af 150 kV-luftledningen fra Ensted til Flensborg,
der anvendes som forsyningsben til Flensborg. Afklaring af den fremtidige forsyning af Flensborg foregar i samarbejde
med Stadtwerke Flensburg.

Som fglge af principbeslutningen om opgradering af 400 kV-forbindelse mellem Kassg og Trige vil det vaere ngdvendigt
at kabellazegge 150 kV-forbindelserne mellem Kassg og Landerupgard.
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Den ggede VE pa Als (Lillebaelt Syd) samt transit fra Fyn kraever opgradering af linjen mellem Ensted og Sgnderborg. |
fgrste omgang er en kabellaegning af straekningen dog fyldestggrende.

4.2.8 Nordsjlland

| Nordsjeelland forudseettes en moderat tilvaekst af produktion fra solcelleanlaeg samt en generel tilvaekst i forbruget.
Omradet praeges isaer af havvindmeglleparken Hesselg, der er planlagt tilsluttet i station Hovegard. Det eksisterende el-
transmissionsnet i det nordsjaellandske omrade kan handtere denne moderate udvikling. Netaendringerne i omradet
skyldes derfor ikke et behov for gget kapacitet, men derimod at 132 kV-luftledningerne star over for gennemgribende
reinvestering i arene frem mod 2050. Den moderate udvikling i omradet kan understgttes af de netaendringer og resul-
terende langsigtet netstruktur, som er illustreret pa Figur 13.
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Figur 13 Netaendringer i Nordsjeelland og den resulterende langsigtede netstruktur.

De eksisterende 132 kV-luftledninger i det nordsjaellandske omrade star over for gennemgribende reinvestering frem
mod 2050, hvorfor de, jf. afsnit 3.1.4, kabellaegges i den langsigtede netstruktur. Dette giver mulighed for en restruktu-
rering af 132 kV-nettet og en reduktion af antallet af forbindelser. Dette skyldes bl.a. at nye 132 kV-kabler som udgangs-
punkt har hgjere kapacitet end de eksisterende luftledninger, men ogsa at behovet i omradet har aendret sig siden luft-
ledningerne blev etableret.

Selvom udviklingen i analyseforudsaetningerne og i behovsanalysen er relativt beskeden, har potentialerne efterfgl-
gende vist sig at veere stgrre end fgrst ventet. | december 2023 kom en politisk aftale om etablering af 32 energiparker i
Danmark, hvoraf ca. 1300 MW er placeret i Nordsjeelland. Det er endnu ikke undersggt, hvorledes disse kan nettilsluttes
el-transmissionsnettet, hvorfor det ma forventes at kraeve yderligere netudbygninger end dem, der er identificeret

ovenfor.

4.2.9 Kgbenhavnsomradet

Kgbenhavnsomradet er praeget af forsyning af forbrug. Forbruget i omradet forventes at stige fremover. Det skyldes
iseer de generelle forbrugsstigninger som fglge af bade byudvikling og gget elektrificering. Der forventes desuden et fald
i den termiske produktionskapacitet i omradet, hvorved behovet for overfgrsel af effekt ind til det centrale Kgbenhavn
yderligere gges. Denne udvikling kan understgttes af de neteendringer i den langsigtede netstruktur, som er illustreret
pa Figur 14.
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Figur 14  Netaendringer i Ksbenhavnsomrddet og den resulterende langsigtede netstruktur.

Store dele af det k@benhavnske elnet star over for reinvestering i de kommende ar. | Kgbenhavn er der i hgj grad an-
vendt sakaldte olie-/papirisolerede kabler, som har meget begranset overfgringsevne. Nar disse reinvesteres, anvendes
der nye kabler med en markant hgjere kapacitet, og der er samtidig mulighed for at optimere netstrukturen til det nye
og fremtidige behov. Disse reinvesteringer ggr det muligt samlet set at reducere antallet af kabler — og kan pa den korte
bane handtere de behov, der er i omradet. Projektet for reinvesteringer af disse forbindelser er allerede igangsat i Ener-
ginet og vil blive etableret i de kommende ar.

Pa leengere sigt kan det veere ngdvendigt at etablere yderligere 132 kV-kabler ind til omradet, hvilket foreslas etableret
fra en ny 400/132 kV station ved Ejbygard (afsnit 4.1.11).

Kortslutningsniveauet i Kgbenhavnsomradet er allerede i dag meget hgjt, og med den udvikling, der er forudsat, vil det
alt andet lige stige. Derfor er det ngdvendigt at indtaenke denne udfordring i de reinvesteringer og netforstaerkninger,
der igangseettes i omradet, fx ved at opdele 132 kV-nettet i det centrale Kgbenhavn fra det nordvestlige Kgbenhavns-
omrade. Dette kraever bl.a. at funktionaliteten til dette bygges ind i de stationer, hvor opdelingen skal forega. Opdelin-
gen bevirker desuden, at visse forbindelser som udgangspunkt skal udkobles. Det betyder dog ikke, at forbindelserne
kan undvaeres, da de er ngdvendige for at opretholde forsyningen ind til Kgbenhavn i tilfeelde af, at andre anlaeg fejler
eller skal vedligeholdes.

4.2.10 Midt- og Vestsjeelland

Der forudseettes en stgrre udvikling af forbrug og produktion i det midt- og vestsjeellandske omrade. Eltransmissions-
nettet i omradet praeges i hgj grad af at overskydende VE-produktion fra Vestsjeelland og Sydsjeelland og Lolland-Falster,
der skal transporteres nordpa til forbrugere i Kgbenhavnsomradet eller eksporteres til naboomrader. Denne udvikling
kan understgttes af de neteendringer og resulterende langsigtede netstruktur, som er illustreret pa Figur 15.
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Figur 15 Netaendringer pd Midt- og Vestsjeelland og den resulterende langsigtede netstruktur.

Som beskrevet i afsnit 4.1.13 findes der begranset overfgringsevne i nettet mellem Kgge og Roskilde — i det sakaldte

Kgge-Roskilde-snit. Kpge-Roskilde-snittet bestar hovedsageligt af 400 kV- og 132 kV-forbindelser, hvorfor det er ngd-

vendigt at udbygge pa begge spaendingsniveauer for at kunne udnytte kapaciteten af de enkelte forbindelser fuldt ud.
Oftest er det 132 kV-forbindelsen mellem Vindingegard og Vejled vest for Kgbenhavnsomradet, som er begraensende
for kapaciteten i snittet, hvorfor det foreslas at gge kapaciteten mellem disse stationer.

Energinet fik i slutningen af 2023 § 4-godkendelse for projektet Fremtidig netstruktur i Nordvestsjeelland, som indebae-
rer en samlet plan for udbygningen i Kalundborgomradet. Godkendelsen blev opnaet efter, at behovsanalysen var feer-
diggjort, og den lgser derfor nogle af de behov, der er identificeret. Projektet omhandler bl.a. en udflytning fra 400/132
kV station Asnaesveerket og etablering af en ny 400/132 kV station ved Sgstremose, da Asnaesvaerket ikke vurderes gea-
ret til den fremtidige opgave. Derudover omfatter projektet reinvestering af flere forbindelser og stationer, samt etab-
lering af en ny 132 kV-station naer Onshgj. Den godkendte netlgsning muligggr tilslutning af store forbrugs- og produkti-
onsanlaeg og fjerner desuden ca. 66 km luftledninger i omradet.

Midt- og Vestsjlland er et meget udstrakt omrade, hvor der er et stort behov for at transportere VE-
overskudsproduktion fra det vestlige omrade — og mod forbrug og handelsforbindelser i Nordsjeaelland. Det vil derud-
over vaere ngdvendigt undervejs at opsamle yderligere VE-overskudsproduktion. Udover en generel forstaerkning af 132
kV-nettet fra Kalundborg til Roskilde foreslas det derfor ogsa, at der etableres endnu et ben fra Vestsjeelland til Nord-
sjeelland, via 132 kV station Nr. Asmindrup i Odsherred og til 132 kV station Lyngerup i Hornsherred.

Med henblik pa opsamling og tilslutning af yderligere forbrugs- og produktionsprojekter foreslas der en ny 400/132 kV-

station, som slgjfes ind pa 400 kV-luftledningerne mellem Bjaeverskov og @rslevvester. Omradet gst for Ringsted by har

begraenset mulighed for nettilslutning af nye netkunder, da det ikke er muligt at udvide stationerne Bjaeverskov og Ring-
sted yderligere pga. pladsudfordringer i- og omkring stationsarealerne.

4.2.11 Sydsjeelland og Lolland-Falster

Der forudseettes en markant tilveekst i landbaserede VE-anlaeg, hovedsageligt bestdende af solcelleanlaeg. Aktuelt er der
en raekke konkrete VE-projekter under udvikling i omradet, som forventes tilsluttet inden for den naermeste arraekke,
ligesom der ogsa forventes en markant tilveekst pa den lange bane. Det forudsaettes, at de to eksisterende havvindmgl-
leparker syd for Lolland, Nysted og Rgdsand fortsat er i drift frem til og efter 2050. Denne udvikling kan understgttes af
de netaendringer og resulterende langsigtet netstruktur, som er illustreret pa Figur 16.
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Figur 16  Netaendringer pa Sydsjeelland og Lolland-Falster og den resulterende langsigtede netstruktur.

Som naevnt i afsnit 4.1.14 kan de store begraensninger i 132 kV-nettet mellem Syd- og Midtsjzelland handteres ved etab-
lering af en ny 400 kV-netstruktur. Hovedparten af 132 kV-luftledningerne pa Sydsjzelland star over for reinvestering i
de kommende ar. 220-400 kV-udbygningerne muligggr demontering af en raekke af disse luftledninger, og kun enkelte
132 kV-kabler er ngdvendige til erstatning. For at sikre optimal udnyttelse af savel 132 kV- som 220-400 kV-net foreslas
det desuden at opdele 132 kV-nettet udvalgte steder, saledes at VE-overskudsproduktion fgres op i 220-400 kV-nettet
sa teet pa produktionsstedet som muligt. Dette foreslas bl.a. opnaet ved at udkoble 132 kV-forbindelsen mellem Blangs-
lev og Vordingborg Nord i normal drift.

For at handtere de store begraensninger, der er i eltransmissionsnettet mellem Lolland og Sydsjeelland, er det ngdven-
digt med de overordnede netudbygninger beskrevet i afsnit 4.1.15 og 4.1.16. Derudover er der pa Lolland foreslaet en
ny station gst for 132 kV station Vestlolland. Grunden herfor er, at der er meget begraensede udvidelsesmuligheder i
station Vestlolland. Sammen med den kommende 132 kV station ved Gloslunde sikres der dermed fortsat nettilslut-
ningsmuligheder for forbrug og produktion i det vestlige Lolland.

Safremt, de foreslaede 220/400 kV-udbygninger mod Sydsjelland og Lolland realiseres, vil der opsta et betydeligt be-
hov for etablering af transformerkapacitet mellem 132 kV-nettet og 220/400 kV-nettet.
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FREDERIKSHAVN KOMMUNE

Energinet.dk

Tonne Kjeers Vej 65

DK-7000 Fredericia

Sendt til email: info@energinet.dk

Frederikshavn Kommunes bemaerkninger til LUP24

Vi har lest Energinets langsigtede udviklingsplan 2024 med stor interesse og
nysgerrighed. Planlzegningen af fremtidens energistrukturer er yderst vigtig.

Udviklingsplanen er ledsaget af behovsanalyser for hhv. eltransmission, gastransmission
og brinttransmission.

Det fremgar af "Behovsanalyse for eltransmission” fra 2023, at der er begraensninger i
naesten alle forbindelser fra Nordjylland; iseer pa langt sigt.

| dokumentet "Geografisk projektliste eltransmission” er de forventede tiltag il
forbedringer i eltransmissionsnettet oplistet. Vi anerkender, at der i den langsigtede
elstruktur frem mod 2050 nu er nzevnt en rekke forventede tiltag til en vaesentlig
forbedring af forholdene i det nordlige Vendsyssel (Brgnderslev, Hjerring og
Frederikshavn Kommuner).

| projektlisten er projekterne inddelt i 3 kategorier:
e Projekter under etablering
e Projekter i modning
e Mulige projekter.

Frederikshavn Kommune kan konstatere, at der desveerre kun for fa af de oplistede
projekters vedkommende, er fastsat en konkret forventet tidsrealiseringsramme. Blandt
de projekter i Vendsyssel, der alene er anfert som mulige projekter og dermed uden

tidsramme for, kan vi naevne:
e 150 kV Ny Station naer Albaek NUP
150 kV Ny station ved Hirtshals — Ny station ved Albaek kabel NUP
400 kV Ny station Bredkaer NUP
150 kV Bredkeer-Starbakke kabel NUP
150 kV Ny station ved Hirtshals NUP
400/150 kV Bredkaer TA52

Frederikshavn Kommune
Radhus Allé 100
9900 Frederikshavn

TIf. +45 98 45 50 00
post@frederikshavn.dk
www.frederikshavn.dk
CVR-nr. 29189498
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Sagsnummer: GEO-2024-03628
Dokumentnummer: 7964337

Sagsbehandler: LAEN



FREDERIKSHAVN KOMMUNE

AR

Side 2/4

. Projekter under etablering

Projekter i modning

. Mulige projekter

Figur 1 Oversigtskort, Vendsyssel

Hermed er der ingen tidsramme eller sikkerhed for at projekterne markeret med rgdt pa
figuren ovenfor vil blive realiseret. Dette kan vi ikke veere tilfredse med.

Bliver projekterne ikke realiseret inden for en overskuelig arraekke, vil det have en meget
negativ betydning for den grgnne omstilling og den fremtidige udvikling. Ikke bare i
Frederikshavn Kommune, men i hele Vendsyssel.

Nar vi ser pa det samlede antal projekters fordeling mellem "projekter under etablering”,
"projekter i modning” og "mulige projekter” er det pa landsplan ca. 52 % af det samlede
antal projekter, der er under etablering eller i modning. Ser vi pa tallene for det nordlige
Vendsyssel kun er ca. 20 % af projekterne, der er under etablering eller i modning. De
resterende projekter er kategoriserede som "mulige projekter’- se nedenstaende figur.
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Figur 2: Fordeling mellem projektarter, pa landsplan og for Nordlige Vendsyssel

Ud fra dette ma kommunerne i Vendsyssel kunne forvente, at udviklingsplanen endres,
sa det sikres, at der igangsaettes et st@rre antal projekter i Vendsyssel end det, der lige
nu fremgar af udviklingsplanen. Det skal vi underbygge yderligere i det falgende.

Udviklingsplanen laegger vaegt pa fremme af Danmarks muligheder for at blive eksportar
af gren energi, herunder eksport af brint til Tyskland. Det er naturligt, at der gares en
indsats for, at overskud af el anvendes til eksport og i det omfang den rene el ikke kan
afsaettes, s& omdannes til brint. Men det bgr fgrst og fremmest vaere en forudsaetning for
store investeringer i infrastruktur, at der sikres midler til den ngdvendige struktur til
forsyningen indenrigs.

Det er her relevant at overveje en stgrre satsning pa batteriparker, som kan sikre bedre
muligheder lokalt (oplagring af overskud af strem samt afhjeelpe problemer med peak-
belastninger). Vi kan ikke i udviklingsplanen lzese, hvorfor denne mulighed er fravalgt.

| "Lesningsmuligheder for energisystemernes behov” er der bl.a. opstillet forskellige
elmarkedslgsninger, der teenkes at bidrage til en bedre udnyttelse af elnettet og til at
reducere behovet for investeringer i elnettet.

Frederikshavn Kommune er som udgangspunkt positive overfor metoder og ordninger,
der kan sikre en mere optimeret udnyttelse af de eksisterende strukturer. Frederikshavn
Kommune papeger dog, at hvis der ikke i tide foretages de ngdvendige netudbygninger
i Vendsyssel, risikerer staten at skaevvride mulighederne for vores landsdel, da der vil
veaere en vaesentlig risiko for, at det bliver dyrere at vaere elforbrugende virksomhed i
Vendsyssel end i en anden og vaesentligt bedre netforsynet del af Danmark.
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| den sammenhaeng ger vi opmaerksom pa, at vi i Frederikshavn Kommune har store og
vaesentlige energiforbrugende virksomheder, herunder virksomheder i tilknytning til de 3
havne i Skagen, Strandby og Frederikshavn og pa grund af beliggenheden ogsa har en
maritim branche og en transportsektor, der af hensyn til bade grgn omstilling og fortsat
eksport har brug for tilfredsstillende vilkar.

Eksempler pa opgaver, der i seerlig grad bliver udfordret, hvis ikke der etableres de
ngdvendige forbedringer af elforbindelser til omradet er:

o Elektrificering af jernbane samt behov for ladestram til tung intermodaltransport
(Trans-European Transport Network (TEN-T), EU Regulation No 1315/2013),
der er kombination af transport med lastbiler, tog og skibe. Frederikshavn Havn
er strategisk vigtig inden for TEN-T-nettet grundet sin position som et centralt
maritimt og logistisk knudepunkt.

o Elektrificering af Short Sea Shipping og @vrig skibstrafik. Flere faergeselskaber
pa havnen har konkrete planer om elektrificering.

e Grgn Landstrgm til skibe i havne og "near shore”. Her kan nzevnes, at der i
Skagen Havn forventes at anlgbe minimum 75 krydstogtskibe i 2025 og 87
krydstogtskibe i 2026. Et krydstogtskib bruger mellem 3-12 MW strgm, nar det
ligger til kaj. Den strem leveres i dag af dieseldrevne generatorer pa skibene og
udleder dermed betragtelige maengder CO2.

e Omstilling af stgrre virksomheder til gren energi. Her kan vi som eksempel
naevne, at en stor energitung foderproducent pa Skagen Havn har et strategisk
mal om at overga fra naturgas til grgn strem. Herved vil der spares 15 mio. m3
naturgas arligt og en arlig CO2-emission pa 30-35.000 tons.

¢ Modtagelse af stram fra kommende havvindmglleprojekter.

o Etablering af nye datacentre i tilknytning til internationale datanetveerk.

Det er med det nuveerende eltransmissionsnet reelt umuligt at tilslutte nye
elproducerende VE-anleeg i omradet, hvorfor der allerede nu er et akut behov for
udbygning af kapaciteten.

Nar Frederikshavn Kommune ser pa den omstilling, der er undervejs og ngdvendig i den
nordlige del af vores omrade, mener vi - ud fra ovenstaende - at der, ud over de nye
mulige projekter, der allerede er naevnt i udviklingsplanen, ogsa er behov for en ny 150
kV forbindelse til Skagen.

Viimgdeser med spaending den endelige udviklingsplan.

Med venlig hilsen

Rune Asmussen
Direktar

Side 4/4



	1 (Åben) Godkendelse af dagsorden
	2 (Åben) Godkendelse af høringssvar til Energinets langsigtede udviklingsplan 2024
	Bilag 1: Udkast til høringssvar til LUP 2024
	Bilag 2: LUP24-høring-hovedrapport (2)
	Bilag 3: LUP24-høring-løsningskatalog (1)
	Bilag 4: LUP24-høring-geografisk-projektliste-eltransmission (1)
	Bilag 5: LUP24-høring-geografisk-projektliste-gastransmission
	Bilag 6: LUP24-høring-geografisk-projektliste-brinttransmission
	Bilag 7: opdateret-langsigtet-netstruktur-for-eltransmissionsnettet-2023
	Bilag 8: Afsendt høringssvar til LUP 2024

	3 (Åben) Underskriftside

