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Bemaerk, at notatet ud over udlandsforbindelser ogsé indeholder forudsaetninger
vedr. Storebeeltsforbindelsen mellem Vest- og @stdanmark. Bemaerk endvidere, at
analyseforudseetningerne indeholder antagelser vedr. udlandsforbindelser relateret
til energigerne, selvom der endnu ikke er indgéet endelige aftaler herom med
udlandet. Dette er en afvigelse fra normal praksis og skyldes, at
analyseforudseetningerne indeholder bedste bud for udviklingen med den viden
Energistyrelsen pt. har og under hensyn til politiske mal og aftaler.
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Udvikling frem mod 2050

Figuren herunder viser eksport- og importkapaciteten fra hhv. Vest- (DK1) og
@stdanmark (DK2) til udlandet inkl. antagelser om udlandsforbindelser relateret til
energigerne (2 GW fra Bornholm til Tyskland og 2 GW fra energigen i Nordsgen til
Belgien fra 2032 samt 2 GW til Nederlandene fra 2039). Forbindelsen over
Storebeelt er i hele perioden 590 MW fra Vestdanmark (DK1) og 600 MW fra
@stdanmark (DK2).

Eltransmissionskapacitet mellem Danmark og
udlandet (MW)

m

ksport DK1 seeess Import DK1

Eksport DK2 seesss Import DK2

Figur 1: Eksport- og importkapacitet mellem Vest- (DK1) og @stdanmark (DK2) og udlandet
(MW). Forggelsen i 2029,2032 og 2039 skyldes forbindelserne relateret til energigerne.
Interne forbindelser til energigerne fremgar af dataarket.

Metode og antagelser

Energinet er ansvarlig for at levere forudseetninger angaende udlandsforbindelser
til Energistyrelsen. Energinet er opmaerksom p4, at der med ikrafttraedelsen af
Clean Energy Package er en forpligtigelse om, at 70% af kapaciteten pa
forbindelserne skal stilles til radighed for markedet. Det skal dog bemaerkes, at
Energinet alene ikke kan lgfte denne forpligtigelse, da ogsé nabo-TSO’er kan
indfgre begreensninger pa udlandsforbindelser.

| analyseforudsaetningerne indgar eksisterende og godkendte?!
eltransmissionsforbindelser fra Danmark til udlandet med undtagelsen af
forbindelsen fra Bornholm til Sverige2. Desuden indgar antagelser om forbindelser

1 Dette kan sammenlignes med Energinets udlandsdata, hvor der for andre prisomrader medtages
forbindelser, der har status ”"In permitting” eller "Under construction” i TYNDP-arbejdet.

2 Bornholm er forbundet til Sverige med en vekselstramsforbindelse, som har en kapacitet p& 60 MW i
begge retninger. Denne forbindelse inkluderes normalt ikke i Energinets modelberegninger af
@stdanmarks elsystem, og forbindelsen er derfor ikke en del af analyseforudseetningerne.
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relateret til energigerne, jf. boks pa side 1. Endvidere indgar forbindelsen over
Storebeelt mellem Vest- (DK1) og @stdanmark (DK2).

For hver forbindelse angiver analyseforudseetningerne den forventede maksimale
handelskapacitet (maximum net transfer capacity, forkortet NTC) for hhv. import og
eksport. NTC er den handelskapacitet, der maksimalt kan overfgres over en
forbindelse, under hensyntagen til nettab, sikkerhedsstandarder og tekniske
begreensninger. Dette er ikke det samme som den tilgaengelige
transmissionskapacitet (available transmission capacity, forkortet ATC) for day-
ahead markedet. NTC er udgangspunktet for Energinets analyser, da Energinet i
deres markedsmodeller modellerer spotmarkedet med planlaegning for gje.

For nogle forbindelser er NTC for import og eksport identisk, mens den for andre
forbindelser er forskellig. Dette beskrives nsermere under de enkelte forbindelser.

Levetider

| Analyseforudseetningerne antages det, at eksisterende eltransmissionskapacitet
mellem Danmark og udlandet samt Storebeeltsforbindelsen opretholdes i perioden
frem til 2050. | praksis vil flere af de eksisterende forbindelser dog n& deres
forventede tekniske levetid inden 2050 og der vil skulle tages beslutning om
reinvestering. Dette bliver i stigende grad relevant for enkelte forbindelser til de
nordiske omrader.

Energinet er Igbende i dialog med nabo TSO’er om de udlandsforbindelser, der
naermer sig endt teknisk levetid. | den dialog, der stadig pagar, er det blevet klart, at
der forventes reinvesteringer pa disse forbindelser. Antagelsen fra tidligere
fastholdes derfor, da det vurderes overvejende sandsynligt at der fortsat vil veere
kapacitet til rAdighed i hele perioden. Se yderligere beskrivelse under de enkelte
forbindelser.

Energinet er opmaerksom pé den usikkerhed der er forbundet med forbindelser der
naermer sig endt teknisk levetid. Forbindelserne inddrages derfor naturligvis som
fglsomheder i de analyser, hvor det vurderes relevant.

Nettab

Nar der transporteres energi i kabler, opstar der et tab af energi undervejs. Dette
betyder, at den energimaengde, der fgdes ind i en forbindelse, vil veere stgrre end
den energimeaengde, der kan tages ud af forbindelsen. Dette tab af energi,
handteres ved, at TSO’erne indkgber energi tilsvarende den tabte energimaengde,
typisk via bgrserne.

Ved eksplicit nettabshandtering af nettab tager markedsalgoritmen (Euphemia) i

markedskoblingen ikke hensyn til, at der er et tab forbundet med at transportere
energi. Dette betyder, at Euphemia ikke tager hensyn til den omkostning (nettab),
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2 Energistyrelsen

der er forbundet med at transportere energi mellem prisomrader. Det indebzerer, at
i timer, hvor der er udvekslinger mellem prisomrader, og der er sma eller ingen
prisforskelle, s opstar der et samfundsgkonomisk tab, da flaskehalsindtaegterne
ikke kan daekke de enkelte TSO’ers indkab af tabt energi (nettab).

Ved at inkludere nettab i Euphemia, dvs. lave en implicit handtering af tab, tages
der ved kapacitetstildelingen hensyn til, at der er en samfundsgkonomisk
omkostning forbundet med at transportere energi. | praksis vil det forega ved at
inkludere en tabsfaktor, som udtrykker den procentdel af energien, der tabes under
udvekslingen. Det indebaerer, at den marginale velfeerdsgevinst (prisforskellen
mellem 2 omrader) skal veere starre end eller lig med de marginale velfserdstab ved
at transportere energien, for at en udveksling vil finde sted.

Forbindelser fra Vestdanmark (DK1)

Skagerrak

Forbindelsen til Norge bestar af fire jeevnstrgmskabler med en samlet kapacitet pa
1.700 MW. De to kabler, Skagerrak 1 og 2, med en samlet kapacitet p& 500 MW,
naermer sig deres tekniske levetid og det vurderes at de inden for en kortere
arreekke sandsynligvis ikke leengere kan holdes i drift ved normalt vedligehold.
Energinet og den norske TSO, Statnett, undersgger derfor mulighederne for en
reinvestering med henblik pa at fastholde kapaciteten.3

Den 18. februar 2021 gik Skagerrak-forbindelsen fra at have eksplicit til at have
implicit nettabshandtering. Det betyder, at forbindelsen nu har 1.680 MW i
afsenderenden og 1.632 MW i modtagerenden, hvilket svarer til et tab pa ca. 2,9%
fra afsenderenden til modtagerenden.

Konti-Skan

Forbindelsen til Sverige bestar af to jeevnstrgmskabler med en samlet kapacitet pa
740 MW. NTC-kapaciteten er i begge retninger 715 MW. Forskellen skyldes
deekning af nettab.

Jylland-Tyskland

Forbindelsen til Tyskland bestar af fire vekselstremsforbindelser med en samlet
kapacitet pa 2.500 MW. Efter udvidelse i 2020 er NTC i dag 2.500 MW i begge
retninger. Som den eneste er der pa denne forbindelse indgaet en aftale om
minimumstilgaengelighed i markedet. | aftaleperioden, der raekker fra 2019 til og
med 2027, tages derfor hgjde for denne nedre graense i markedssimuleringer, men

3 https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/nup-
2021/nettutviklingsplan-2021.pdf

4 Fire 400 kV forbindelser.
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ikke som en erstatning for NTC i analyseforudsaetningerne, som fortsat udggr den
maksimale handelskapacitet®.

Den tilgeengelige eksportkapacitet i day-ahead markedet har historisk set veeret
begraenset grundet interne flaskehalse i det tyske transmissionsnet.
Begreensningerne skyldes, at Tyskland har meget vind og sol i Nordtyskland
kombineret med meget lavt forbrug. Derfor skal det tyske net kunne handtere
transport af store maengder el fra nord til syd, nar der er hgj elproduktion fra vind og
sol. For at handtere dette i Energinets markedsmodeller fremadrettet, har Energinet
udviklet et veerktgj, der ved hjeelp af machine learning treenet pa historisk data for
vind, sol og forbrug, kan give et kvalificeret bud pa den fremtidige tilgeengelige
kapacitet. Dette anvendes til udarbejdelse af en tilgeengelighedsprofil, der bliver
ganget pa NTC, for at tage hgjde for begreensninger i aftaleperioden. Fra 2028
antages fuld tilgeengelighed pa forbindelsen.

NTC forventes at blive gget til 3.500 MW i lgbet af 2025 i begge retninger. Den
gradvise forggelse pa graensen skyldes udskiftning af 220 kV-forbindelserne til 400
kV samt forsteerkning af nettet bade syd og nord for greensen.

COBRA
Forbindelsen til Nederlandene bestéar af et jaevnstremskabel med en kapacitet pa
700 MW. Forbindelsen er idriftsat i 2019. NTC er pa 700 MW i begge retninger.

Viking Link

Den kommende forbindelse til England kommer til at besta af to
jeevnstrgmsforbindelser med en samlet kapacitet pa 1.400 MW. Forbindelsen
forventes i drift fra 2024. | Energinets metodeanmeldelse for Viking Link® fremgar
det, at nettabshandtering er implicit, ligesom tilfeeldet er for Skagerrak. Det betyder,
at forbindelsen har 1.455 MW i afsenderenden og 1.400 MW i modtagerenden,
hvilket svarer til et tab pa 3,9 % fra afsenderenden til modtagerenden.

Forbindelser fra @stdanmark (DK2)

@resund

Energinet og den svenske TSO, Svenska kraftnat, ejer to elektriske systemer over
@resund, som forbinder DK2 og SE4 elektrisk. System 1, som er ejet af Svenska
kraftnat, blev udskiftet i 2020. System 2 er ejet af Energinet og star over for en
snarlig udskiftning, da kablerne nu er 37 ar gamle. Forarbejdet til udskiftningen er i
gang. NTC eksportkapaciteten er i dag pa 1.700 MW, mens NTC importkapaciteten
er pa 1.300 MW. Den indmeldte kapacitet pa en forbindelse skal kunne opretholdes
ved 1. fejl og med den nuveerende maengde af reserver samt benyttelse af
systemveern kan Energinet tillade en starre eksport end import.

5 https://ec.europa.eu/competition/antitrust/cases/dec_docs/40461/40461 461 3.pdf
6 https://energinet.dk/El/Horinger/Afsluttede-horinger/2022-06-Metodeanmeldelse-markedsregler-for-
Viking-Link-juni-2022
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Kontek

Forbindelsen til Tyskland bestar af et jeevnstramskabel med en kapacitet pa 600
MW. NTC eksportkapaciteten er i dag pd 585 MW, mens NTC importkapaciteten er
pa 600 MW. Forskellen skyldes daekning af nettab, der altid kebes i DK2.

Kriegers Flak

Forbindelsen til Tyskland via havmglleparken ved Kriegers Flak bestar af et
jeevnstramskabel med en kapacitet pa 400 MW mellem den danske vindmgllepark
pa Kriegers Flak og de tyske vindmglleparker. Forbindelsen blev idriftsat i 2020 og
havde altsa farste hele driftsar i 2021. llandfgringskablet fra den danske
vindmgllepark er p4 600 MW. Selve udlandsforbindelsen har en kapacitet pa 400
MW i begge retninger, men er begraenset af den til enhver tid veerende elproduktion
fra Kriegers Flak havmglleparken.

Storebeeltsforbindelsen

Vest- og stdanmark er forbundet med en jeevnstramsforbindelse,
Storebeeltsforbindelsen, p& 600 MW. Forbindelsen er ikke en egentlig
udlandsforbindelse, da den forbinder de to danske prisomrader DK1 og DK2. Dog
drives den pa samme méade og indgar ogsa i markedet pa de samme vilkar som
udlandsforbindelserne. NTC-kapaciteten fra Vest- (DK1) til @stdanmark (DK2) er
590 MW, og i modsat retning er NTC kapaciteten 600 MW. Forskellen skyldes
daekning af nettab, der altid kgbes i DK1.

Forbindelser ved etablering af energiger
Analyseforudseetningerne indeholder bedste bud for udviklingen med den viden
Energistyrelsen pt. har og under hensyn til politiske mal og aftaler. Med afseet i
Esbjerg-erkleeringen” samt Tilleegsaftale om Energig Bornholm 20228, forventes
Energig Nordsgen etableret med 3 GW havvind senest i 2033 og med
efterfglgende udbygning til i alt 10 GW havvind hurtigst muligt og med 2040 som
sigtepunkt under iagttagelse af de ngdvendige udlandsforbindelser, og Energig
Bornholm forventes etableret med i alt 3 GW havvind i 2030. Energig Bornholm
forventes forbundet med 1.2 GW til Sjeelland (DK2) og 2 GW til Tyskland fra primo
2029. Farste fase af energigen i Nordsgen forventes tilsluttet primo 2032 til Belgien
via en 2 GW forbindelse samt 1,4 GW til Jylland (DK1).

Til AF22 antages endnu en forbindelse pa 2 GW til Nederlandene idriftsat primo
2039 i takt med udbygningen af havvind. Udlandsforbindelsen til Nederlandene
indgar i analyseforudsaetningerne, selvom det endnu ikke er besluttet, hvordan
energigen i Nordsgen skal udvides, og hvilke lande energigen skal forbindes til og
med hvilke overfgringskapaciteter. Dertil antages 5 GW elektrolysekapacitet
opstillet pa eller ved gen med henblik pa eksport. Dette er beskrevet i et saerskilt
baggrundsnotat om PtX. Hvordan brinten optimalt set transporteres veek fra gen er

7 https://kefm.dk/aktuelt/nyheder/2022/maij/historisk-erklaering-skal-sikre-groen-stroem-til-230-mio-
europaeiske-husstande

8 https://kefm.dk/aktuelt/nyheder/2022/aug/bredt-flertal-energioe-bornholm-udvides-og-forbindes-til-
tyskland
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ikke analyseret i forbindelse med AF22, ligesom den forventede fordeling mellem
elektriske interkonnektorer og PtX-produktion blot er en simpel antagelse.
Energinet og Energistyrelsen vil analysere nsermere pa dette forhold.

Usikkerhed

Som fgr naevnt anbefaler Energistyrelsen, at Energinet supplerer AF22 med
falsomhedsanalyser pa fremtidig eltransmissionskapacitet fra Danmark til udlandet.
Energistyrelsen anbefaler, at der bade laves fglsomhedsanalyser pa levetiden for
eksisterende forbindelser og for tilgaengelig kapacitet pa de enkelte forbindelser.

Da der som naevnt endnu ikke er indgaet endelige aftaler om udlandsforbindelser
fra energigerne vil Energinet i den videre anvendelse af AF22 kunne analysere
forskellige scenarier for bl.a. arstal for etablering, kapacitetsfordeling og
tilslutningslande.

Dertil er udbygningen efter 2040 behaeftet med stor usikkerhed, da en stor del af
energien forventes eksporteret. Om dette vil forega i form af el, brint eller andre
produkter er ukendt og Energistyrelsen anbefaler at Energinet supplerer AF22 med
falsomhedsanalyser for udbygningen af energiinfrastrukturen seerligt i forbindelse
med udbygningen i Nordsgen.

Andringer i forhold til AF21

Metoden i AF22 er grundlaeggende den samme som i AF21 og forudsaetningerne
er identiske med undtagelse af en forskydning af udbyggelsen af Jylland-Tyskland
forbindelsen samt udlandsforbindelser relateret til energigerne, der er opdateret i
henhold til de nyeste forventninger i takt med projektets fremskridning.
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