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Dette baggrundsnotat er en del af Analyseforudsaetninger til Energinet 2025
(AF25). AF25 er et mélopfyldelsesscenarie, hvilket vil sige, at AF25 grundforlgbet
som udgangspunkt er kompatibelt med opfyldelse af de politiske mélsaetninger og
ambitioner pé klima- og energiomrédet. Det er dog ikke alle malseetninger og
ambitioner pa klima- og energiomradet, der direkte afspejles i AF25. Desuden
specificeres konkrete virkemidler eller tiltag til at indfri de politiske malsaetninger og
ambitioner ikke.
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1. Udviklingen frem mod 2050

Danmark rader over store havarealer, hvoraf knap en tredjedel er udlagt til
vedvarende energi. Havvindanalysen, som Energistyrelsen udgav i april 2025,
finder at der pa lang sigt kan veere et stort potentiale for udbygning af havvind i
dansk farvand. Ifglge Havvindanalysen vil der veere et gkonomisk rentabelt
potentiale pa 40-80 GW havvind i dansk farvand pa lang sigt.

| AF25 fastholdes ambitionen om 35 GW havvind i dansk Nordsg i 2050 fra
Esbjerg-erkizeringen af 18. maj 2022" og Klimaaftale om gren strem og varme 2022
af 25. juni 20222. Sidstnaevnte siger, at der skal bygges mere end 35 GW i dansk
Nordsg, hvis forholdene og efterspargslen i Europa tilsiger det. Energig Nordsgens
kapacitet indgar i de 35 GW. Desuden inkluderer fremskrivningen havvind i
Kattegat, de indre farvande og @stersgen, herunder Energig Bornholm.

Siden udgivelsen af AF24 er der sket aendringer i vigtige markedsmaessige forhold
for havvind som f.eks. stigende investeringsomkostninger. Disse a&endrede
markedsforhold har bl.a. medfart nogle konkrete forsinkelser af den forventede
havvindudbygning. | AF24 var der lagt en forventning om 6 GW radiale
havvindmelleparker i primo 2030, idet udbuddet af disse parker blev igangsat i
foraret 2024. /ndrede markedsforhold var afgerende for, at der ingen bud kom pa
de fgrste 3 GW havvind i december 2024, og at udbuddene af de falgende 3 GW i
april 2025 blev annulleret. Den 19. maj 2025 indgik regeringen,
Danmarksdemokraterne, Socialistisk Folkeparti, Det Konservative Folkeparti,
Enhedslisten, Radikale Venstre og Alternativet ‘Aftale om udbudsrammer for tre
havvindmaglleparker’, hvor det blev aftalt at udbyde tre havvindmglleparker (ud af
de oprindelige seks) med mere attraktive vilkar, herunder statsstgtte. Forlgbet
medfgrer, at de tre genudbudte parker udskydes med 2-3 ar i AF25 ift. AF24.
Etableringsaret for de resterende tre parker i AF25 fglger antagelserne i
statsstgtteberegningerne for de tre udbudte parker. Energio Nordsgen og Energig
Bornholm er ogsa skudt i tid ift. AF24.

Alle arstal i notatet opggres som primo ar, hvilket svarer til det fgrste hele ar hvor
parkerne er i drift, svarende til aret efter etableringsaret.

1.1 Praesentation af AF25-forlgbet frem mod 2050
AF25-forlgbet for havvind indebaerer en udbygning fra den eksisterende
havvindkapacitet pa ca. 2,7 GW i 2025 til en samlet havvindkapacitet pa 44,3 GW
havvind i Danmark i 2050, jf. figur 1. Det inkluderer havvindmglleparker til
Danmark, havvind forbundet til de to energiger og havvind til udlandet. 1 2050
antages 35 GW opfgrt i den danske del af Nordsgen og den resterende kapacitet
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opferes
grund, at havvindkapaciteten i Danmark gges med ca. 41,6 GW fra 2025 til 2050.

Energistyrelsen

i indre farvande, Kattegat og Jstersgen. | AF25 laegges det saledes il

Da nogle havvindmglleparker i pipeline enten er aflyst eller udskudt siden AF24,

lzegges

det dog til grund, at havvindudbygningen farst rigtigt tager fart et stykke

inde i 30’erne, jf. figur 1. Fra 2035 til 2050 lzegges det til grund, at der i gennemsnit
bygges ca. 2,5 GW havvind i Danmark arligt for at kunne indfri ambitionen om 35
GW i Nordsgen.

Figur 1:
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Fremskrivningen er opdelt i falgende fire kategorier, som gennemgas naermere i

afsnit 2.

1:

Eksisterende havvind omfatter parker opstillet frem til og med forste
halvar 2025.

Pipeline omfatter den forventede havvindudbygning fra andet halvar 2025
frem til og med primo 2034, som fglge af kommende og afsluttede udbud,
samt parker fra dben-dgr ordningen.

Energiger omfatter Energig Bornholm og Energig Nordsaen.

Yderligere udbygning omfatter havvindudbygning i Kattegat, @stersgen
og Nordsgen efter 2035. Denne udbygning er ikke omfattet af konkrete
politiske aftaler om udbud. Dog er den antagne udbygning i Nordsgen
omfattet af ambitionen om 35 GW havvind i dansk Nordsg i Klimaaftale om
gron strom og varme 2022 og Esbjerg/ Oostende erkleeringerne.

Veaesentlige usikkerheder i AF25-forlgbet omfatter falgende (jf. ogsa afsnit 3):
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¢ Den samlede udbygning af dansk havvindkapacitet pa lang sigt er beheeftet
med stor usikkerhed og vil bl.a. afhaenge af udfasningen af fossile
braendsler, teknologi- og omkostningsudviklingen, samt udlandets
produktion og efterspgrgsel pa energi.

e Det er endnu uvist, hvor meget havvind i dansk farvand der nettilsluttes
Danmark eller vores nabolande pa lang sigt, da det afheenger af flere
faktorer, herunder i hvor hgj grad havvind bliver tilsluttet elektrolyseanleeg
via direkte linjer.

e Energigerne og havvindmglleparker forbundet direkte til udlandet er
primaert mantet pa eksport og derfor afheengig af aftaler med udlandet.

1.2. Uddybning af AF25 forlgbet og kvalificering ift. AF24

De veaesentligste eendringer i AF25 ift. AF24 omfatter udskudt kapacitet i falgende
kategorier af havvind (jf. ogsa afsnit 2.2):

o Havvindmglleparker tilsluttet DK1 og DK2
¢ Energig Bornholm og Energio Nordsgen
o Parker forbundet direkte til udlandet

Figur 2 viser forlgbet for udbygning af havvind i AF25 sammenlignet med forlgbet i
AF24. Ovennaevnte forsinkelser i havvindudbygningen er afspejlet i forlabet og ger
at kurven for AF25 ligger lavere end for AF24 mellem 2030 og 2043, hvorefter
havvindudbygningen falger ca. samme forlgb. Den samlede danske
havvindkapacitet i 2050 ligger pa omtrent samme niveau i henholdsvis AF24 og
AF25.

Samlet havvind 1 AF25 vs. AF24 (MW)
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Figur 2: Samlet havvind i AF25 vs. AF24

| AF25 antages en samlet nettilslutning af havvind pa ca. 14,4 GW i DK1 og DK2 i
2050. Det vil sige, at Energinet kun skal forberede nettilslutning til ca. en tredjedel
af fremskrivningens samlede, danske havvindkapacitet i 2050.

Fordelingen heraf er:
¢ 5,9 GW havvind med fuld nettilslutning i DK1 og DK2
e 5,4 GW nettilslutning til forbrugsanleeg i DK1 og DK2 forbundet til ca. 7,4
GW havvind. Forbrugsanlaeg omfatter elektrolyseanlaeg og DAC-anleeg,
som forsynes af strem fra havvindmglleparker via direkte linjer.
e 1,2 GW elforbindelse til Bornholm
e 2 GW elforbindelse til Energig Nordsgen

Sidstnaevnte kategori af nettilslutning er i Energistyrelsens langsigtede
optimeringsmodel repraesenteret ved en ilandfaringszone for havvind. Kategorien
kan ikke direkte aflaeses af figur 3, men indgar under hhv. ’overplanting’ og '‘DK1".

De resterende 29,9 GW fordeler sig pa havvindmalleparker forbundet direkte til
udlandet, energiger til udlandet, og havvindkapacitet der gar til elforbrug 'bag
maleren’.

Figur 3 viser den forudsatte udvikling i den samlede havvindkapacitet i AF25 fordelt
pa budzoner i Danmark, overplanting samt havvind til udlandet. Nettilslutningen til
DK1 og DK2 inkluderer 1,2 GW fra Energig Bornholm og 2 GW fra Energig
Nordsgen. Den resterende kapacitet pa energigerne som nettilsluttes udlandet, er
opgjort seerskilt i figuren.
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Havvind fordelt efter nettilslutning (MW)
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Figur 3: Samlet havvind i AF25 fordelt pa elomrader og ikke-nettilsluttet kapacitet.
Havvind som tilsluttes DK1 eller DK2 er angivet med solid farve. Resten gar til
elektrolyseanlaeg uden nettilslutning, offshore elektrolyse eller tilsluttes direkte til
udlandet.

Fordelingen af havvindmelleparker til Danmark og havvindmelleparker til udlandet i
2050 baseres pa en gkonomisk optimering foretaget i Energistyrelsens langsigtede
investeringsmodel (PEERS). Den vaesentligste aendring fra AF24 til AF25 i PEERS
er, at AF25 simuleringerne baserer sig pa et opdateret udlandsscenarie (TYNDP24
fremfor TYNDP22).3 Parker til udlandet kan eksporteres som el og potentielt pa
sigt* som brint fra elektrolyseanleeg pa havet, alt efter mulighederne for tilslutning i
modtagerlandet og udvikling af teknologierne. Da havvind til udlandet er behaeftet
med stor usikkerhed og ikke har betydning for Energinets netudbygning,
specificeres denne kategori ikke neermere i AF25.

PEERS-optimeringen skanner, at en starre andel af dansk havvind vil ga direkte til
udlandet sammenlignet med AF24. Dette medfarer en nedjustering af
nettilslutningskapaciteten til havvind pa ca. 3,2 GW sammenlignet med AF24, jf.
figur 4.

3 Jf. ogsa afsnit 3.2 i AF25 Sammenfatningsnotatet.
4 Dereri dag ikke hjiemmel til elektrolyse pa havet.

Side 6/16



Energistyrelsen

Nettilsluttet havvind | DK1 og DK2 (MW)
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Figur 4: Havvindens nettilslutning i DK1 og DK2 i hhv. AF24 og AF25, inkl.
forbindelser til de to energiger.

| trad med selve havvindudbygningen (figur 2), indfases havvindens nettilslutning
langsommere i AF25 end i AF24. Til gengeeld felger havvindudbygningen en stejl
kurve fra 2036 til 2040, hvor de to energiger og yderligere 3 GW
havvindmelleparker til Danmark ifglge fremskrivningen saettes i drift.

2. Metode og antagelser
Fremskrivningen af havvind i analyseforudsaetningerne baseres pa flere pa forhand
fastlagte antagelser, herunder:

e en pipeline over kommende parker frem mod 2035
e de to energiger fra primo 2037-2044
e ambitionen om 35 GW havvind i Nordsgen i 2050.

Disse beskrives neermere i afsnit 2.2.
Derudover er fremskrivningen baseret pa resultater for den langsigtede
optimeringsmodel PEERS, som simulerer et gkonomisk optimeret europaeisk
energisystem i 2050. Fglgende elementer i fremskrivningen fastlaegges pa
baggrund af PEERS optimeringen:

e tilslutning af kystfjern havvind i Nordsgen i 2050

e yderligere udbygning af radial havvind i Kattegat og Ostersgen

e graden af nettilslutning/ direkte linjer til forbrug

Disse elementer beskrives i afsnit 2.1.
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2.1 Generel metode og antagelser ift. modellering af 2050

2.1.1 Tilslutning af kystfjern havvind i Nords@en i 2050

Det antages, at den samlede havvindkapacitet i den danske del af Nordsgen er 35
GW i 2050, herunder at Energio Nordsgen etableres med en kapacitet pa 10 GW.
Den resterende havvindkapacitet i Nords@en fordeles mellem Danmark og udlandet
ud fra en modelberegnet gkonomisk optimering.

Havvindanalysen® har vist at skonomien ved den samlede udbygning af havvind i
dansk farvand forbedres ved at en vaesentlig del af havvinden tilsluttes direkte til
udlandet. Nar parkerne ligger langt fra den danske kyst og energien ikke skal
bruges i Danmark, kan det saledes vaere mere omkostningseffektivt at eksportere
energien direkte over havet, end at fare den over dansk landjord. Denne type
havvind har i AF25 kategorien havvind ’'ej tilsluttet Danmark’.

2.1.2 Yderligere udbygning af radial havvind i Kattegat og 9stersgen efter 2035

| Ostersgen antages det, at Energig Bornholm opfares med 3 GW
havvindkapacitet, som eksporteres via kabler til Danmark og Tyskland, samt med
overplantning pa 0,4 GW. Den yderligere udbygning i de gvrige danske farvande
(Kattegat og Osters@en) fastlaegges af en modelbaseret gkonomisk optimering pa
lang sigt.

2.1.3 Graden af nettilslutning

Fordelingen mellem havvind tilsluttet elnettet direkte (fuld nettilslutning) og havvind
tilsluttet elforbrug via direkte linjer (ingen eller delvis nettilslutning) er resultatet af
en gkonomisk optimering. | PEERS etableres en ilandferingszone som kystneere
havvindmelleparker i Nordsgen skal forbinde sig til, og som kystfjerne
Nordsgparker kan forbinde sig til, s&fremt de forbindes til Danmark. PEERS
optimerer derefter maengden af elektrolysekapacitet i ilandfgringszonen samt
ilandfgringszonens andel af den danske DAC-kapacitet. Dette svarer til direkte
linjer fra havvinden til hhv. elektrolyse- og DAC-anlaeggene. Derudover optimeres
elforbindelsen fra ilandfgringszonen og videre ind i DK1, svarende til en optimering
af den delvise nettilslutning. Kapaciteten af elforbindelsen mellem
ilandfgringszonen og DK1 indgar i summen af den totale nettilslutning af havvind i
Danmark.

AF25 differentierer saledes mellem tre grader af nettilslutning for havvind:

¢ Fuld nettilslutning, hvor havvinden er fuldt tilsluttet det kollektive elnet og
dermed leverer hele el-inputtet til det kollektive elnet i Danmark.

5 https://ens.dk/energikilder/planlaegning-af-fremtidens-havvindmoelleparker
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o Delvis nettilslutning, hvor havvinden er tilsluttet et elektrolyseanlaeg via
direkte linjer, som har delvis nettilslutning til det kollektive elnet i Danmark.

¢ Ingen nettilslutning, hvor havvinden ikke er tilsluttet det kollektive elnet i
Danmark.

Der er systemmaessige og gkonomiske fordele ved hel eller delvis nettilslutning til
det kollektive net: strem fra havvind kan szelges nar elprisen i den forbundne
budzone er hgj, og stram fra nettet kan importeres til elektrolyseanlaeg nar elprisen
er lav. Derfor forudsaettes det, at havvind uden nettilslutning til det danske elnet kun
vedrgrer parker, som er forbundet til energigerne eller udlandet.

2.2 Konkrete parker, energioger og yderligere udbygning
Nedenfor fremgar en beskrivelse af de underliggende forudsaetninger inden for de
fire kategorier, som fremskrivningen er inddelt i; eksisterende havvind, havvind i
pipeline, energiger og yderligere udbygning.

2.2.1 Eksisterende havvind

Den nuveerende danske havvindkapacitet ligger pa 2,64 GW. | AF25 antages det
beregningsteknisk, at kapaciteten af eksisterende havvindmaglleparker fastholdes i
hele fremskrivningsperioden, idet det er vanskeligt at vurdere, hvorvidt de
eksisterende havvindmglleparker tages ud af drift, levetidsforleenges eller erstattes
med nye parker frem mod 2050. Forudseetningerne for de eksisterende
havvindmelleparker fremgar af tabel 1 nedenfor.

Tabel 1: Forudsaetninger for eksisterende havvindmglleparker

Park Placering | Ar for idriftsattelse Kapacitet | Fuldlasttimer

(MW) (MWh/MW)*
Tung Knob DKA1 1995 5 2.800
Middelgrunden DK2 2000 40 2.250
HornsRev1 DKA1 2002 160 3.806
Rgnland (2002) DKA1 2002 4 4.000
Renland (2003) DK1 2003 13,2 3.839
Nysted DK2 2003 165,6 3.255
Samsg (2003) DK1 2003 20,7 3.430
Frederikshavn (2003) DKA1 2003 7,6 2.763
Horns Rev 2 DK1 2009 209,3 4.056
Avedgre Holme (2009) DK2 2009 7,2 3.333
Avedgre Holme (2011) DK2 2011 3,6 3.611
Sprogg DK2 2009 21 2.810
Rgdsand DK2 2010 207 3.725
Anholt (2012) DKA1 2012 50,4 4.226
Anholt (2013) DKA1 2013 349,2 4.227
Samsg (2018) DK1 2018 2,3 3.750
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Park Placering | Ar for idriftsaettelse Kapacitet | Fuldlasttimer

(MW) (MWh/MW)*
Nissum Bredning (Forsggsmagller) DKA1 2018 28 4.036
Horns Rev 3 DK1 2019 406,7 4.261
Kriegers Flak Vest DK2 2021 201,6 4.077
Kriegers Flak @st DK2 2021 403,2 3.785
Vesterhav Syd DK1 2024 168 3.869
Vesterhav Nord DK1 2024 176,4 4.450

* For eksisterende maller anvendes gennemsnittet af de observerede arlige fuldlasttimer (malinger).
Dette er en metodisk eendring ift. sidste ar, hvorfor fuldlasttimerne afviger fra AF24. For Vesterhav Nord,
hvor der endnu ikke er data fra et fuldt driftsar, anvendes en vaegtning af historiske vejrar. For Vesterhav
Syd er data baseret pa ét fuldt driftséar.

2.2.2 Havvind i pipeline

Den nuveerende pipeline for havvind reekker frem til primo 2035, og indeholder
parker, som fglger af politiske aftaler om udbud eller aben-dgr ordningen.
Udbygningen inkluderer overplanting iht. de politiske aftaler. Udbygningen frem
mod 2030 er baseret pa falgende politiske aftaler og ordninger:

Energiaftale af 29. juni 20186

Klimaaftale for energi og industri mv. af 22. juni 20207

Aftaler om Finansloven for 2022, Delaftale om Investeringer i et fortsat
grennere Danmark af 4. december 20218

Klimaaftale om gren strem og varme 2022 af 25. juni 2022°
Marienborg-erkleeringen af 30. august 202210

Aftale om udbudsrammer for tre havvindmalleparker af 19. maj 2025
Aben-Dar-ordningen for vedvarende energianlaeg pa havet!

o w>

@ mMmo

| tabel 2 nedenfor fremgar de havvindmglleparker, der forudseettes idriftsat frem til
og med 2030. Kolonnen "Ophaeng” refererer til ovenstaende liste med aftaler. Alle
havvindmglleparker antages at have en levetid pa 30 ar baseret pa det seneste
udbud af Thor havvindmgllepark og Energistyrelsens Teknologikatalog.

Aben dar-ordningen

Tre ud af fire projekter har siden udgivelsen af AF24 faet etableringstilladelse, og
hele kapaciteten medtages nu i fremskrivningen, fremfor kun halvdelen som i AF24.
Aflandshage Vindmgllepark har ikke en etableringstilladelse og kapaciteten indgar
derfor kun med halv veegt, som svarer til praksis i tidligere analysefremskrivninger.

6 Jf. https://www.kefm.dk/media/6646/energiaftale2018.pdf

T Jf.

8 Jf. https://regeringen.dk/media/10930/delaftale-om-investeringer-i-et-fortsat-groennere-danmark. pdf
9 Jf

1 g,

A
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Parkerne er skudt med 1-3 ar ift. fremskrivningen i AF24. Etableringsarene for
Frederikshavn og Jammerland bugt stemmer overens med Klimastatus- og
fremskrivning 2025 (KF25), mens Lillebaelt Syd er udskudt et ar ift. KF25, baseret
pa de nyeste udmeldinger fra projektejerne. Aflandshage fremgik ikke af KF25, som
ikke medtager havvindmglleparker uden etableringstilladelse.

Tre havvindmglleparker

Aftale om udbudsrammer for tre havvindmalleparker af 19. maj 2025 omfatter
udbud af Hesselg, Nordsgen Midt og Nordsgen Syd. De to Nordsg-parker udbydes
med en minimumskapacitet pa 1 GW pr. omrade, som antages tilsluttet det
kollektive elnet. Derudover tillades fri overplanting for de to omrader, saledes at
koncessionshaverne frit kan etablere kapacitet ud over minimumskapaciteten. |
AF24 blev det lagt til grund, at halvdelen af den mulige overplantingkapacitet blev
realiseret. Da overplantingkapaciteten ifglge den nyeste aftale er frivillig, og derfor
ikke kendes for nzervaerende, er overplantingkapaciteterne fra AF24 fastholdt i
AF25, saledes at der for Nordsgen Midt og Nords@gen Syd antages 500 MW
overplanting’. For Hesselg er kapaciteten 1 GW med mulighed for 200 MW
overplanting. Det antages som i AF24, at halvdelen af den mulige
overplantingkapacitet etableres, svarende til 100 MW.

For Nordsgen Midt og Syd antages den overplantede kapacitet etableret to ar efter
idriftseettelse af minimumskapaciteterne for de enkelte parker. For Hesselg antages

kapaciteten inkl. overplanting etableret samme ar (ultimo 2032).

Tabel 2 viser forudsaetningerne for projekterne i pipeline.

Tabel 2: Forudseetninger for pipeline udbygning

Park Placering Ar for Forste ar med fuld Kapacitet Fuldlasttimer | Jf.
idriftsaettelse produktion/ primo ar (Mw) (MWh/MW)** | politisk
aftale
Thor DK1 Ultimo 2027 2028 1.008 4875 | A
Frederikshavn DK1 Ultimo 2028 2029 72 4325 | G
Lillebzelt Syd DK1 Ultimo 2029 2030 165 4325 | G
Jammerland Bugt | DK2 Ultimo 2029 2030 240 4325 | G

2| Aftale om udbudsrammer for tre havvindmalleparker af 19. maj 2025 star der, at
minimumseffekttaetheden ikke vil vaere lavere end 4 MW/km2, mens der ikke er fastsat en gvre
effekttaethed, ligesom der for omraderne i Nordsgen tillades fri overplanting. Safremt Nords@gen Midt og
Syd udbygges med 8 MW/km2, vil der veere plads til min. 2 GW, svarende til 1 GW overplanting. Det
antages beregningsteknisk, at 50 pct. af den estimerede potentielle overplantingkapacitet udnyttes. Det
svarer til, at der for Nordsgen Midt og Nords@en Syd vil blive etableret 500 MW overplanting.
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Park Placering Ar for Forste ar med fuld Kapacitet Fuldlasttimer | Jf.
idriftszettelse produktion/ primo ar (MW) (MWh/MW)** | politisk
aftale
Aflandshage DK2 Ultimo 2031 2032 300 (150 er anvendt i 3425 | G
modelkgrslerne*)
Hesselg DK2 Ultimo 2032 2033 1.000 (1.100 inkl. 4450 | E,F

overplanting primo 2033)

Nordsgen Midt DK1 Ultimo 2032 2033 1.000 (1.500 inkl. 4800 | D, F
overplanting primo 2035)

Nordsgen Syd DK1 Ultimo 2033 2034 1.000 (1.500 inkl. 4.800 | D,F

overplanting primo 2036)

* Der anvendes til brug for modelkarslerne bag AF en sandsynlighedsvaegtning pa 50% af kapaciteten,
da projektet ved udarbejdelsen af AF25 ikke har en etableringstilladelse (juni 2025).

** Fuldlasttimer for nye havvindmeglleparker er baseret pé sitespecifikke antagelser fra opstiller,
konsulentrapporter udarbejdet for Energistyrelsen eller Energistyrelsens Teknologikatalog.

2.2.3 Energiger
| tillaeg til havvindmelleparkerne i pipeline antager AF25 ogséa etablering af Energig
Bornholm og Energig Nords@en. Energigerne fremgar af falgende politiske aftaler:

H. Energiaftale af 29. juni 2018

I.  Klimaaftale for energi og industri mv. af 22. juni 2020

J. Tilleeg til klimaaftale om energi og industri af 22. juni 2020 vedr. Ejerskab
og konstruktion af energiger mv. af 4. februar 202113

K. Tilleegsaftale om Energio Bornholm 2022 af 29. august 2022

L. Marienborg-erkleeringen af 30. august 202215

M. Tilleegsaftale om udbudsrammer for 6 GW havvind og Energig Bornholm af
30. maj 2023

Tabel 3 nedenfor angiver et overblik over forudseetningerne for energigerne.

3 Jf.

Ui
18 Jf.

https://www.en.kefm.dk/Media/637975454923038956/Declaration%200f%20Energy%20Ministers_3108
22.pdf
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Tabel 3: Forudsaetninger for energiger

Park Placering Ar for Forste ar med Kapacitet Fuldlasttimer | Politisk

idriftszettelse fuld produktion/ (MW) (MWh/MW)* | ophaeng
primo ar

Energig EZB 2036 2037 3.000 (3.400 inkl. overplanting 4.350 | G,H,J,

Bornholm fra primo 2039) K, L

Energig Nordsg E@N 2039 2040 4.000 (med elforbindelser pa 4.700 | H,I

(Fase 1) 2.000 til DK1 og 2.000 Tyskland)

Energig Nordsg E@N 2041 2042 3.000 (forbindes til 4.700 | H, I

(Fase 2) elektrolyseanleeg pa gen)

Energig Nordsg EGN 2043 2044 3.000 (forbindes til 4.700 | H,I

(Fase 3) elektrolyseanleeg pa gen)

* Fuldlasttimer for energigerne er afrundet til neermeste 50. De er baseret pa vinddata og korrigeret for
skyggeeffekter indenfor parkerne.

Antagelser vedr. Energig Nordsgen
| sommeren 2023 blev det besluttet at udskyde beslutningen om igangsaettelse af
udbuddet for Energio Nordsgen.

| AF25 antages Energig Nordsgen idriftsat med 4 GW havvind primo 2040 i sin
forste fase, hvoraf 2 GW forbindes til Tyskland og 2 GW tilsluttes det kollektive
elnet i Danmark (DK1). Efterfglgende idriftsaettes 3 GW primo 2042 og yderligere 3
GW primo 2044, begge tilsluttet elektrolyse pa gen. Det antages at brinten
eksporteres til Tyskland via et undersgisk brintrgr.

Antagelser vedr. Energig Bornholm

For Energig Bornholm antages fuld idriftseettelse i 2036 (ultimo). Dette er et skgn,
da den endelige tidsplan, herunder en evt. gradvis indfasning af
havvindkapaciteten, ikke er fastlagt ved udarbejdelsen af AF25.

Ligesom i AF24 antages der 400 MW overplanting primo 2039, svarende til 50 pct.
af den estimerede potentielle overplanting for Energig Bornholm.

Overplanting-kapaciteten antages tilsluttet til elektrolyseanlag pa 400 MW, som
kan udnytte overskydende stram fra havvinden, efter kablerne er fyldt op. Det
forudseettes, at der etableres en forbindelse pa 2 GW til Tyskland samt en
forbindelse pa 1,2 GW til DK2.

2.2.4 Yderligere udbygning
Ud over de eksisterende parker, parker i pipeline og energigerne antages en
yderligere udbygning af havvind, som bestar af havvindmalleparker ilandfart i
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Danmark og parker ilandfart direkte til udlandet. Etableringen af disse parker er
forbundet med vaesentlig usikkerhed.

Den yderligere udbygning antages at finde sted i alle danske farvande; Nordsgen,
Kattegat og Dresund. Den indbefatter bl.a. omraderne Kattegat, Kriegers Flak Il og
Nordsgen Nord, som indgik i aftalen om 6 GW (M) og som alle er forundersggte.
Det antages at disse parker etableres mellem 2035 og 2040. For de gvrige parker i
kategorien antages en lineaer udbygning af radiale parker til Danmark og udlandet
fra 2036 til 2050. Den yderligere udbygning af radiale parker til Danmark indfases
med 50 MW arligt, og udbygningen af radiale parker til udlandet indfases med 1,2
GW arligt. Kapaciteten i 2050 fastleegges som beskrevet af PEERS modellen,
under forudsaetning af at ambitionen om 35 GW i Nordsg@en i 2050 opfyldes.

AF forholder sig ikke til hvilke konkrete politiske, markedsmaessige eller
gkonomiske tiltag, der foranlediger den yderligere havvindudbygning. Dog viser
PEERS modelleringen, at der under de anvendte forudseetninger (baseret pa
TYNDP24 DE) vil vaere behov for energien i Europa, samt at de radiale
havvindmelleparker til Danmark og udlandet som udgangspunkt kan veere rentable
i europzeisk energisystem i 2050 der lever op til EU’'s malsaetninger for gran
omstilling, jf. TYNDP24 DE scenariet.

2.3 Endringer ift. AF24
| det falgende gennemgas de overordnede aendringer fra AF24 til AF25.

2.3.1 Pipeline

Der er forsinkelser for parkerne i pipeline, bade hvad angar udbudsparker og de
resterende parker under aben dgr ordningen. Kriegers Flak II, Kattegat og
Nordsgen Nord er flyttet fra kategorien 'Pipeline’ til "Yderligere udbygning’, men
med samme antagelser om kapaciteter og overplanting som i AF24.

2.3.2 Energig Nordsgen og Bornholm

| AF25 fastholdes energigernes konfigurationer'® fra AF24, men etableringen er
skudt i tid. Energig Bornholm antages saledes at veere fuldt idriftsat i 2036 (ferste
ar med fuld produktion 2037) fremfor i 2030 (farste ar med fuld produktion 2031).

Da der ikke foreligger fornyet politisk beslutning om Energi Nordsgen, og dermed
ikke en fornyet tidsplan, som AF kan baseres pa, antages alle Energigen
Nordsgens faser udskudt med 4 ar ift. AF24. Farste fase er dermed i drift primo
2040 i stedet for primo 2036.

16 Energigernes konfigurationer bestar af havvind- og elektrolysekapaciteter samt elforbindelser.
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Det bemaerkes, at de konkrete idriftsaettelsesar, kapaciteter og udlandsforbindelser
er behaeftet med betydelig usikkerhed, og at forudsaetningerne i AF25 blot udger ét
muligt scenarie for de to energiger.

2.3.3 Nettilslutning

| AF24 blev 17,6 GW havvind nettilsluttet til DK1 og DK2 frem mod 2050, inklusive

tilslutningen til de to energiger. | AF25 er den nettilsluttede kapacitet 14,4 GW. Det
skyldes bl.a., at der i AF25 er tilfgjet et veesentligt elforbrug fra DAC-anlaeg, hvoraf
starstedelen tilsluttes havvinden via direkte linjer, og dermed tilfgjer et forbrug, som
ikke kraever nettilslutning. Denne udvikling i teknolog medfgrer en metodeaendring

fra AF24 til AF25, hvor elefterspgrgslen fra DAC-anlaeg ikke var medtaget.

2.3.4 Havvindmglleparker med direkte tilslutning til udlandet

| AF25 tilsluttes ca. 17,6 GW havvind direkte i udlandet i 2050. Det svarer til
minimum 21,6 GW direkte eksport, hvis havvind som eksporteres via energigernes
forbindelser teelles med. Dermed skannes det, at godt halvdelen af dansk havvind
vil blive eksporteret til udlandet over havet i 2050.

3. Usikkerheder og fealsomhedsberegninger

Forlgbet for den fremtidige udbygning af havvind i Danmark frem mod 2050 er
behaeftet med stor usikkerhed. Energistyrelsen anbefaler derfor, at Energinet
foretager falsomhedsanalyser, der belyser konsekvenserne af forskellige
udbygningsscenarier, herunder anderledes udbygningsforleb og sendrede
kapaciteter for udlandsforbindelser til havvinden.

Havvindanalysen peger dog p4, at det i 2050 kan veere gkonomisk fordelagtigt at
ilandfgre havvind indenfor 80 km fra kysten i Danmark, og at det dermed
hovedsageligt er energien fra havvindmglleparker langt ude i Nordsgen og i
Jstersen, som eksporteres. Det resultat er relativt robust overfor aendringer i de
bagvedliggende antagelser, herunder den europeeiske efterspgrgsel. Desuden
peger analysen pa, at dansk havvind er konkurrencedygtig med andre landes
havvindudbygning pga. gode vind- og bundforhold, arealrigelighed og den relativt
kystneere placering af de fleste sites, hvilket ggr udbygningen meget
omkostningseffektiv. Disse forhold giver en vis sandsynlighed for, at dansk havvind
vil blive efterspurgt af andre lande frem mod 2050.

3.1 Usikkerheder ift. AF25-forlgbet

Det er ikke enkelt at fremskrive havvindudbygningen i Danmark frem mod 2050, da
tempoet i havvindudbygningen afhaenger af en raekke gkonomiske og tekniske
forhold, som pavirker havvindens rentabilitet. Der er bl.a. usikkerhed forbundet med
den generelle kapacitetsudbygning, graden af tilslutning til det kollektive net samt
potentialet for eksport af el og brint til andre lande.
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| takt med udbygningen af havvind vil skyggeeffekter i og mellem
havvindmelleparker blive gradvist mere udpraeget. Dette kan medfare tabt
produktion, og parkerne kan fa sveerere ved at opfylde den produktion af
havvindenergi, som lzegges til grund for AF.

Skyggeeffekter kan seerligt blive en udfordring, safremt forskellige
havvindsopstillere opererer pa havarealer, der ligger teet op af hinanden, og
dermed ikke har mulighed for at designe et optimeret layout pa tveers af sites. Det
er vanskeligt at forudsige omfanget af skyggeeffekter, da det bl.a. athaenger af
parkernes mglletaethed, indbyrdes afstand og potentielt havvindudbygningen i
udlandet. | Energistyrelsens modellering tages pt. hgjde for skyggeeffekter indenfor
de enkelte parker (ud fra en antaget malleteethed), men der tages ikke hgjde for
skyggeeffekter mellem parker.

3.2 Anbefalede falsomhedsberegninger

Den langsigtede udbygning af havvind i Danmark er behaeftet med stor usikkerhed
og vil afthaenge af mange faktorer. | Energinets anvendelse af AF25 anbefales det,
at der foretages fglsomhedsberegninger baseret pa variationer i den europaeiske
energiefterspargsel og -produktion samt planlagte udlandsforbindelser. Derudover
anbefales det, at Energinet analyserer forskellige udfaldsrum for udnyttelsen af
havvinden til udlandet, herunder eventuelt udbygning med offshore elektrolyse. Da
der ikke er truffet beslutning om nettilslutningen af specifikke havvindkapaciteter,
anbefales det ogsa at kigge pa flere geografiske og konceptuelle muligheder for
tilslutning af havvinden i Energinets langsigtede udviklingsplan, herunder delvis
nettilslutning.

Da der endnu ikke er indgaet endelige aftaler om udlandsforbindelser for Energio
Nordsgen, vil Energinet i den videre anvendelse af AF25 ogsa kunne analysere
forskellige scenarier for bl.a. arstal for etablering, tilslutning, kapaciteter og
elektrolyse-produktion.

4. Planlagt udvikling

Skyggeeffekter mellem parker kan som naevnt ovenfor have stor effekt pa
parkernes produktion. Derfor arbejdes der pa at indsamle mere viden og data om
potentielle skyggeeffekter mellem parker mhp. implementering i Energistyrelsens
modeller. Dermed sikres det, at balancen mellem produktion og forbrug bedre
afspejles i modellerne fremadrettet.

Derudover er det planlagt at udvide havvindfremskrivningen til 2060. Herunder skal

der arbejdes med at kvalificere nedtagning, levetidsforleengelse og reinvestering i
parkerne.
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