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1. Indledning

1.1 Retningslinjer for kabelleegning og udbygning af transmissionsnettet
Retningslinjerne for kabellsegning og udbygning af transmissionsnettet har lgbende udviklet sig
over de seneste tre artier. De fgrste landsdaekkende principper blev udarbejdet af Miljg og Energi-
ministeriet i samarbejde med Energistyrelsen, Skov og Naturstyrelsen, Boligministeriet, Amtsrads-
foreningen, ELSAM og ELKRAFT i 1995 pa initiativ af Miljgministeriet. Her blev det fastlagt, at der
skulle tilstreebes en reduktion af det samlede luftledningsnet over 100 kV. Disse principper blev i
2004 og 2005 suppleret med forbedrede muligheder for kabelleegning af eksisterende 132-150 kV-
luftledninger.

I 2008 blev Elinfrastrukturrapporten udarbejdet til Klima- og Energiministeren af et udvalg besta-
ende af repreesentanter fra Klima- og Energiministeriet, Energistyrelsen, Energinet.dk, Miljgmini-
steriet v. By- og Landskabsstyrelsen samt Miljgcenter Odense, Finansministeriet, Kommunernes
Landsforening og Dansk Energi. | forlaeengelse af denne rapport blev de nuvaerende retningslinjer
fastlagt, hvilket indebeerer, at:
e Nye 132-150 kV-forbindelser skal etableres som kabler i jorden.
e Sigtet er, at i takt med at udviklingen i forsyningssikkerhed, teknologi og samfundsgkono-
mi tilsiger det, skal alle 400 kV-forbindelser anlaegges i jorden frem for pa master.
e Der skal gennemfgres en forskgnnelse af 400 kV-nettet ved udvalgte kortere streekninger
(forsk@nnelsesprojekterne).
e Det eksisterende 132-150 kV-net skal kabellsegges i henhold til en sammenhaengende ka-
belhandlingsplan.
e Tre specifikt neevnte nye 400 kV-forbindelser i Jylland kunne etableres som luftledninger
uden yderligere analyser.

Anbefalingerne i Elinfrastrukturrapporten i 2008 var baseret pa en antagelse om, at den teknologi-
ske og omkostningsmaessige udvikling ville ggre, at fremtidige udbygninger af elsystemet kunne
foretages med 400 kV-kabler i jorden. Der er dog endnu ingen erfaringer med 400 kV-kabler i jor-
den over laengere afstande (over 30-40 km), ligesom kabelpriserne p& 400 kV-niveau ikke er faldet
som forventet. Dette er medvirkende til, at det ikke er rentabelt at udbygge 400 kV-nettet med
400 kV-kabler.

Ud over de tre konkrete 400 kV-projekter i Jylland forudsatte Elinfrastrukturrapporten ikke nye
samarbejdsforbindelser med udlandet eller behov for yderligere transmissionskapacitet pa 400 kV-
niveau inden for en neer fremtid. Der var saledes pa daveerende tidspunkt ikke forventning om
vaesentlige gkonomiske konsekvenser ved at pege pa fremtidig udbygning med 400 kV-kabler i
jorden.

1.2 132-150 kV-kabelhandlingsplan og 400 kV-forskgnnelsesplan

Med udgangspunkt i de nye retningslinjer for kabellaegning og udbygning af transmissionsnettet
blev der i 2009 fremlagt en kabelhandlingsplan for 132-150 kV-nettet og en forskgnnelsesplan for
400 kV-nettet. Der var bred opbakning blandt partierne, med undtagelse af Enhedslisten, om gen-
nemfgrelse af de to planer.

1 2012 blev dele af 132-150 kV-kabelhandlingsplanen og dele af 400 kV-forskgnnelsesplanen dog
udskudt, ligesom der blev justeret pa retningslinjerne for udbygning af 400 kV-nettet i form af
ombygning af eksisterende 400 kV-luftledninger for at bidrage til finansieringen af Energiaftalen
22. marts 2012 og Solcelleaftalen 15. november 2012.
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I maj 2015 fremlagde den daveerende regering en veekstpakke, hvor et af initiativerne lagde op til
at analysere muligheder for en yderligere tilpasning af kabelhandling- og forskgnnelsesplanerne
med henblik pa at reducere investeringsomfanget og dermed tarifniveauet for forbrugere og er-
hvervsliv. Den nuveerende regering har efterfglgende bekraeftet, at der skal arbejdes videre med
initiativet om en mulig tilpasning af kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne.

1.3 Behov for udbygning af eltransmissionsnettet
For at fremtidssikre elsystemet sa der fremadrettet kan integreres endnu mere vedvarende energi i
Europa og bringe omkostningerne til omstillingen yderligere ned, er der behov for en raekke centra-
le investeringer i den kommende tid:
e Der er brug for at udbygge forbindelser til nabolande, sd markederne styrkes, og omstillin-
gen bliver billigere for alle.
e Der er brug for, at der i hgjere grad kan samarbejdes om forsyningssikkerhed med nabo-
lande, s prisen for forsyningssikkerheden bliver s& lav som muligt.
e Der er brug for at forsteerke det danske elnet, sa det sikres, at de store meengder el produ-
ceret i bAde Danmark, Norden og Centraleuropa kan transporteres sikkert.

Markedsudviklingen og behovet om indpasning og udnyttelse af den stigende andel af vedvarende
energi har allerede fart til beslutning om at etablere Cobra-forbindelsen fra Jylland til Holland, lige-
som Kriegers Flak-forbindelsen fra Sjeelland til Tyskland er en del af Energiforliget 22. marts 2012.
Disse to projekter var ikke en del af Elinfrastrukturrapportens forudssetningsgrundlag.

Herudover er der bade fra dansk og feelleseuropeeisk side stor fokus pa udbygning af den greense-
overskridende elinfrastruktur. Konkret arbejdes der derfor med muligheden for at etablere nye
kraftige samarbejdsforbindelser fra Jylland til henholdsvis England og Tyskland. Disse projekter
indgik ligeledes ikke som en del af Elinfrastrukturrapportens forudsaetningsgrundlag.

Alt i alt medfarer VE-udbygningen og de forudsatte samarbejdsforbindelser behov for nye betydeli-
ge forsteerkninger i transmissionsnettet, hvilket af hensyn til tekniske og tabsmaessige forhold bar
gennemfgres i 400 kV-vekselstroamsnettet. Det skal bemeerkes, at behovet for disse nye investe-
ringer er eendret markant, siden Elinfrastrukturrapporten og Kabelhandlingsplanen blev udarbejdet.
Udbygningerne er ikke godkendte pa nuveerende tidspunkt, men de er medtaget i denne rapport
for at illustrere forskellen i omkostningerne, hvis det forudsatte udbygningsbehov skal realiseres
med henholdsvis kabler i jorden eller luftledninger.

Udviklingen i behovet for gget kapacitet i transmissionsnettet har altsa sendret sig i forhold til
Elinfrastrukturrapporten 2008, og der har samtidig ikke veeret den forudsatte teknologiske og
prismaessige udvikling for 400 kV-kabler. Dette giver en udfordring i forhold til de geeldende prin-
cipper for udbygning af elinfrastrukturen.

1.4 Opgavens ramme

Regeringen nedsatte i september 2015 en hurtig arbejdende embedsmandsgruppe, som skulle
foretage en analyse af mulighederne for at tilpasse kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne med
henblik pa at reducere investeringsomfanget under hensyn til forsyningssikkerhed, integration af
VE mv. samt en vurdering af de miljgmaessige/landskabsmeaessige, tekniske og planlaegningsmaes-
sige udfordringer det vil give. Arbejdsgruppen skulle udarbejde et beslutningsoplaeg dels for en
tilpasning af kabelhandlings- og forskegnnelsesplanerne og dels for principper for den fremtidige
udbygning af elinfrastrukturen.
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I kommissoriet er der anfgrt et besparelsespotentiale pa ca. 6,3 mia. kr. frem mod 2030 ved til-
pasning af kabelhandlings- og forsk@gnnelsesplanerne, hvilket er baseret pa en vurdering fra Ener-
ginet.dk gennemfgrt i januar 2015 med Netudviklingsplan 2013 som reference. Dette besparelses-
potentiale er i naerveerende redeggrelse genberegnet til ca. 6,8 mia. kr. frem mod 2040 med Ener-
ginet.dk's seneste Netudviklingsplan 2015 som reference. Forskellen i besparelsespotentialet skyl-
des, at der i Netudviklingsplan 2015 er forudsat ca. 200 km mere kabellsegning i 132-150 kV-
nettet end i Netudviklingsplan 2013. Herudover er referencedret aendret fra 2030 til 2040, da dette
giver et mere retvisende sammenligningsgrundlag mellem en kabelhandlingsplan og en modsva-
rende reinvesteringsplan.

Der er samtidig gennemfart en revurdering af grundlaget for principperne for den fremtidige ud-
bygning af elinfrastrukturen baseret pa det forudsatte behov for fremtidig udbygning af elinfra-
strukturen. Det forventes 4,2-5,5 mia. kr. billigere at realisere det forudsatte udbygningsbehov i
400 kV-nettet med luftledninger frem for kabler i jorden.

Det skal dog bemeerkes, at reduktionen i investeringsomfanget inden for 400 kV-
forskgnnelsesprojekter og 132-150 kV-kabelhandlingsplan omfatter investeringer, der falger af
planerne, som havde bred politisk opbakning. Investeringerne i udbygning af 132-150-400 kV-
nettet omfatter de forudsatte mulige udbygninger af hensyn til forsyning, integration af VE og mar-
kedsskabelse, som ikke er politisk besluttede og afhaenger af de anvendte forudsaetninger. Som
tidligere naevnt vurderes det ikke umiddelbart som teknisk eller gkonomisk realistisk at gennemfg-
re det forudsatte udbygningsbehov i 400 kV-nettet udelukkede med kabler, hvilket uddybes neer-
mere i rapporten.

Kommissoriet for arbejdet er vedlagt som bilag 1.

Arbejdsgruppen blev sammensat af repraesentanter fra Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet,
Energistyrelsen (formand), Finansministeriet og Energinet.dk. Undervejs i arbejdet har arbejds-
gruppen inddraget viden og synspunkter fra Naturstyrelsen under Miljg- og Fgdevareministeriet,
hvilket fremgar af bilag 2.

Denne rapport beskriver resultatet af arbejdsgruppens analyser.

Rapporten analyserer de gkonomiske, tekniske og miljgmaessige forhold og hensyn for en reekke
principper for tilpasning af kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne og de fremtidige udbygning af
transmissionsnettet frem til 2040 under de feelles analyseforudsaetninger, som er opstillet af og
anvendes af Energistyrelsen og Energinet.dk. Som reference for principperne er brugt Energi-
net.dk's Netudviklingsplan 2015 (som pga. naerveerende analysearbejde ikke er blevet offentlig-
gjort) — med efterfalgende opdatering i forhold til de anvendte analyseforudsasetninger.

Analyserne fokuserer pa vekselstramsforbindelser pa henholdsvis 400 kV og 132-150 kV, og der er
opstillet net, der lever op til de samme tekniske minimumskrav uanset valg af lgsning. Der er kun
fokuseret pa vekselstrgmsanlaeg, da jeevnstrgmsanlaeg ikke vurderes at veaere teknisk og gkono-
misk fleksible til udbygninger i det interne transmissionsnet.

1pe 5,5 mia. kr. i Princip V vurderes at vaere vanskelige at realisere grundet den lokale modstand mod etablering af rene
luftledninger. Samtidig indgar der ikke nogen forskgnnelse eller kabelleegning af det eksisterende luftledningsnet i Princip V.
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2. Sammenfatning

2.1 Opsummering af de undersggte principper

Der er opstillet i alt fem forskellige principper, der muligggr tilpasninger af de geeldende kabelhand-
lings- og forskegnnelsesplaner og udbygning af transmissionsnettet. Da arbejdet er igangsat med
henblik pa at reducere investeringsomfanget, er der ikke opstillet udbygningsprincipper, som vil
lede til dyrere lgsninger end i dag. De fem konkrete udbygningsprincipper er opstillet saledes, at
omkostningerne og de visuelle hensyn mindskes, jo leengere der bevaeges til hgjre. Principperne er
vist i Figur 1, hvor Princip | svarer til de nuveerende principper.

Princip I Princip 1I Princip III Princip IV Princip V
Nye forbindelser i kabler Nye forbindelser i luften med kabellegning Nye forbindelser i
pa udvalgte straekninger luften
>
-
o
o Eksisterende net forskennes pd udvalgte straek
Ll henhold til forskgnnelsesplanen
Nye forbindelser i kabler Nye forbindelser i
luften
Eksisterende net Der gennemfgres kabellegning pé udvalgte
kabellgges i straekninger i natur og landskab
henhold til
kabelhandlings-
: planen
o Der gennemfores kabellaegning pé udvalgte
n straekninger naer by og byvaekst
&
m
hal Der gennemfgres kabellaagning pa udvalgte
straekninger i forbindelse med etablering af
nye 400 kV-luftledninger
Figur 1 De undersggte udbygningsprincipper.

400 kV-nettet udger den overordnede transportkorridor for store effekter, og star med det anvend-
te forudsaetningsgrundlag overfor stagrre udbygninger for at kunne understgtte VE-udbygningen og
markedsudviklingen.

132-150 kV-nettet har primaert til formal at forsyne og opsamle VE fra de lokale distributionsnet og
transportere effekten til mere forbrugstunge omrader eller til det overordnede 400 kV-net, hvor
effekten kan transporteres videre til udlandet.

Princip 1 svarer til de nuveerende planer for forskgnnelse og kabelleegning, og indebaerer en om-
fattende forskennelse af det eksisterende transmissionsnet, hvor der bade forskgnnes i natur pa
udvalgte 400 kV-streekninger (forsk@nnelsesprojekterne) samtidig med, at hele 132-150 kV-nettet
kabellsegges (kabelhandlingsplanen). Etablering af nye 132-150 kV- og 400 kV-forbindelser foreta-
ges med kabler i jorden.

Da Princip | repraesenterer den made, hvorpa de geeldende udbygningsprincipper er blevet udmgn-

tet, anvendes dette princip som reference ved gennemfgrelse af de gkonomiske, tekniske og mil-
jomaessige vurderinger.
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Princip 11 repraesenterer en fokuseret forskgnnelse pa udvalgte 400 kV-straekninger i natur (for-
skgnnelsesprojekterne) og af det eksisterende 132-150 kV-net i natur og landskab samt neer by og
byvaekst (kabellsegningspakker), mens de resterende dele af 132-150 kV-kabelhandlingsplanen
annulleres. Etablering af nye 132-150 kV- og 400 kV-forbindelser foretages med kabler i jorden.

Princip 111 repraesenterer en fokuseret forskennelse pa udvalgte 400 kV-straekninger i natur (for-
sk@nnelsesprojekterne) og af det eksisterende 132-150 kV-net i natur og landskab samt naer by og
byvaekst (kabelleegningspakker), mens de resterende dele af 132-150 kV-kabelhandlingsplanen
annulleres. Etablering af nye 132-150 kV-forbindelser foretages med kabler i jorden, mens etable-
ring af nye 400 kV-forbindelser foretages med luftledninger i dbent land, med kabelleegning pa
udvalgte straekninger. | forbindelse med etablering af nye 400 kV-luftledninger foretages der ka-
bellaeegning af eksisterende 132-150 kV-luftledninger i nserheden for at mindske den landskabelige
pavirkning i de pageeldende omrader.

Princip 1V repraesenterer ingen forskgnnelse af det eksisterende 400 kV- eller 132-150 kV-net.
Etablering af nye 132-150 kV-forbindelser foretages med kabler i jorden, mens etablering af nye
400 kV-forbindelser foretages med luftledninger i dbent land, med kabelleegning pa udvalgte
straekninger. | forbindelse med etablering af nye 400 kV-luftledninger foretages der kabellsegning
af eksisterende 132-150 kV-Iuftledninger i nserheden for at mindske den landskabelige pavirkning i
de pageeldende omrader.

Princip V repraesenterer ingen forskgnnelse af det eksisterende transmissionsnet. Etablering af
nye forbindelser foretages med luftledninger i abent land pa bade 400 kV og 132-150 kV-niveau,
uden at der tages saerlige miljgmaessige hensyn.

Princippet viser det samlede potentiale for besparelser, hvis alle kabelhandlingsplans- og forskan-
nelsesprojekter fraveelges, og hvis alle nye anleeg etableres med luftledninger uden saerlige miljg-
maessige hensyn. Dette princip vurderes dog udelukkende som et teoretisk valg, da der ikke med-
tages nogen redskaber til at imgdekomme den lokale modstand og det endvidere ikke vurderes for
praktisk og gkonomisk optimalt at bygge 132-150 kV-luftledninger. Dette princip vurderes at ville
fare til meget lange sagsbehandlingstider og heraf manglende tilladelser. Som eksempel er der ikke
etableret lzengere 132-150 kV-luftledninger i de seneste 20 ar.

2.2 Sammenstilling af konsekvenser ved mulige udbygningsprincipper
Der er foretaget tekniske analyser, hvor udbygningsbehovet for henholdsvis kabler og luftledninger
pa 400 kV- og 132-150 kV-niveau er opgjort for hvert af de undersggte fem principper. For hvert
princip er der opgjort:
e En gkonomisk vurdering af konsekvenser for investeringsomfang, tarifvirkning og sam-
fundsgkonomi.
e En vurdering af realiserbarheden af de enkelte principper ud fra tekniske vurderinger.
e En vurdering af de miljgmaessige konsekvenser i form af eendringer i maengden af luftled-
ningsnet over 100 kV.

2.2.1 Jkonomiske konsekvenser

I det fglgende opggres investeringsomfang og besparelsespotentialer for de fem undersggt princip-
per. Investeringsomfanget praesenteres fgrst for kabelhandlings- og forskennelsesplanerne og her-
efter for de fremtidige udbygninger af elinfrastrukturen, der forudsaettes baseret p& det anvendte
forudseetningsgrundlag.
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2.2.1.1 Investeringsomfang i modellerne for kabelhandlings- og forskgnnelsespla-

nerne

Investeringsomfanget for kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne er opsummeret i nedenstaende
tabel.

Investering - Fast pris
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip 1V Princip V
mio. Kkr. mio. kr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 687 687 687 200 200
132-150 kV-kabelhandlings-/reinvesteringsplan 9.233 2.882 2.882 2.882 2.882
132-150 kV-kabelleegningspakke - natur 0 1.014 1.014 0 0
132-150 kV-kabelleegningspakke - by 0 1.479 1.479 0 0
I alt 9.920 6.062 6.062 3.082 3.082
Tabel 1 Investeringsomfang i 2014-priser ved tilpasning af kabelhandlings- og forskgnnelses-

planerne.

Som vist udestar der investeringer for ca. 9,9 mia. kr., hvis kabelhandlings- og forskgnnelsespla-

nerne gennemfgres som hidtil planlagt (Princip 1). Ved en tilpasning af kabelhandlings- og forsken-
nelsesplanerne kan investeringsomfanget saenkes til ca. 6,1 mia. kr. (Princip Il og Ill). Ved en

fuldsteendig annullering af kabelhandlings- og forskennelsesplanerne udggr reinvesteringerne i
132-150 kV- og 400 kV-nettet ca. 3,1 mia. kr. (Princip IV-V).

Ved at anvende Princip | som reference kan besparelsespotentialet opggres som vist i nedenstaen-

de tabel.

Besparelsespotentiale - Fast pris
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V
mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr. mio. Kkr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 0 0] 0 487 487
132-150 kV-kabelhandlings-/reinvesteringsplan 0 6.351 6.351 6.351 6.351
132-150 kV-kabelleegningspakke - natur 0 -1.014 -1.014 0 0
132-150 kV-kabelleegningspakke - by 0 -1.479 -1.479 0 0
1 alt (0] 3.858 3.858 6.838 6.838

Tabel 2 Reduktion i investeringsomfanget i 2014-priser ved tilpasning af kabelhandlings- og

forskgnnelsesplanerne.

Ved at annullere hele 132-150 kV-kabelhandlingsplanen og i stedet reinvestere 132-150 kV-
luftledningsnettet kan der spares ca. 6,4 mia. kr., mens der kan spares yderligere ca. 0,5 mia. kr.
ved at annullere 400 kV-forskgnnelsesprojekterne og i stedet reinvestere i luftledningerne. Det

samlede besparelsespotentiale for kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne udggr dermed ca. 6,8
mia. kr. frem mod 2040 (Princip IV og V).

De ca. 6,8 mia. kr. frem mod 2040 kan sammenholdes med det tidligere udmeldte besparelsespo-
tentiale i kommissoriet pa ca. 6,3 mia. kr. frem mod 2030. Forskellen i besparelsespotentialet skyl-
des primeert, at der i denne redeggrelse er anvendt Energinet.dk's Netudviklingsplan 2015 som
reference, mens der i det oprindelige besparelsespotentiale blev taget udgangspunkt i Netudvik-
lingsplan 2013. | Netudviklingsplan 2015 er der bl.a. forudsat ca. 200 km mere kabellaegning i
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132-150 kV-nettet end i Netudviklingsplan 2013, ligesom der er forudsat betydelig hgjere omkost-
ninger til stationseendringer i forbindelse med kabelleegning, samlet set ca. 1,5 mia. kr. Omvendt
er der i det nye besparelsespotentiale medregnet ca. 0,9 mio. kr. mere til reinvesteringer i perio-
den efter 2030 og ca. 0,1 mia. kr. mere til forsteerkning af 132-150 kV-nettet, sadfremt dette ikke
kabelleegges.

I Princip Il og Il gennemfgres de resterende 400 kV-forskgnnelsesprojekter, hvilket reducerer
besparelsespotentialet med ca. 0,5 mia. kr.

I Princip Il og Il gennemfgres der kabellaegning af en reekke 132-150 kV-luftledningsstraekninger i
henholdsvis natur og landskab samt naer by og byvaekst. Ved at gennemfgre disse kabelleegnings-
pakker reduceres besparelsespotentialet med ca. 2,5 mia. kr.

De enkelte 132-150 kV-kabellaegningspakker og 400 kV-forsk@nnelsesprojekter kan tilvaelges og
kombineres efter gnske, ligesom omfanget kan tilpasses ved at justere pa de kriterier, der er an-
vendt til at udpege, hvilke konkrete luftledningsstraekninger der kabellsegges.

I det paviste besparelsespotentiale for 132-150 kV-kabelhandlingsplanen pa 6,4 mia. kr. indgar to
byneere kabelleegningsprojekter?, som er godkendt i Energinet.dk's bestyrelse. Disse to projekter
indgar som prioriterede streekninger i kabelleegningspakken for by og byveekst, og vil altsa ogsa
blive gennemfgart i Princip 11 og IIl.

2.2.1.2 Investeringsomfang i principperne for den fremtidige udbygning af elinfra-
strukturen

Baseret pa det anvendte forudseetningsgrundlag for den fremtidige udbygning af vedvarende ener-
gi og nye samarbejdsforbindelser til naboomrader, er der pavist et udbygningsbehov af elinfra-
strukturen. Safremt dette udbygningsbehov skal realiseres med de beskrevne principper, giver

dette et investeringsomfang som vist i nedenstaende tabel.

Investering - Fast pris

Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V

mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr.
400 kV-forsteerkninger 9.064 9.064 4.808 4.808 4.235
132-150 kV-forsteerkninger 1.581 1.581 1.348 1.348 1.101
132—_150 kV-kabellzegning ved nye 400 kV luft- 0 0 314 314 141
ledninger
1 alt 10.646 10.646 6.470 6.470 5.194
Tabel 3 Forudsat investeringsomfang i 2014-priser ved udbygning af elinfrastrukturen, baseret

pa de forudsatte udbygningsbehov.

Omkostningerne til 132-150 kV-forsteerkninger aendres en anelse principperne imellem. Forskellen
mellem Princip I-11 og Princip I11-1V skyldes, at der i Princip 111 og IV er mulighed for at sammen-
teenke nye 400 kV-luftledninger med 150 kV-nettet, hvormed enkelte 150 kV-forsteerkninger kan
spares. Forskellen mellem Princip I11-1V og Princip V skyldes, at 132-150 kV-forsteerkningerne i
Princip V foretages med luftledninger i stedet for kabler.

Esbjerg partiel
Neestved partiel
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I Princip 111 og IV foretages der kabelleegning og demontering af en raekke 132-150 kV-
luftledninger i forbindelse med etablering af nye 400 kV-luftledninger. Dette giver en samlet merin-
vesteringer pa ca. 0,3 mia. kr., nar sparede reinvesteringer er medregnet. Besparelse pa ca. 0,1
mia. kr. i Princip V skyldes, at der med etablering af en 400-150 kV-luftledning kan spares reinve-
steringer i en reekke 132-150 kV-luftledninger, da disse bliver overfladige.

Ved at anvende Princip | som reference, kan besparelsespotentialet for den forudsatte udbygning
af elinfrastrukturen opggres som vist i nedenstaende tabel.

Besparelsespotentiale - Fast pris

Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V

mio. Kr. mio. kr. mio. Kr. mio. kr. mio. Kkr.
400 kV-forsteerkninger 0 0 4.256 4.256 4.829
132-150 kV-forsteerkninger 0 0 234 234 481
132—_150 kV-kabellaegning ved nye 400 kV luft- 0 0 314 314 141
ledninger
I alt (6] 0} 4.176 4.176 5.452
Tabel 4 Reduktion i investeringsomfanget i 2014-priser ved udbygning af elinfrastrukturen, ba-

seret pa de forudsatte udbygningsbehov i forhold til gennemfgrelse under de nuveeren-
de udbygningsprincipper.

Som det fremgar, vil det med de forudsatte udbygninger veere ca. 4,2 mia. kr. billigere at gennem-
fare udbygninger af 400 kV-nettet med luftledninger frem for med kabler i jorden (Princip 111 og
1V). Der er i denne pris indregnet omkostninger til kortere delvise kabelleegninger af de nye 400
kV-luftledninger, ligesom der gennemfgres en raekke kabellaegninger af 132-150 kV-luftledninger i
de bergrte omrader.

Det forudsatte investeringsomfang reduceres yderligere og vil veere ca. 5,5 mia. kr. billigere, hvis
alle udbygningerne foretages med luftledninger pa bade 400 kV- og 132-150 kV-niveau, og der
ikke gennemfgres nogen miljgmeaessige hensyn.

Reduktionen i det forudsatte investeringsomfang for fremtidige udbygninger af elinfrastrukturen
vedrgrer mulige, ikke godkendte projekter, som i hgj grad afheenger af de anvendte forudsaet-
ningsgrundlag for fx VE-udbygning og nye fremtidige samarbejdsforbindelser. Konsekvenserne ved
at fastholde de nuveerende principper, hvor nye 400 kV-forbindelser etableres som kabler i jorden
(Princip 1 og I1), er, at omkostningerne til ngdvendige forsteerkninger af elinfrastrukturen i forbin-
delse med etablering af nye samarbejdsforbindelser (fx de forventede nye forbindelser fra Jylland
til henholdsvis England og Tyskland) bliver sa store, at business-casen for de samlede projekter
kan blive negativ. Dette kan potentielt betyde, at samarbejdsforbindelser, som ville veere sam-
fundsgkonomisk rentable, hvis 400 kV-nettet udbygges med 400 kV-luftledninger, ikke bliver etab-
leret. Isoleret set kan dette lede til et lavere investeringsomfang end forudsat i Tabel 3, hvilket dog
vil ske pa bekostning af den samfundsgkonomisk gevinst, der kunne veere realiseret, hvis samar-
bejdsforbindelserne blev etableret samtidig med, at 400 kV-nettet blev udbygget med luftlednin-
ger.

Safremt nye 400 kV-forbindelser fremover kan etableres som luftledninger (Princip 111-V), seenkes
det generelle omkostningsniveau, hvilket vil gge sandsynligheden for, at der fremover etableres
flere og steerkere samarbejdsforbindelser — ogsa udover de forbindelser, der er forudsat i dette
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arbejde. Isoleret set kan dette betyde, at det forudsatte investeringsomfang fra Tabel 3 gges, hvil-

ket dog vil ske pd baggrund af en samlet samfundsgkonomisk gevinst.

2.2.1.3

Samlet investeringsomfang, tarifvirkning og samfundsgkonomi

I nedenstaende tabel er det samlede investeringsomfang for de fem principper illustreret.

Investering - Fast pris
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V
mio. Kr. mio. kr. mio. Kr. mio. Kr. mio. kr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 687 687 687 200 200
132-150 kV-kabelhandlingsplan 9.233 5.375 5.375 2.882 2.882
Udbygning af 132-150-400 kV-nettet 10.646 10.646 6.470 6.470 5.194
I alt 20.566 16.708 12.532 9.552 8.276
Tabel 5 Samlet investeringsomfang i 2014-priser ved tilpasning af kabelhandlings- og forskgn-
nelsesplanerne samt ved udbygning af elinfrastrukturen, baseret pa de forudsatte ud-
bygningsbehov.
Det fremgar, at der frem til 2040 forudseettes investeringer i starrelsesordenen fra ca. 20,6 mia.
kr. ved ueendrede planer og principper og ned til 8,3-9,6 mia. kr. ved stgrre tilpasninger af de eksi-
sterende planer og principper.
Reduktionen i investeringsomfanget er opsummeret i nedenstaende tabel med Princip | som refe-
rence.
Besparelsespotentiale - Fast pris
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V
mio. Kr. mio. kr. mio. Kr. mio. kr. mio. Kkr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 0 0] 0 487 487
132-150 kV-kabelhandlingsplan 0 3.858 3.858 6.351 6.351
Udbygning af 132-150-400 kV-nettet 0 0 4.176 4.176 5.452
I alt 3.858 8.034 11.014 12.290

Tabel 6

Reduktion i investeringsomfanget i 2014-priser ved tilpasning af kabelhandlings- og

forskgnnelsesplanerne samt ved udbygning af elinfrastrukturen, baseret pa de forudsat-

te udbygningsbehov i forhold til gennemfgrelse under de nuveerende udbygningsprin-

cipper.

Det skal bemaerkes, at reduktionen i investeringsomfanget inden for 400 kV-forskgnnelsesprojekter
og 132-150 kV-kabelhandlingsplan omfatter investeringer, der fglger af planerne, som havde bred

politisk opbakning. Investeringerne i udbygning af 132-150-400 kV-nettet omfatter de forudsatte
mulige udbygninger af hensyn til forsyning, integration af VE og markedsskabelse, som ikke er

politisk besluttede.

Det samlede investeringsomfang finansieres via lgbende tarifopkraevninger over anleeggenes leve-
tid. 1 Figur 2 er tarifopkreevningen for de enkelte principper vist for perioden 2015-2040.
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Arlig tarifopkraevning
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Figur 2 Arlig tarifopkreevning for de enkelte principper i perioden 2015-2040, baseret pa de
forudsatte udbygningsbehov.

Med reference i Princip | er den gennemsnitlige besparelse i tarifopkraevningerne for perioden
2015-2040 er opsummeret i Tabel 7.

Reduktion i de gennemsnitlige arlige tarifopkraevninger 2015-2040 -
Fast pris

Princip | Princip 11 Princip 111 Princip 1V Princip V

mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 0 0] 0 14 14
132-150 kV-kabelhandlingsplan 0 133 133 184 184
132-150-400 kV-udbygninger 0 0] 120 120 159
I alt (0} 133 253 318 357
Sum for perioden 2015-2040 (0] 3.452 6.573 8.277 9.291

Tabel 7 Gennemsnitlig besparelse i tarifopkreevningerne i perioden 2015-2040, baseret pa de
forudsatte udbygningsbehov i forhold til gennemfgrelse under de nuveerende udbyg-
ningsprincipper.

Tarifopkraevningerne betales over elregningen af alle elforbrugerne med en fast tarif pr. forbrugt
kWh. Med Princip | som reference, er reduktionen i tarifvirkningen vist for de fem principper i ta-
bellen nedenfor.
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Gennemsnitlig tarifbesparelse 2015-2040 - Fast pris
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V
dre/kKWh dre/kKWh dre/kKWh dre/kKWh dre/kKWh
400 kV-forskgnnelsesprojekter 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
132-150 kV-kabelhandlingsplan 0,00 0,33 0,33 0,45 0,45
Udbygning af 132-150-400 kV-nettet 0,00 0,00 0,30 0,30 0,39
1 alt 0,00 0,33 0,62 0,78 0,88

Tabel 8 Gennemsnitlig reduktion i tarifvirkning for perioden 2015-2040 praesenteret i 2014-
priser fordelt pa henholdsvis 400 kV- og 132-150 kV-niveau, baseret pa de forudsatte
udbygningsbehov i forhold til gennemfgrelse under de nuveerende udbygningsprincip-

per.

Tarifvirkningen er direkte proportional med besparelsesomfanget og er medtaget for at give et
indtryk af, hvilken virkning det vil have p& elregningen for privatkunder og virksomheder. Som
eksempel vil der for en husstand med et elforbrug pa 4.000 kWh/ar veere tale om en arlig bespa-
relse pa ca. 13-35 kr. (13-19 kr. udgares af kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne, mens det
de resterede 0-16 kr. afhaenger af udbygningsprincipperne). For en mindre virksomhed med elfor-
brug pa 100 MWh/ar vil der veere en arlig besparelse pa ca. 326-877 kr. (327-480 kr. udggres af
kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne, mens det de resterede 0-398 kr. afhaenger af udbyg-
ningsprincipperne). For en stor industrivirksomhed vil de arlige besparelser med et elforbrug pa 50
GWh/ar udggre ca. 163.000-439.000 kr. (163.000-240.000 kr. udggres af kabelhandlings- og for-
sk@nnelsesplanerne, mens det de resterede 0-199.000 kr. afhaenger af udbygningsprincipperne).

Nedenfor er der gennemfgrt en samfundsgkonomisk opggrelse med Princip | som reference. Den
samfundsgkonomiske opggrelse omfatter udelukkende omkostninger til etablering og drift af ka-
belhandlings- og forskgnnelsesplanerne samt de forudsatte udbygninger af elinfrastrukturen, og
viser altsa besparelsespotentialet i nutidsvaerdi medregnet aendringer i de Ilgbende driftsomkostnin-
ger.

Samfundsgkonomisk besparelsespotentiale

Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V

mio. Kkr. mio. kr. mio. Kkr. mio. kr. mio. Kkr.
Udbygning af 132-150-400 kV-nettet 0 0 2.806 2.806 3.733
400 kV-forskgnnelsesprojekter 0 0 0 336 336
132-150 kV-kabelhandlingsplan 0 3.557 3.557 4.598 4.598
Drift og vedligeholdsomkostninger 0 -92 76 50 34
Tabsomkostninger 0 -150 127 145 128
I alt (0} 3.315 6.566 7.935 8.830
Tabel 9 Samfundsgkonomisk besparelsespotentiale i 2014-priser, baseret pa de forudsatte ud-

bygningsbehov i forhold til gennemfgrelse under de nuveerende udbygningsprincipper.

Med Princip 1l kan der opnas en samfundsgkonomisk besparelse pa ca. 3,3 mia. kr. ved at annulle-
re kabelhandlingsplanen og kun gennemfgre en prioriteret kabelleegning i natur og landskab samt

naer by og byveekst.
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De samfundsgkonomiske besparelser er ca. dobbelt s& hgje i Princip 111, hvor udbygning af 400 kV-
nettet kan foretages med luftledninger. | Princip IV og V stiger de samfundsgkonomiske besparel-
ser yderligere grundet fuldsteendig annullering af kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne.

2.2.2 Tekniske konsekvenser
Der er i det fglgende foretaget en overordnet teknisk vurdering af de enkelte principper.

I alle udbygningsprincipperne er en ombygning af 400 kV-forbindelsen Idomlund-Tjele med et eks-
tra system pa eksisterende master forudsat gennemfgrt som luftledning, som fglge af Solcelleafta-
len 2012.

I Princip | og Il udbygges alle gvrige 400 kV-forbindelser med kabler. Saerligt for de tre konkrete
projekter; 400 kV Vestkystopgraderingen, 400 kV Endrup-ldomlund og 400 kV Landerupgard-
Revsing, vil en kabellgsning veere teknisk og gkonomisk udfordrende, da der er forudsat behov for
mere end et enkelt kabelsystem. Med de lange afstande og mange kabelsystemer bliver der samti-
dige behov for en raekke store kompenseringsstationer med mange tekniske anlaeg.

Seerligt for de to farstnaevnte projekter er der tale om en samlet afstand pa ca. 170 km. Kabelleeg-
ning af vekselstrgmssystemer over sa lange afstande har aldrig veeret gennemfgrt pa 400 kV. Selv
om Energinet.dk over de seneste ar har arbejdet malrettet med kabelteknologi pa 400 kV, vil der
veere behov for yderligere afklaring af en del tekniske forhold for at sikre palideligheden af de tek-
niske lgsninger, safremt projekterne skal realiseres som kabellgsninger.

For gvrige 400 kV-projekter vurderes overfaringsbehovet med de anvendte analyseforudsaetninger
at kunne handteres med et kabelsystem. Dette begraenser kompleksiteten samtidig med, at der er
tale om gkonomisk sammenlignelige Igsninger, hvad angar luftledninger og kabler.

Af gkonomiske arsager vil der for kabellgsningerne generelt vaere tale om lgsninger, der dimensio-
neres til greensen uden vaesentlig fri kapacitet. Eventuelle afvigelser fra forudsaetningsgrundlaget
kan dermed give behov for etablering af yderligere kabelforbindelser. Da kabellgsningerne har vee-
sentlig lavere overfgringsevne end de luftledninger de sammenlignes med, opnas der altsa ikke
samme robusthed som ved en luftledningslgsning, som kan klare stgrre sendringer i overfgringsbe-
hovet. Historiske set kan det konstateres, at der gentagne gange har vist sig en starre forskel mel-
lem de anvendte forudsaetninger og den reelle udbygning af fx VE. Det er derfor sandsynligt, at
den manglende robusthed i det forudsatte kabelnet vil lede til ggede investeringer end forudsat i
Princip 1 og Il.

I Princip 111 og IV gennemfgres udbygningen af 400 kV-nettet i luften med mulighed for delvise
kabelleegninger pa udvalgte streekninger. Fra et teknisk synspunkt bgr delvise kabelleegninger und-
gas, da det dels kan give begreensninger af overfgringskapaciteten og dels gger kompleksiteten i
nettet, fx i forhold til anleegsbeskyttelse og fejllokalisering. De tekniske problemstillinger vedrgren-
de delvise kabelleegninger er dog kendte og kan handteres i praksis, hvilket fx er gjort for Kassg-
Tjele, hvor der pa den ca. 170 km lange luftledning er gennemfart tre delvise kabelleegninger. Det
bgr nsevnes, at robustheden kan sikres ved en eventuel senere opgradering af delvise kabelleeg-
ninger. Dette vurderes at kunne ggres bade billigere og hurtigere end en tilsvarende opgradering af
en fuldsteendig kabelagt 400 kV-forbindelse.

I Princip V udbygges 400 kV i luften uden delvise kabellsegninger.
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I forhold til en tilpasning af 132-150 kV-kabelhandlingsplanen, er der i de enkelte principper fore-
taget de ngdvendige udbygninger i forhold det anvendte forudseetningsgrundlag. Det vurderes der-
for, at en eventuel annullering af hele eller dele af kabelhandlingsplanen ikke har betydning for
forsyningssikkerheden eller indpasning af VE.

2.2.3

Miljgmeaessige konsekvenser

I forhold til de miljgmaessige konsekvenser er luftledninger visuelt markant mere fremtraedende i
landskabet end kabler i jorden. Nedenfor er eendringerne i anleegsmassen af luftledninger opsum-
meret fordelt pad spaendingsniveau.

Andringer af antal tracé-km luftledning
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V
Tracé-km Tracé-km Tracé-km Tracé-km Tracé-km
132-150 kV-luftledninger -1.697 -465 -653 -284 47
400 kV-luftledninger -26 -26 162 188 196
400-150 kV-luftledninger 0 0 98 98 103
1 alt -1.723 -491 -393 1 346

Tabel 10 Andring af antal tracé-km luftledning med spaendingsniveau over 100 kV.

Det ses, at der ved gennemfgrsel af 132-150 kV-kabelhandlingsplanen i Princip | vil ske en stor
reduktion af det samlede luftledningsnet over 100 kV og en mindre reduktion ved gennemfgrsel af
Princip 11 og IlI.

Som vist i Figur 1 gennemfgres 400 kV-forskgnnelsesprojekterne i Princip I-111, hvilket giver en
mindre reduktion af det eksisterende 400 kV-luftledningsnet. | Princip Il og Il gennemfgres der

endvidere to kabellzegningspakker i 132-150 kV-nettet for henholdsvis natur og landskab samt by
og byvaekst.

Kabellzegningspakken for natur og landskab indeholder kabelleegning af 34 udpegede straekninger i
132-150 kV-nettet, som passerer igennem fglgende omrader:

e Nationalparker

¢ Natura 2000 fuglebeskyttelsesomrader

e Kystnaerhedszone

Kabellazegningspakken for by og byveaekst indeholder kabelleegning af 66 udpegede straekninger i
132-150 kV-nettet, med neaerhed til falgende kommuneplantemaer:

e Boligomrader

¢ Rekreative omrader

e Offentlige formal

e Blandet bolig og erhverv

De konkrete streekninger i de to kabelleegningspakker er udpeget baseret pa en raekke kriterier og
forudsat gennemfgrt som delvise kabellaeegninger.
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For at fremme af accepten af nye 400 kV-luftledningsanlaeg, er der i Princip 11l og IV inkluderet en
raekke redskaber til at begreense den samlede landskabelige pavirkning i de bergrte omrader:
e Der er mulighed for at gennemfgre delvise kabelleegninger af de nye 400 kV-luftledninger.
e Der er mulighed for at gennemfgre kabellaegning og sanering af 132-150 kV-nettet i naer-
heden af de nye 400 kV-luftledninger, saledes at den samlede maengde af luftledninger
over 100 kV for holdes neutral for de fire konkrete projekter, hvor dette er relevant.
e Der kan gennemfares kompenserende kabellaegning i distributionsnettet i forbindelse med
krydsning af eksisterende 10-60 kV-forbindelser.

Samlet set er der i Princip Il og 11l tale om en maerkbar reduktion i antallet af luftledninger over
100 kV, mens princip IV stort set er neutral. Det er kun ved princip V, at der vil veere tale om en
egentlig stigning af det samlede luftledningsnet over 100 kV. Det bgr dog bemaerkes, at der i Prin-
cip I11-1V sker en forggelse af luftledningsnettet pa 400 kV-niveau med ca. 25-30 %.

Indregnes nedtagningen af de ca. 700 tracé-km gennemfgrte og igangsatte dele af kabelhandlings-
planen og forskgnnelsesprojekterne — det vil sige, hvis man sammenligner med startsituationen i
2008 — kan der ses en reduktion pa mindst 20 % af den samlede maengde luftledninger over 100
kV uanset, hvilket af principperne I-1V der veelges. | Princip V vil reduktionen veere under 10 %.

Etablering af 400 kV-kabelanleeg kan dog blive problematisk i 400 kV Vestkystopgraderingen til
Tyskland, hvor der er forudsat seks parallelle kabelanleeg. De mange kabler giver et meget bredt
deklarationsbeelte, som skal friholdes for tekniske anleeg og stgrre beplantning. Herudover kreever
det en del stgrre kompenseringsstationer, som desuden kan give udfordring bade stgjmeessigt og
landskabeligt. Kabellaegning af nye 400 kV-forbindelser som i Princip | og Il er altsa ikke problem-
frit og uden gener, og kreever dermed ogsa dialog og inddragelse af bergrte borgere.
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2.2.4

Udfordringer ved realisering af de enkelte principper

Nedenfor er det foretaget en overordnet opsummering af henholdsvis de gkonomiske, tekniske og
miljgmeessige udfordringer for de enkelte principper.

Princip | | Princip 11

Princip 111 | Princip 1V

Princip V

@konomiske
udfordringer

De hgje omkostninger til 400 kV-
kabellaegninger kan betyde, at poten-
tielle samarbejdsforbindelser bliver
sveere at realisere.

Tekniske
udfordringer

De mange og lange 400 kV-
kabelstreekninger er kompleks og
ikke-afpravet.

Der vil veere behov for yderligere
afklaring af en del tekniske forhold for
at sikre palideligheden af de tekniske
lgsninger.

Antallet af delvise 400 kV-
kabelleegninger bgr begreenses af hen-
syn til begreensninger og kompleksitet,
fx anleegsbeskyttelse og fejllokalise-
ring.

Miljgmeessige
udfordringer

Begreenset modstand mod etablering
af 400 kV-kabelanlaeg i forhold til
tilsvarende luftledninger pga. be-
greenset landskabspdavirkning.

Der kan dog forventes lokal modstand
ved brede deklarationsbeelter og ved
etablering af stgrre kompenserings-
stationer bade med hensyn til stgj og
visuelle forhold.

Stor modstand mod etablering af nye
400 kV-luftledninger pga. landskabs-
pavirkning og neerhed til boliger. Mod-
standen kan fgre til meget lang sags-
behandlingstid.

Modstanden imgdekommes delvist ved

at:

- Gennemfgre delvise kabelleegnin-
ger af de nye 400 kV-luftledninger

- Gennemfgre kabelleegning af 132-
150 kV-nettet i neerheden af de
nye 400 kV-luftledninger

- Gennemfgre kompenserende ka-
belleegning i distributionsnettet

Stor modstand
mod etablering af
nye luftledninger
pga. landskabs-
pavirkning og
naerhed til bebyg-
gelse. Modstan-
den kan fgre til
meget lang sags-
behandlingstid.

Modstand ved tilpasning af 132-150
kV-kabelleegning de steder, hvor luft-
ledninger ikke nedtages.

Modstanden begraenses som fglge af
de prioriterede kabelleegninger i natur

og landskab samt naer by og byveekst.

Modstand ved annullering af 132-150
kV-kabelleegning de steder, hvor luft-
ledninger ikke nedtages.
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2.3 Konklusion

2.3.1 Tilpasning af kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne

De fem praesenterede principper indeholder modeller for tilpasning af kabelhandlings- og forskgn-
nelsesplanerne og spaender fra gennemfgrelse til annullering af alle projekter, hvor det samlede
besparelsespotentiale er op til ca. 6,8 mia. kr. Det vurderes dog, at det vil give stor modstand fra
borgere og gvrige interessenter, hvis der foretages en fuldsteendig annullering af kabelhandlings-
og forskgnnelsesplanerne (Princip IV og V).

I Princip 11 og 11l gennemfgres de resterende 400 kV-forskgnnelsesprojekter, hvilket reducerer
besparelsespotentialet med ca. 0,5 mia. kr.

For at reducere modstanden mod en tilpasning af kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne gen-
nemfgres der i Princip Il og Il kabelleegning af en raekke straekninger i henholdsvis natur og land-
skab samt naer by og byvaekst. Hvis et af disse principper veelges, bliver besparelsespotentialet
reduceret med ca. 2,5 mia. kr. De praesenterede kabelleegningspakker peger pa en reekke udvalgte
132-150 kV-luftledningsstraekninger, som er udpeget ud fra en raekke objektive kriterier i forhold
til neerhed til natur og boseetningsomrader pa baggrund af en screening af det eksisterende 132-
150 kV-net.

De to 132-150 kV-kabellaegningspakker omfatter i alt 100 delstraekninger med en samlet leengde
pa 368 km, som er forudsat gennemfart med delvise kabellaegninger. | forbindelse med en eventu-
el udmgntning af kabellaegningspakkerne, skal der gennemfgres en egentlig detailplanleegning af
de konkrete streekninger. Herunder skal placering af kabeltracéer og kabelovergangsstationer ud-
peges, ligesom det kan vise sig bade teknisk og gkonomisk fordelagtigt at kombinere flere delvise
kabelleegninger og foretage kabellaegninger over en leengere streekning, sa der opnas laengere,
sammenhaengende straekninger med kabler.

De enkelte 132-150 kV-kabelleegningspakker og 400 kV-forskgnnelsesprojekter kan tilveelges og
kombineres efter gnske, ligesom omfanget kan tilpasses ved at justere pa de kriterier, der er an-
vendt til at udpege, hvilke konkrete luftledningsstraekninger der kabellezegges. Der kan dog alt an-
det lige nedtages forholdsmaessig flere tracé-km Iuftledning pa 132-150 kV-niveau end pa 400 kV-
niveau, grundet de lavere omkostninger.

Séafremt hele eller dele af de praesenterede forskgnnelses- og kabellaegningspakker i Princip 11 og
11l gnskes gennemfart, vil Energinet.dk Igbende redeggre for prioriteringen og eventuelle justerin-
ger af de udpegede straekninger i sin Netudviklingsplan.

2.3.2 Principper for den fremtidige udbygning af elinfrastrukturen

Den stigende maengde vedvarende energi og etableringen af samarbejdsforbindelser, der skal sikre
tilgeengeligheden af energi mellem naboomrader, gger behovet for udbygning af det interne trans-
missionsnet, hvilket af hensyn til tekniske og tabsmaessige forhold bgr gennemfgres i 400 kV-
vekselstrgmsnettet.

Det skal bemaerkes, at reduktionen i investeringsomfanget inden for 400 kV-forskgnnelsesprojekter
og 132-150 kV-kabelhandlingsplan omfatter investeringer, der fglger af planerne, som havde bred
politisk opbakning. Investeringerne i udbygning af 132-150-400 kV-nettet omfatter de forudsatte
mulige udbygninger af hensyn til forsyning, integration af VE og markedsskabelse, som ikke er
politisk besluttede.
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De gkonomiske vurderinger viser, at det med de forudsatte udbygninger vil veaere ca. 4,2-5,5 mia.
kr. billigere at gennemfgre udbygninger af 400 kV-net med luftledninger frem for med kabler i jor-
den (Princip 111-V). Det skal bemeerkes, at reduktionen bygger pa en reekke forudsatte mulige ud-
bygninger af hensyn til forsyning, integration af VE og markedsskabelse, som ikke er politisk be-
sluttede. Ud over at veere billigere giver udbygning med 400 kV-luftledninger et teknisk bedre net,
som er mindre komplekst, mere tabseffektivt og ikke mindst robust over for afvigelser i forudseet-
ningerne.

Med baggrund i de gkonomiske og tekniske analyser, vurderer Energinet.dk specifikt, at der vil
veere store tekniske/samfundsgkonomiske fordele ved potentielt at etablere fglgende streekninger
som 400 kV-luftledninger:

e 400 kV Vestkystopgraderingen (Esbjerg-greense mod Tyskland)

e 400 kV Endrup-ldomlund (Esbjerg-Holstebro)

e 400 kV Landerupgard-Revsing (Kolding-Vejen)

Det kan tilfgjes, at det som fglge af Solcelleaftalen 15. november 2012, er forudsat, at der kan
etableres et ekstra system pa Idomlund-Tjele (Holstebro-Viborg) ved ombygning af den eksiste-
rende masteraekke.

En endelig stillingtagen til de konkrete projekter kraever i lighed med de gvrige udbygninger god-
kendelse hos relevante myndigheder.

Etablering af nye 400 kV-forbindelser som rene luftledninger (Princip V) vurderes at give meget
stor modstand pa grund af landskabspavirkning og naerhed til bebyggelse. Seerlig vanskelig bliver
det ved en samtidig fuldsteendig annullering af kabelhandlings- og forskennelsesplanerne.

For at fremme af accepten af nye 400 kV-luftledningsanlaeg blandt borgere og lodsejere er der i
Princip 111 og 1V inkluderet en reekke redskaber, til at begreense den samlede landskabelige pavirk-
ning i de bergrte omrader:
e Der er mulighed for at gennemfgre delvise kabelleegninger af de nye 400 kV-luftledninger.
e Der er mulighed for at gennemfgre kabellsegning og sanering af 132-150 kV-nettet i nager-
heden af de nye 400 kV-luftledninger, saledes at den samlede mangde af luftledninger
over 100 kV for holdes neutral for de fire konkrete projekter.
o Der kan gennemfgres kompenserende kabellaegning i distributionsnettet i forbindelse med
krydsning af eksisterende 10-60 kV-forbindelser.

Ved etablering af ovenstaende 400 kV-luftledninger er det endvidere vigtigt at inddrage borgerne i
forbindelse med designvalg og linjefgring, ligesom erfaringen viser, at det ved god planleegning er
muligt at reducere antallet af bergrte boliger teet ved luftledningsanlaeg og samtidig friholde omra-
der med store rekreative og naturmaessige interesser.
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3. Baggrund

3.1 Historiske rammer

Frem til starten af 1990’erne var alt eltransmissionsnet i Danmark i overvejende grad etableret i
form af luftledninger. For net over 100 kV var det kun 132 kV-kabelnettet i Kgbenhavn samt sg-
kabler, der blevet etableret i form af kabellgsninger.

1 1995 blev notatet "Principper for etablering og sanering af hgjspeendingsanleeg” godkendt af Mil-
jo- og Energiministeren og tiltradt af gvrige interessenter. I henhold til disse principper blev det
fastlagt, at der skulle tilstraebes en reduktion af det samlede luftledningsnet over 100 kV.

Det blev samtidig fastslaet, at:

e 400 kV-ledningsanleeg som hovedregel kunne fremfgres som luftledninger, og at kabler kun
skulle overvejes i seerlige tilfeelde (indfadning til byer samt ved vaesentlige nationale natur-
interesser).

¢ Nye 132-150 kV-ledningsanlaeg kunne etableres som luftledninger, nar det kunne ggres
uden vaesentlige konsekvenser i forhold til bymaessig bebyggelse eller vaesentlige natur-
interesser.

e Det i den samlede planleegning skulle tilstreebes at fjerne eller kabelleegge eksisterende
132-150 kV-luftledninger med en uhensigtsmeessig placering i forhold til bymaessig bebyg-
gelse eller vaesentlige naturinteresser.

Disse principper blev i 2004 og 2005 justeret, sa der blev stgrre muligheder for kabellsegning dels
af eksisterende 132-150 kV-luftledninger i boligomrader, szerlige naturomrader og gvrige byomra-
der og dels ved at nye 132 kV- og 150 kV-forbindelser fremover, som hovedregel skulle etableres
som jordkabler. Der blev samtidig lagt veegt pa, at nye 400 kV- og 132-150 kV-forbindelser ogsa
fremover kunne etableres som luftledninger i &bent land, nar det kunne ske uden at komme i kon-
flikt med seerlige nationale naturinteresser. | forbindelse med etablering af nye 400 kV-
luftledninger skulle der tilstraebes kabellaegninger pé lavere spaendingsniveauer, sa det samlede
luftledningsnet over 100 kV reduceredes.

Nye 400 kV- og 132-150 kV-ledningsanlaeg skulle derefter bl.a. planleegges under hensyn til, at:

e 400 kV-ledningsanleeg fortsat kunne fremfgres som luftledninger, pa naer i seerlige tilfeelde,
hvor kabelleegning pa kortere straekninger skulle overvejes.

e 132-150 kV-ledningsanleeg kunne etableres som luftledninger, hvor det kunne ske som
kombineret 400 kV- og 132-150 kV-luftledning. Derudover etableredes nye 132-150 kV-
forbindelser som hovedregel som jordkabler. Luftledninger overvejedes kun i ganske seerli-
ge tilfeelde.

e Der ville blive givet tilladelse til kabelleegning af eksisterende 132-150 kV-luftledninger
med en uhensigtsmaessig placering i forhold til bymaessig bebyggelse eller vaesentlige na-
turinteresser.

Disse retningslinjer sggtes anvendt i forbindelse med planleegningen af nettilslutningen af Horns
Rev 2-havvindmglleparken. De konkrete planer mgdte imidlertid betydelig lokal modstand, og fik
samtidig ikke politisk opbakning. Det medfarte, at der blev valgt en kabellgsning for sa vidt angar
Horns Rev 2, og det gav desuden anledning til en beslutning om at revidere de hidtidige retnings-
linjer.
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3.2 Geeldende rammer

Beslutningen om at revidere de hidtidige retningslinjer leder over til de rammer og retningslinjer,
som i dag er geeldende for Energinet.dks planlaegning, udbygning og kabellsegning af eltransmissi-
onsnettet.

3.2.1 Politiske rammer

Politiske aftaler og retningslinjer sesetter rammerne for fastlaeggelse af netudviklingen af det danske
transmissionsnet. Den overordnede sammenhang mellem lovgivningen, de politiske rammer og
Energinet.dk's netplanleegning fremgar af Figur 3.

Lovgivning

2008/2009

Elinfrastrukturrapport

I Forskennelsesplan —_—
400 kv

Retningslinjer for
kabellzegning og udbygning
Kabelhandlingsplan oo .
132-150 KV —»| Politisk enighed
2012/2013 2014/2015
A4
Energiforlig ; > ikl &
Solcelleaftale —»{ Netudviklingsplan »| Netudviklingsplan |«

Figur 3 Rammer fastlaegger grundlaget for Energinet.dk's netudviklingsplaner. Rammerne opda-
teres lgbende, mens lovgivningen er mere konstant.

Lovgivning

Af Systemansvarsbekendtggrelsen, BEK 891, kapitel 5, fremgar, at Energinet.dk skal gennemfgre
en sammenhangende, helhedsorienteret planlaegning, og af Lov om Energinet.dk, kapitel 2, frem-
gar, at denne planlaegning skal veere argumenteret ved et tilstraekkeligt behov eksempelvis opret-
holdt forsyningssikkerhed, indpasning af vedvarende energi og beredskabsmaessige forhold samt
palaeg fra ministeren.

Elinfrastrukturrapport

Med baggrund i den lokale modstand mod etablering af luftledninger blev der i 2007 igangsat et
stgrre udredningsarbejde i det sakaldte Elinfrastrukturudvalg, som var sammensat af repreesentan-
ter fra Klima- og Energiministeriet, Energistyrelsen, Energinet.dk, Miljgministeriet v. By- og Land-
skabsstyrelsen samt Miljgcenter Odense, Finansministeriet, Kommunernes Landsforening og Dansk
Energi.

Udvalget fremlagde den tekniske redeggrelse Elinfrastrukturrapporten i april 2008, hvori der blev
praesenteret seks forskellige udbygningsprincipper (Princip A til F) for 400 kV-nettet kombineret
med en varierende grad af kabellsegning af 132-150 kV-nettet i henhold til seerskilte kabelhand-
lingsplaner. Der var politisk enighed om udbygningsprincip C — Nye 400 kV-forbindelser i kabler og
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master i nyt design ved ét eksisterende tracé, samt kabellaegning af eksisterende 132-150 kV-net i
henhold til en seerskilt kabelhandlingsplan.

Retningslinjer for kabellaegning og udbygning

| forleengelse af Elinfrastrukturrapporten og den politiske enighed om udbygningsprincip C, blev der
udarbejdet et seet nye retningslinjer, som samtidig indebar en principiel beslutning om at gennem-
fare en sammenhaengende kabelhandlingsplan for det eksisterende 132-150 kV-net. Retningslin-
jerne er beskrevet i notat af 8. oktober 2008 fra Energistyrelsen.

Netudviklingen i Danmark fglger Energistyrelsens retningslinjer for kabelleegning og udbygning af
transmissionsnettet fra oktober 2008. Heri fremgar blandt andet, at:
e Nye 132-150 kV-forbindelser skal etableres som kabler i jorden.
e Det eksisterende 132-150 kV-net kabelleegges i henhold til en sammenhaengende kabel-
handlingsplan.
e | takt med at udviklingen i forsyningssikkerhed, teknologi og samfundsgkonomi tilsiger det,
skal alle 400 kV-forbindelser anleegges i jorden frem for p& master.
e Der sker forskgnnelser af 400 kV-forbindelser ved enten kabellazegninger eller eendringer af
linjefaringer.

P& grund af tekniske problemstillinger og den gkonomisk hgje pris fremgar det endvidere af ret-
ningslinjerne, at tre specifikke 400 kV-forbindelser kan etableres som luftledninger uden yderligere
analyser. Pa sigt skal det dog ogsa vurderes, om disse tre straekninger kan lsegges i jorden.

Energinet.dk har, jf. Netdimensioneringskriterier for net over 100 kV, 2013, administreret retnings-
linjerne ud fra, at nye 400 kV-forbindelser som udgangspunkt skal etableres som kabler (med und-
tagelse af de tre specifikke 400 kV-forbindelser). Dette er ikke anfgrt eksplicit i Energistyrelsens
retningslinjer, men afledt af, at det - for udbygningsprincip C i rapporten fra Elinfrastrukturudvalget
- var anfort, at nye 400 kV-forbindelser som hovedregel skal leegges i jorden.

Den politiske enighed om Kabelhandlingsplanen fra 2009

Efter afslutning af Kabelhandlingsplanen i 2009 var bred opbakning blandt partierne med undtagel-
se af Enhedslisten om gennemfarelse af planen. Det blev fastlagt, at slutmalet for kabellaegning af
det eksisterende 132-150 kV-transmissionsnet skulle veere 2030, og at luftledninger med naerhed
til bebyggelse skulle veere kabellagt senest i 2020.

Energiaftale og Solcelleaftale 2012
1 2012 blev der indgéaet to energipolitiske aftaler med betydning for gennemfgrsel af 132-150 kV-
kabelhandlingsplanen:

e Energiaftalen 22. marts 2012 blev delvist finansieret af udskydelser af 132-150 kV-
kabelleegninger til efter 2020. Malet var, at tariffen skulle reduceres med 130 mio. kr. i
2020 (faste 2012-priser). Kabelleegninger, relateret til tilslutning af vedvarende energi (VE)
anleeg og fjernelse af luftledninger med naerhed til bebyggelse, skal fortsat prioriteres.

e Solcelleaftalen 15. november 2012, hvis finansiering delvist skulle komme fra en justering
af principperne for udbygning af 400 kV-forbindelser samt udskydelser af 400 kV-

forskgnnelsesprojekter og tilhgrende 132-150 kV-kabellsegninger.

De forskgnnelsesprojekter, der blev besluttet udskudt var Kongernes Nordsjaelland, Roskil-
de Fjord og Arslev Engsg.
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Jeevnfar solcelleaftalen forudseettes etableringen af et ekstra 400 kV-luftledningssystem
mellem Tjele og ldomlund gennemfgrt ved at udbygge den eksisterende masteraekke med
en top til ophaengning af det ekstra system, som fglge af justeringen af principperne for
udbygning af 400 kV-forbindelser.

3.2.2 Strategiske rammer
Energinet.dk's Strategiplan 2014, udstikker den strategiske retning, som der arbejdes hen mod i
de kommende 3 ar. Strategiplanen er bygget op omkring fem indsatser:

e Forsyningssikkerhed

e Markedsudvikling

e Infrastruktur

e Energianalyser

e Informationssikkerhed

Her er seerligt indsatsen omkring infrastruktur relevant for dette arbejde.

Feaelles europeaeisk infrastruktur udbygning

Jeevnfar Energinet.dk’s strategi er det afggrende for Energinet.dk, at nye udvekslingsforbindelser
kan realiseres hurtigere, end det tidligere har veeret tilfeeldet. Strategiens fokus er i forhold til op-
timering af det internationale samarbejde.

Jdget udnyttelse af infrastrukturen
Strategien tilsiger ogsa, at Energinet.dk vil gge udnyttelsesgraden af den eksisterende elinfrastruk-
tur ved at indfare mere avanceret styring og overvagning.

Reduktion af omkostningerne

Energinet.dk arbejder strategisk med at gge systematikken og anvende risikobaseret tilgang i op-
gaver, der vedrgrer anleeggenes veaerdikeede fra modning til bortskaffelse. Malet er at optimere,
savel anlaegs- som driftsudgifter, samtidig med at risici kan styres stramt.

Som en del af strategien arbejdes med:
e Mere effektive metoder til planleegning.
e Optimeringer ved at koordinere renoverings- og udbygningsprojekter i savel planlaagnings-
som anlaegsfasen.
e Valg af de rette lgsninger — struktur- og komponentmaessigt.

3.2.3 Internationale rammer

Energinet.dk er en aktiv deltager i det europaeiske TSO-samarbejde i ENTSO-E®. Nar det vedrgrer
udvikling og planlaegning af transmissionssystemet, bidrager Energinet.dk til regionale og
paneuropaeiske netudviklingsplaner, herunder ENTSO-E's Ten Year Network Development Plan
(TYNDP), som udgives hvert andet ar og neeste gang i 2016. Energinet.dk har ansvar for, at der er
konsistens mellem nationale, regionale og paneuropeaeiske planer for de dele, der vedragrer
Energinet.dk.

% ENTSO-E: European Network and Transmission System Operators for Electricity
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Energinet.dk sammentaenker planlaegning af det nationale transmissionsnet med planer for udbyg-
ning af forbindelser til nabo-omraderne. Energinet.dk betragter dette som en naturlig del af den
nationale planlaegning i forhold til at sikre en effektiv fremtidig markedsfunktion.

3.3 Status pa 400 kV-forsk@gnnelsesplan

Energinet.dk's forskgnnelsesrapport fra 2009 preesenterede seks forskgnnelsesprojekter i 400 kV-
hgjspaendingsnettet med henblik pa at ggre landskabet mere harmonisk.

‘Aggersund

Afsluttes medio 2015

N Vejle Adal
Afsluttes i 2016

. ¢

—

-

Arslev Engso
Kongernes Nordsjaslland

Lillebzelt ..

Afsluttet i 2014

I

Figur 4 Seks omrader er udpeget til for-
skgnnelse.

Forskgnnelserne gennemfgres ved enten at
erstatte eksisterende luftledninger med
kabler i jorden over kortere straekninger
ved naturomrader af national betydning
eller ved at justere den eksisterende linje-
faring over kortere afstande. De omrader
der indgar i forskgnnelsesplanen, er:

e  Aggersund

e Arslev Engsg

e Vejle Adal
e Lillebeelt

e Roskilde Fjord

. Kongernes Nordsjeelland

Forskgnnelserne blev i 2009 planlagt gennemfart over en periode pa 5 ar, men tre af projekterne
er efterfalgende blevet udsat til efter 2020 som en del af solcelleaftalen fra 2012. Det drejer sig om
Roskilde Fjord, Kongerne Nordsjeelland og Arslev Engsg.

Forskegnnelsesprojekt Lillebzelt er afsluttet i 2014, mens forsk@nnelsesprojekterne Aggersund og
Vejle Adal er igangveerende projekter, der afsluttes i henholdsvis 2015 og 2016.

Nye Nedtagning af Samlede
Kabler luftledninger omkostninger

km km mia.kr.
Lillebaelt 2x12 km 2x13 km 0,4
Vejle Adal 7 km (400 kV) 7 km (400 kV) 0,2

7 km (150 kV) 7 km (150 kV)

Aggersund 7 kKm 7 Km 0,2
1 alt 0,8

Tabel 11 Gennemfgrte og igangveerende forsk@nnelsesprojekter.
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De tre udskudte forskgnnelsesprojekter er opsummeret i nedestaende tabel.

Nye Nedtagning af Samlede
Kabler luftledninger omkostninger

km km mia.kr.
Kongernes Nordsjeelland 11 km 11 km 0,3
Roskilde Fjord 8 km 8 km 0,3
Arslev Engsg* 7 km (400 kV) 7 km (400 kV) 0,2

2x7 km (150 kV) 2x7 km (150 kV)

I alt 0,7

Tabel 12 Manglende forskgnnelsesprojekter.

Safremt forskgnnelsesprojekterne annulleres, skal der i stedet gennemfares reinvesteringer i luft-
ledningerne for ca. 0,2 mia. kr.

3.4 Status pa 132-150 kV-kabelhandlingsplan

Realiseringen af kabelhandlingsplanen har veeret i gang i ca. 6 ar. Den startede med de fgrste fa
kabellzegninger i 2009 og har nu naet et punkt, hvor afsluttede og igangveerende projekter udggr
ca. 25 % af det samlede 132-150 kV-luftledningsnet er demonteret.

3.4.1 Gennemfgrte og igangveerende projekter

Samlet set omfatter de afsluttede og igangvaerende® projekter 750 km nye kabler og demontering
af 834 system-km (679 tracé-km) luftledninger til samlede omkostninger pa 3,6 mia. kr., Tabel 13.
Den gennemsnitlige omkostning for fjernelse af luftledninger er 0,11 mio. kr./km og den gennem-
snitlige omkostning for kabelleegningerne er 4,3 mio. kr./km.

Nye Nedtagning af Nye Samlede
Kabler luftledninger stationer omkostninger
km system-km stk. mia.kr.
Afsluttede 2009-2014 252 327 1 1,1
lgangveerende 396 433 3 2,0
Initieret af
Netudviklingsplan 2013
1 alt 648 760 4 3,1
Igangveerende 102 74 0 0,5
@vrig initiering
Alti alt 750 834 4 3,6

Tabel 13 Gennemfgrte og igangvaerende projekter siden Kabelhandlingsplan 2009.

De luftledninger der siden 2009 er demonteret eller er ved at blive det fremgar af Figur 5, side 27.
De kabellzegningsprojekter der skal erstatte luftledningerne og udbygge nettet fremgar af Figur 6,
side 28.

Gennemfgres enten med kabelleegning eller flytning af eksisterende luftledningstracé. | dette arbejde forudsaettes der en
kabellaegning.

Igangveerende projekter omfatter alle projekter der er godkendt i Energinet.dk, ogsa selv om de eventuelt ikke er godkendt
af EFKM endnu.
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Afsluttede projekter

Siden 2009 er der gennemfgrt kabelleegningsprojekter der omfatter nedtagning af ca. 327 system-
km luftledning (209 trace-km) og kabelleegning af ca. 252 km kabler. De samlede omkostninger til
de afsluttede projekter er opgjort til ca. 1,1 mia. kr., Tabel 13.

lgangveerende projekter initieret af Netudviklingsplan 2013

Igangveerende projekter omfatter alle projekter pa 132-150 kV, der er godkendt af Energinet.dk.
Der er i gjeblikket igangveerende anlaegsprojekter initieret af Netudviklingsplan 2013, som omfatter
etablering af 396 km kabel og nedtagning af 433 system-km luftledning (315 trace-km). De sam-
lede omkostninger er budgetteret til ca. 2,0 mia. kr.

Projekterne er en blanding af kabelleegninger som fglge af nedtagning af luftledninger og den gene-
relle udvikling i produktion og forbrug. Derudover er der ogsa projekter udlgst af konkret udbyg-
ning med iseer landvind og tilslutning af nyt forbrug eller behov udlgst af 3. parts henvendelser.

lgangvaerende projekter — initieret af andre arsager

Siden Netudviklingsplan 2013 er der yderligere igangsat projekter initieret af hensyn til 3. parts
henvendelser og forsyningssikkerhed. Disse er uafhaengige af kabelhandlingsplanen, men der de-
monteres ogsa luftledninger. Projekterne omfatter etablering af 87 km kabel og nedtagning af 74
system-km luftledning (74 trace-km), med samlede omkostninger budgetteret til 0,5 mia. kr.
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Demontering af 132 kV- og 150 kV-luftledninger '=| B Eksisterende net ultimo 2009
Afsluttede og igangvaerende projekter
(status ultimo 2014) ®  Station > 150 kv
*  150/60 eller 132/50 kV-transformerstation

1 b Kraftvaerk med tilharende station
I Horge === 150 kV- eller 132 kV-kabel

— 150 kV- eller 132 kV-luftledning

=== AC, DC kabel > 150 kV

~—— AC, DC Iuftledning > 150 kv @ Igangveerende
.t Havmollepark

Skagerrak
SK182

e Afsiuttet
SK3

Avedorevaer

Kabenhavn

J'Sverlge
Homs Rev. i ______
Sverige

N\ T %, — -1 |
\ ‘... Rodsand ¢

v bty

F Tyskland | Tyskland

Figur 5

Gennemfgrte og igangveerende demonteringer af 132-150 kV-luftledninger siden 2009.
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Kabellaegninger - Afsluttede og igangvarende projekter. = B Eksisterende net ultimo 2014

(Status ultimo 2014) ® Station > 150 kV
1 * 150/60 eller 132/50 kV-transformerstation
Norge i . -
| Kraftvaerk med tilharende station

“ro 150 kV- eller 132 kV-kabel
— 150 kV- eller 132 kV-luftledning
“°°° AC, DC kabler > 150 kV
— AC, DC luftledninger > 150 kV
ammme Afsluttet
Konti-Skan - @ Havmellepark @mmms Igangvarende
KS 1&2:_ F

.\‘ Skagerrak
SK1,2&3

Skagerrak-". .
SK 4 :

v

4 Annor
W

Kobenhavn

______ N S

Radsand

T Kontek

]Tvskland .
| | Tyskland

Figur 6 Gennemfgrte og igangveerende 132-150 kV-kabelprojekter siden 2009.

Som fglge af neerveerende redeggrelse, er de partielle kabellaegninger ved henholdsvis Esbjerg og
Neestved — markeret som igangvaerende ovenfor — sat pa hold. Disse to projekter indgar dermed i

vurderingen af det mulige besparelsespotentiale.
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3.4.2 Mulige projekter

Foruden allerede afsluttede og igangveerende projekter for 3,1 mia. kr., er der i Netudviklingsplan

2015 kortlagt et samlet investeringsbehov i 132-150 kV-nettet p& ca. 10,8 mia. kr. Dette omfatter
gennemfagrelse af ca. 1.800 km 132-150 kV-kabelprojekter og demontering af ca. 1.700 tracé-km

132-150 kV-luftledninger (2.600 system-km).

Kabelhandlingsplanen omfatter en samlet restrukturering af 132-150 kV-nettet, og indeholder sa-
ledes ogsa de netforsteerkninger, som er ngdvendige af hensyn til forsyning af forbrugere og ind-
pasning af VE.

Da der er tale om en samlet restrukturering, er det vanskelig at opdele planen i projekter af for-
skgnnelsesmeessig karakter og deciderede netforsteerkninger. | denne redeggrelse er dette forsggt
estimeret, hvilket har vist et samlet investeringsomfang i kabelhandlingsplanen pa ca. 9,2 mia. kr.
og ca. 1,6 mia. kr. til netforstaerkninger.

3.5 Besparelsespotentiale for kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne

Baseret pa de mulige projekter i kabelhandlings- og forskennelsesplanen er der beregnet et bespa-
relsespotentiale, nar der tages hgjde for de ngdvendige netforstaerkninger og reinvesteringer, der
vil veere i 132-150 kV-nettet.

Besparelsespotentialet er opgjort til 6.351 mio. kr. for 132-150 kV-kabelhandlingsplanen og for
487 mio. kr. for 400 kV-forskgnnelsesprojekterne, samlet 6.838 mio. kr. frem mod 2040 (se evt.
afsnit 7.1.1)

De ca. 6,8 mia. kr. frem mod 2040 kan sammenholdes med det tidligere udmeldte besparelsespo-
tentiale pa ca. 6,3 mia. kr. frem mod 2030. Forskellen i besparelsespotentialet skyldes, at der i
denne redeggrelse er anvendt Energinet.dk's Netudviklingsplan 2015 som reference, mens der i det
oprindelige besparelsespotentiale blev taget udgangspunkt i Netudviklingsplan 2013. Herudover er
referencearet sendret fra 2030 til 2040, da dette giver et mere retvisende sammenligningsgrundlag
mellem en kabelhandlingsplan og en modsvarende reinvesteringsplan.

Netudviklingsplan 2015 indeholder bl.a. ca. 200 km mere kabelleegning i 132-150 kV-nettet end
Netudviklingsplan 2013, ligesom der er forudsat betydelig hgjere omkostninger til stationseendrin-
ger i forbindelse med kabellzegning, samlet set ca. 1,5 mia. kr. Omvendt er der i det nye besparel-
sespotentiale medregnet ca. 0,9 mio. kr. mere til reinvesteringer i perioden efter 2030 og ca. 0,1
mia. kr. mere til forstaerkning af 132-150 kV-nettet, safremt dette ikke kabellaegges. Forskellene er
opsummeret i nedenstaende tabel.

Besparelsespotentiale kommisso- | Nyt besparelsespotentiale

rium (NUP2013 som reference) (NUP2015 som reference)
132-150 kV NUP 9,3 10,8
Reinvesteringer -2,0 -2,9
Forsteerkninger -1,5 -1,6
Forskgnnelsesprojekter 0,5 0,5
1 alt 6,3 6,8

Tabel 14 Forskel mellem besparelsespotentiale fra kommissorium og genberegning af besparel-
sespotentiale.
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3.6
Der er gennemfgrt en screening af muligheden for at annullere
kabelhandlingsplansprojekter, som allerede er godkendte af
Energinet.dks bestyrelse.

Screeningen har peget pa, at en mulig annullering af to konkre-
te projekter, ikke vil have nogen stgrre konsekvenser for forsy-
ningssikkerheden, VE-integrationen eller gennemfarelse af gvri-
ge projekter. Disse projekter er:

e Bredkaer-Nibstrup

e Mesballe-Trige

En annullering af disse to projekter giver et isoleret besparel-
sespotentiale p& 213 mio. kr., nar der tages hgjde for de rein-

vesteringer, der alternativt skal gennemfgres.

De projekter behandles separat i afsnit 8.

Figur 7
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4. Forudseetninger og udbygningsbehov

I dette afsnit beskrives det forudseetningsgrundlag, som redeggrelsen bygger pa, samt det udbyg-
ningsbehov som det anvendte forudsasetningsgrundlag foranlediger.

4.1 Fokus-ar

Denne redeggrelse leverer et bud pa en langsigtet netstruktur i 2040. Netudviklingen ar for ar
planleegges og kortleegges i den efterfglgende detailplanlaegning og i de tilbagevendende netudvik-
lingsplaner. Det ligger ud over det arbejde, som beskrives i denne rapport.

4.2 Analyseforudseetninger

For at gennemfgre en sammenhaengende og helhedsorienteret netplanlaegning er det ngdvendigt
med en raekke antagelser om, hvordan forbrug, produktion, samarbejdsforbindelser og priser ud-
vikler sig fremadrettet.

Til dette formal anvendes der i denne redeggrelse Energinet.dk's Analyseforudsaetninger 2015-
2035. Forudseetninger bygger pa en reekke antagelser og svarer til de forudssetninger, som er an-
vendt bade i Energistyrelsens rapport om Elforsyningssikkerhed i Danmark, juli 2015, og i Energi-
net.dk's Redeggarelse for elforsyningssikkerhedsredeggrelse 2015, september 2015.

Det er i forbindelse med arbejdet forudsat, at analyseforudsaetningerne for 2035 ogsa er geeldende
for 2040.

4.2.1 Forbrugs- og produktionsfremskrivninger
Energinet.dk's analyseforudsaetninger 2015 indeholder fremskrivninger for forbrug og produktion
pa systemniveau som effektveerdier som vist i Figur 8.

" Jylland og Fyn w  Sieelland, Lolland og Falster
10.000 5.000
9,000 4.500
8.000 . . A4.000
7.000 l 3.500
6.000 3.000
5.000 | | 2.500
4.000 2.000 1 1 i i
3.000 1.500 ‘ I
2.000 1.000 |
1.000 500 H H
1] 0
2015 2020 2025 2030 2035 2015 2020 2025 2030 2035
e Vindmgller pa Land e Kystnaere mgller s Havmpller
Solceller mmm Decentral kraftvarme m Centrale anlaeg

w—aksimalt effektforbrug

Figur 8 Forudseetningerne for forbrug og produktionskapacitet

Forbrug
Forbrugsudviklingen deekker over den forventede udvikling i klassisk forbrug, svarende til hushold,
industri, landbrug m.m. samt forbrug til varmepumper, elbiler og til elektrificering af jernbanen.
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Produktionskapacitet

I perioden frem til 2035 er der forudsat et fald i kapaciteten p& kraftvarme-enheder — bade decen-
tralt og centralt. Faldet udlignes af en stgrre stigning i produktionskapaciteten pa landbaserede
vindmgller, kystnaere vindmagller, havvindmagller og solceller.

Samlet set er den installerede produktionskapacitet steget i Jylland og Fyn, mens den er reduceret
marginalt pa Sjeaelland, Lolland og Falster.

100% — — — — Det er altsd en grgn omstilling isezer i form af
havvindmgller, men ogsa kystneere vindmal-
80% ler og solkraft der preeger udviklingen. Udvik-
lingen af andelen af VE- og kraftvarmekapaci-
60% tet i forhold til den samlede installerede pro-
40% duktionskapacitet ses i Figur 9.
20% Der er kun marginal bevaegelse i den andel
der er tilsluttet transmissionsnettet i forhold
0% til distribution i perioden.
2015 2035 2015 2035
Jylland og Fyn Sjeelland, Lolland og Falster
m VE-andel Kraftvarme andel
Figur 9 Relativ fordeling mellem installeret
VE- og kraftvarme produktionskapa-
citet.
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4.2.2 Samarbejdsforbindelser
Kortet i Figur 10 viser eksisterende (rgd), besluttede (gren) og mulige (bld) samarbejdsforbindel-
ser.

Sama rbej_cisforbindelser

o | drift )
Norge-England === Besluttet / Under udfgrelse
NSN ! === |Undersgges
1.400 MW Ll :

2021

Skagerrak

1.700 MW Svery

ASkan
Import 680 MW

Eksport 740 MW

+

NordLink
1.400 MW
2020

NorNed
700 MW

DK2-Sverige
#Tmport 1.300 MW
Storebeelt Eksport 1.700 MW

SOW
DK1-England Bornholm
Viking Link DK1-Tyskland \50 MW

1.42%0224\41 Import 1,500 MW +

Eksport 1.640 MW

Kriegers Flak
400 MW

Import 2.500 MW 2019

Eksport 2.500 MW

COBRAcable 2021

700 MW
KONTEK
2020 600 MW
ola DK1-Tyskland (vest)
aluls 500-1.000 MW ‘Tyskiand

2023

Figur 10 Udlandsforbindelser til og omkring Danmark. Arstal angiver forventet farste hele driftsar

Herudover forventes der realiseret en 1.400 MW jaevnstrgmsforbindelse til England (Viking Link)
samt andet step i udbygningen af kapaciteten til Tyskland via den s&kaldte Vestkystforbindelse®,
hvilket vil gge handelskapaciteten til 3.500 MW.

Udvekslingskapacitet

Forudseetningerne for udvekslingskapacitet fremgar af Figur 11 for Jylland og Fyn og af Figur 12 for
Sjeelland, Lolland og Falster. Samlet set forudseettes en udbygning i perioden frem til 2035 pa ca.
2.100 MW import og ca. 1.800 MW eksport.

Vestkystforbindelsen forudsaettes etableret med to vekselstrgmssystemer, med en overfgringskapacitet pa ca. 2.000 MW
pr. system for at kunne matche overfgringsevnen i den luftledning, som tyskerne bygger op til greensen. Det endelige over-
foringskrav skal aftales i samarbejde med tyskerne og afhaenger bl.a. den forudsatte maengde af vindkraft i det danske og
tyske el-system, samt hvilke fejlsituationer der skal kunne handteres.
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Jylland og Fyn
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Figur 11  Den forudsatte udvekslingskapacitet.

Af allerede besluttede projekter i Jylland og Fyn indgar en 700 MW jeevnstrgmsforbindelse til Hol-
land (Cobra), der forudseettes idriftsat i 2019, samt fgrste step i udbygning af kapaciteten til Tysk-
land ved en opgradering af eksisterende 220 kV-forbindelser til 400 kV, hvilket vil gge kapaciteten
til 2.500 MW.

Sjeelland, Lolland og Falster
Eksportkapacitet Importkapacitet

4000 Mw 4000 MW

3500 3500

3000 3000

2500 - 2500 -

2000 - 2000 -

1500 - 1500

1000 - 1000 -

500 - 500 -

0 - T : : 0 T T T T
2015 2020 2025 2030 2035 2015 2020 2025 2030 2035
W Kriegers Flak M Jylland W Sverige M Tyskland

Figur 12 Den forudsatte udvekslingskapacitet.

P& Sjeelland, Lolland og Falster gges kapaciteten til Tyskland med ca. 400 MW med etableringen af
Kriegers Flak havmgllepark, der forudseettes i drift i 2018. Kapaciteten er bestemt af den tyske
ilandfaring af havvindmgller ved Kriegers Flak, og vil i gvrigt kun veere til radighed i det omfang, at
kapaciteten pa ilandfgringsanlaegget ikke er optaget af produktion fra henholdsvis de tyske og dan-
ske vindmgller. Den danske ilandfgring kan overfgre op til 600 MW, svarende til den danske vind-
mglleparks stgrrelse.
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4.3 Elinfrastrukturens opgaver

Analyseforudseetningerne afspejler den overordnede tendens for udviklingen af elsektoren i hele
Europa, hvor der gennemfgres stadig mere udbygning med VE samt etablering af flere og steerkere
samarbejdsforbindelser med nabolandene for at sikre et velfungerende elmarked.

En af grundforudseetningerne, for at dette kan lade sig ggre, er, at det nationale transmissionsnet
understgtter opsamling af VE savel som transit af store effekter. Udviklingen i VE-udbygning kan
desuden ga meget hurtigt. Det er derfor vigtigt, at transmissionsnettet er robust og fremtidssikret i
et vist omfang.

4.3.1 Funktionsprincip for de forskellige spaendingsniveauer
Det danske elnet bestar af flere speendingsniveauer, som ideelt set har hver deres funktionsprincip:

Spaendingsniveau | Betegnelse Funktionsprincip

220-400 kV | Overordnet Transportkorridor til transit, VE og forsyning
transmissionsnet | Tilslutning af stgrre kraftveerker og havmaglleparker
Evt. forsyning af stgrre forbrugsomrader som fx Kgbenhavn

132-150 kV | Regionale Opsamling af VE fra de lokale distributionsnet
transmissionsnet | Forsyning til de lokale distributionsnet

10-60 kV | Distributionsnet Opsamling af VE
Forsyning af til lavspeendingsnettet og stgrre forbrugere

0,4 kV | Lavspeendingsnet | Forsyning af husstande mv.

Tabel 15 Funktionsprincipper for de forskellige spaendingsniveauer i det danske elnet.

Som det fremgar, udger 400 kV-nettet den overordnede transportkorridor for store effekter i bade

DK1 og DK2. Med et forsat stigende transportbehov gnskes det ogsa fremadrettet at holde de store
effekttransporter i 400 kV-nettet, hvilket skyldes bade tekniske, belastningsmaessige og tabsmaes-

sige forhold.

Med dette udgangspunkt gnskes effekttransporterne i 132-150 kV-nettene begraenset til opsamling
af VE og forsyning til de lokale distributionsnet. Det vil i et vist omfang veere muligt at anvende
132-150 kV-nettet som redundans for 400 kV-nettet, nar effekttransporterne er begreensede. In-
terne netforsteerkninger af transportkorridorerne kan saledes gennemfagres som 132-150 kV-
lgsninger. Disse vil dog have en tendens til at veere "lappelgsninger”, som vil veere forbundet med
en reekke afledte problemer i form af meget snaevre greenser for overbelastninger, manglende ro-
busthed overfor ekstra krav til elsystemet, risiko for uforudsete ekstra-omkostninger ved afledte
netbegraensninger og store driftsmeessige bindinger. Lappelgsninger pa 132-150 kV-niveau vil der-
for kun veere en god lgsning, hvis der er rimelig sikkerhed for, at der absolut ikke bliver behov for
yderligere kapacitet pa lidt leengere sigt.

Funktionsprincipperne for de forskellige speendingsniveauer svarer til de overordnede overvejelser,
der blev anvendt i forbindelse med udarbejdelse af Elinfrastrukturrapporten 2008 og Kabelhand-

lingsplan 2009.

De ideelle funktionsprincipper kan sammenholdes med nedenstdende principskitse for, hvordan det
danske elnet drives i dag.
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Figur 13  Principskitse af det danske elnet.

Som det fremgar af Figur 13, falger det danske elnet ikke helt de ideelle funktionsprincipper fra
Tabel 15, da der i 132-150 kV-nettet er tilsluttet bAde samarbejdsforbindelser og centrale kraft-
veerker. Dette skyldes, at 132-150 kV-nettet tidligere har veeret det hgjeste spsendingsniveau, og
dermed det naturlige tilslutningspunkt for disse enheder. | takt med at de eeldre kraftveerker og
samarbejdsforbindelser udfases eller reinvesteres, forventes der fremadrettet en gradvis reduktion
af disse tilslutninger, saledes at elsystemet naermere sig de ideelle funktionsprincipper.

4.3.2 Krav til nettet

Det danske eltransmissionsnet drives med (n-1)-sikkerhed, hvilket betyder, at en enkelt fejl i det
nationale transmissionsnet ikke ma lede til uacceptable konsekvenser for forsyning, marked og
udnyttelse af VE.

Efter den farste fejl er indtradt, skal driften hurtigst muligt (15-20 minutter) sikre en tilstand i sy-
stemet der gar, at der kan tales endnu en fejl uden starre forsyningsmaessige konsekvenser. Plan-
leegning af forberedelse til fejl nr. 2 kaldes for (n-1)-1-sikkerhed, hvilket enten kan veere indbygget
i netstrukturen eller alternativt ved i driften at aktivere afhjselpende foranstaltninger, fx i form af
aktivering af nationale produktionsreserver og aendring af udvekslingskapaciteten pa udlandsfor-
bindelserne, hvis der er lavet specifikke aftaler om dette.

| dag findes der ikke nogen specifikke aftaler med vores nabolande vedr. eendring af udvekslings-

kapaciteten. Samtidig betyder den ggede VE-udbygning, at markedsforholdene sendres, seerligt for
centrale og decentrale kraftvarme veerker. Fremadrettet forudseettes det derfor, at flere veerker
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lukker, hvormed muligheden for at anvende nationale produktionsreserver i forbindelse med fejlsi-
tuationer begraenses.

Med mindre der indgas konkrete aftaler for de enkelte samarbejdsforbindelser, betyder dette, at
nettet fremover i hgjere grad skal sta reserve for sig selv, séledes at en enkelt fejl i det interne net
ikke leder til begreensninger pa udvekslingsforbindelser. Den effektudveksling der er til stede far en
fejl, skal sdledes ogsa kunne handteres efter fejlen (n-1-sikkerhed) samt tales i en kortere periode
i tilfeelde af at fejl nr. 2 indtreeder ((n-1)-1-sikkerhed)).

| forbindelse med modning af udbygningsprojekter som er initieret af (n-1)-1-sikkerhedsprincippet,
gennemfares der en konkret vurdering af mulighederne for evt. anvendelse af nationale produkti-
onsreserver og indgaelse af aftaler med nabolande vedr. eendring af udvekslingskapaciteten i for-
bindelse med fejlsituationer.

Baseret pa ovenstaende kan kravene opsummeres til nettet meget overordnet opsummeret som i
tabellen nedenfor.

Netstadie Tidsperiode Krav
Intakt net Kontinuert Alle effektflows skal kunne handteres kontinuert.
(n-1) 40 timer Efter faorste fejl skal nettet kunne drives videre

med de givne effektflows i 40 timer, indtil der kan
indfgres eventuelle markedsbegraensninger.
(n-1)-1 15-20 minutter Efter anden fejl skal nettet kunne drives videre
med de givne effektflows i 15-20 minutter, indtil
driften kan tage de ngdvendige tiltag til at sikre
forsyningen.

Tabel 16 Overordnede krav til nettet i forbindelse med forskellige fejlsituationer.

4.4 Udbygningsbehov i eltransmissionsnettet

Baseret pa de overordnede overvejelser omkring udbygning, funktionsprincipper for de forskellige
spandingsniveauer og de konkrete analyseforudsaetninger, kan der opstilles et overordnet udbyg-
ningsbehov i forhold til det eksisterende transmissionsnet.

Udbygningsbehovet vurderes bade for 400 kV- og 132-150 kV-nettet.
4.4.1 Regionale karakteristika

For at illustrere de fremtidige overfgringsbehov for udvalgte dele af transmissionsnettet er det
valgt at inddele nettet i geografiske omrader, som vist i Figur 14.
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Figur 14 Grov omradeinddeling af det danske eltransmissionsnet.

De enkelte omrader er karakteriseret p& forskellige mader i forhold til meengden af forbrug, pro-
duktion og tilslutningspunkter for samarbejdsforbindelser. Dette er neermere beskrevet i de fglgen-
de afsnit.

4.4.1.1 Nordjylland
I Nordjylland er der allerede i dag store maengder landbaseret vindkraft, hvilket forventes at stige
yderligere fremover.

Herudover er Nordjyllandsveerket og jeevnstreamsforbindelserne Konti Skan 1+2 fra Sverige tilslut-
tet i 400 kV-nettet nord for Aalborg.

Jeevnfgr analyseforudsaetningerne forventes der i fremtiden tilsluttet en havmgllepark ved Jam-
merbugten.
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4.4.1.2 Vestjylland
| Vestjylland er der allerede i dag store maengder landbaseret vindkraft, hvilket forventes at stige
yderligere fremover.

4.4.1.3 Midt-, og Ostjylland
Midt- og Dstjylland er praeget af sterre provinsbyer og industriomrader langs E45, Midtjyske Motor-
vej og Herning-/Silkeborgmotorvejen.

Herudover er der tilsluttet flere centrale og stagrre decentrale kraftveerker, Anholt vindmgllepark
samt jeevnstrgmsforbindelserne Skagerrak 1-4 fra Norge.

4.4.1.4 Sydvestjylland
| Sydvestjylland er der allerede i dag store maengder landbaseret vindkraft, hvilket forventes at
stige yderligere fremover.

Der er tilsluttet havmaglleparker ved Horns Rev (HR1+2), ligesom der er besluttet en ny jeevn-
stremsforbindelse til Holland samt endnu en havmgllepark ved Horns Rev (HR3).

Jeevnfgr analyseforudseetningerne forventes der i fremtiden tilsluttet en ny jeevnstramsforbindelse

til England, en vekselstramsforbindelse pé vestkysten til Tyskland samt endnu en havmallepark
ved Horns Rev (HR4).

4.4.1.5 Sydgstjylland og Fyn
Sydjylland og Fyn er preeget af stgrre forbrugscentre fra provinsbyer og industriomrader langs E45
og E20 primeert neer trekantsomradet og Odense.

Det danske vekselstrgmsnet er forbundet til Tyskland via Kassg og det er besluttet at gennemfgre
en opgradering af de eksisterende 220 kV-luftledninger til 400 kV.

Herudover er der tilsluttet en jeevnstrgmsforbindelse til Sjeelland fra Fyn.

4.4.1.6 Sjeelland og Lolland-Falster
I den sydlige del af Sjeaelland og pé Lolland-Falster er der store maengder vindkraft.

Herudover er der tilsluttet jeevnstramsforbindelser til henholdsvis Jylland og Tyskland.

4.4.1.7 Kgbenhavn
Kgbenhavn er et udpreeget forbrugsomrade, der i dag forsynes via det overordnede transmissions-
net samt fra de centrale kraftvaerker i omradet.

Udfasning af de centrale kraftveerker betyder, at Kgbenhavn fremadrettet i langt hgjere grad vil
blive forsynet og reserveforsynet via det overordnede transmissionsnet.

4.4.1.8 Bornholm
Bornholm er tilsluttet det svenske elnet via et 60 kV-kabel, ejet af Energinet.dk.
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4.4.2 Effektflow i det interne transmissionsnet
For at kunne integrere og handtere den forsatte VE-udbygning samt nye udlandsforbindelser er det
ngdvendigt med et tilstraekkeligt overfgringsbehov i det oveordnede transmissionsnettet.

| figuren nedenfor er stgrrelsesordenen for de maksimale interne effektflow i udvalgte snit illustre-
ret baseret pa de anvendte analyseforudsaetninger.

-— -

Figur 15 Starrelsesordenen for overfgringsbehovet i udvalgte snit.

4.4.2.1 Snit A

Fra Nordjylland er der et behov for at kunne komme af med de store maengder vindeffekt samt
import fra Sverige. | den modsatte retning er der behov for at hente effekt til forsyning af forbru-
get i omradet samt eksport til Sverige.

For snit A er der et overfaringsbehov pa ca. 2.800 MW. Med de to 400 kV-forbindelser der er i dag,
vil det veere presset ved (n-1), mens det ikke vurderes at veere muligt at handtere ved (n-1)-1-
heendelser.
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Der vil dermed veere behov for udbygning i dette snit, hvilket skyldes den forudsatte tilgang af
landbaserede vindmgller samt Jammerbugt Havmagllepark samt udfasningen af kraftveerker til af-
lastning ved (n-1)-1.

4.42.2 Snit B

| snittet mellem Sydjylland og Midtjylland findes de starste effekttransporter i Danmark, hvor sto-
remaengder vindeffekt og import fra Norge og Sverige skal kunne transporteres til henholdsvis
Tyskland, Holland, England og Sjeelland. | den modsatte retning skal vindeffekt og import fra Tysk-
land, Holland, England og Sjeelland kunne lgbe til Norge og Sverige samt forsyne hovedparten af
de jyske forbrugere.

For snit B er der et overfgringsbehov pa ca. 5.000 MW. Med de tre 400 kV-forbindelser der er i
dag, vil det lige vaere muligt ved (n-1)-heendelser, mens det ikke vurderes at vaere muligt at tale
en (n-1)-1-haendelse.

Der vil dermed veere behov for udbygning i dette snit, hvilket skyldes den forudsatte tilgang af
land- og havbaserede vindmgller bade nord og syd for snittet, de nye ulandsforbindelser til hen-
holdsvis England og Tyskland samt udfasningen af kraftveerker til aflastning ved (n-1)-1.

4.4.2.3 Snit C
| Vestjylland er der som naevnt store maengder vindeffekt, som skal kunne transporteres ind til det
steerkere 400 kV-net for enten at blive afsat til naboomrader eller indenlandske forbrugere.

For snit C er der et overfgringsbehov pa ca. 1.800 MW. Med den ene 400 kV-forbindelse der er i
dag, vil det ikke veere muligt at aftage effekten ved hverken (n-1)- eller tale en (n-1)-1-haendelser.

Der vil dermed veere behov for udbygning i dette snit, hvilket skyldes den forudsatte tilgang af
land- og havbaserede vindmgller i Vestjylland.

4.4.2.4 Snit D
I den vestlige del af det sydjyske omrade er der store maengder vindkraft, som i hgjlastsituationer
skal kunne afseettes til den jyske gstkyst, Fyn og Sjeelland.

For snit D er der et overfgringsbehov pa ca. 1.900 MW. Der er flere 400 kV-forbindelser, men ved
en (n-1)-haendelse, vil store dele af effekten skulle Igbe i 150 kV-nettet, hvilket vil kreeve store
udbygninger.

Der vil dermed veere behov for udbygning i dette snit, hvilket skyldes den forudsatte tilgang af
land- og havbaserede vindmgller i Sydvest- og Vestjylland, samt forbrugsstigninger i det sydgstjy-
ske og fynske omrade.

4.4.2.5 Snit E

| den sydlige del af Sjeelland og pa Lolland-Falster er der megen vindeffekt, som sammen med
import fra Fyn og Tyskland skal kunne transporteres mod Sverige og det store forbrug i Kgben-
havn.

For snit E er der et overfgringsbehov pa ca. 2.800 MW. Med de to 400 kV-forbindelser der er i dag,

vil det veere presset ved (n-1)-haendelser, mens det ikke vurderes at veere muligt at handtere ved
(n-1)-1-hasendelser.
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Der vil dermed veere behov for udbygning i dette snit, hvilket skyldes den forudsatte tilgang af
landbaserede vindmgller, forbrugsstigninger samt udfasningen af kraftveerker til aflastning ved (n-
1)-1.

4.4.2.6 Snit F
Forbruget i Kgbenhavn er op imod 1.000 MW, hvilket i dag forsynes via to 400 kV-kabelforbindelser
samt fra flere centrale kraftveerker i omradet.

Med udfasningen af kraftveerker vil der fremover ikke lseengere veere mulighed for at tvangskgre
veerker for at sikre forsat forsyning til Kgbenhavn i tilfeelde af (n-1)-1-haendelser.

Der vil dermed veere behov for udbygning i dette snit, hvilket skyldes de forudsatte forbrugsstig-
ninger samt udfasningen af kraftveerker til ngdforsyning ved (n-1)-1.

4.4.3 Udbygningsbehov i 400 kV-nettet
Baseret pa de overordnede effektflows vurderes der at veere behov for falgende overordnede ud-
bygninger. Udbygningerne er illustreret i Figur 16.

I Jylland-Fyn (DK1) er der behov for fglgende overordnede udbygninger:
e 400 kV Endrup-ldomlund forventes etableret i 2021
e 400 kV Idomlund-Tjele-2 (forudseette etableret som luftledning jf. solcelleaftalen 2012)
forventes etableret i 2020
e 400 kV Landerupgard-Revsing forventes etableret i 2021
e 400 kV Ferslev-Tjele-2 forventes etableret i 2026

P& Sjeelland-Lolland-Falster (DK2) er der behov for fglgende overordnede udbygninger:
e 400 kV Bjaeverskov-Hovegard forventes etableret i 2020
e 220 kV Bellahgj-Ishgj + 220/132 kV-transformering (alternativt som 400 kV) forventes
etableret i 2024

Baseret pa analyseforudseetningerne forudseettes 400 kV Vestkystopgraderingen gennemfart i
2021.
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Figur 16  Overordnet udbygningsbehov.

4.4.4 Udbygningsbehov med 400/132-150 kV-transformere
Fglgende 400/132-150 kV-transformeringer vurderes at veere ngdvendige af hensyn til indpasning
af VE og forsyning af forbrug:

e 400/132 kV @rslevvester (DK2)

e 400/150 kV Stoustrup (DK1)

e 400/150 kV Endrup (DK1)

e 400/150 kV Idomlund (DK1)
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4.4.5 Udbygningsbehov i 132-150 kV-nettet

Foruden de overordnede udbygningsbehov i 400 kV-nettet er der behov for en reekke forsteerknin-
ger i 132-150 kV-nettet af hensyn til forbrug og produktion, som vurderes ngdvendige uanset om
kabelhandlingsplanen gennemfgres eller ej.

Fglgende 150 kV-forsteerkninger vurderes at veere ngdvendige i DK1 af hensyn til indpasning af VE:
e 150 kV Idomlund-Ramme
e 150 kV Lem Keer-Stoustrup
e 150 kV Andst-Holsted
e 150 kV Nordjyllandsveerket-Vester Hassing
e 150 kV Endrup-Karlsgarde

Folgende 150 kV-stationsprojekter og medhgrende forsteerkninger vurderes at veere ngdvendige i
DK1 af hensyn til indpasning af VE og forsyning af forbrug:

e 150 kV station Billund, 150 kV Billund-Knabberup, 150 kV Billund-Thyregod

e 150 kV station Hedensted, 150 kV Hatting-Hedensted, 150 kV Hedensted-Ryttergard

e 150 kV station Moselund, 150 kV Hornbaek-Moselund, 150 kV Mesballe-Moselund

e 150 kV station Odense Vest, 150 kV indslgjfning pa Abildskov-Fynsveerket

e 150 kV station Katbjerg (ombygning til fuldgyldig station)

e 150 kV station Kaerbybro (ombygning til fuldgyldig station)

Folgende 150 kV-streekninger skal kabelleegges i forbindelse 400 kV-projekter:
e 150 kV Bramdrup-Landerupgéard (ved 400 kV Landerupgard-Revsing)
e 150 kV Loldrup-Tjele (ved 400 kV Idomlund-Tjele 2)

4.4.6 Yderligere forsteerkningsbehov

Foruden ovenstaende kan der opsta behov for yderligere forstaerkninger p4 samme made, som
nogle af forstaerkningerne kan frafalde. Dette afhaenger af, hvordan VE-udbygningen konkret ud-
mgntes, herunder er de geografiske placeringer af nye vindmgller af afggrende betydning.

Behovet for de konkrete projekter vurderes derfor lgbende og udbygning foretages i hvert enkelt
tilfeelde kun, safremt der kan pavises et tilstreekkeligt behov for projektet, og safremt den konkrete
lgsning er den teknisk/samfundsgkonomiske optimale. Dette behandles som vanligt naermere i
selvsteendige modningsprojekter, der forelaegges de relevante beslutningstagere.
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5. Teknologiske og miljgmaessige hensyn ved etablering og ka-

belleegning af eltransmissionsnettet

Ved planlaegning og udbygning af eltransmissionsnettet er der en raekke tekniske og miljgmaessige
forhold der skal tages hgjde for.

51 Teknologiske muligheder

Der er i det fglgende kun fokuseret pa vekselstrgamsanleeg, da jeevnstremsanlaeg ikke vurderes at
veere teknisk og gkonomisk fleksible til udbygninger i det interne transmissionsnet. Dette er be-
handlet neermere i Elinfrastrukturrapporten s. 36-43.

5.1.1 400 kV-niveau
I det fglgende sammenlignes de tekniske egenskaber imellem 400 kV-net etableret som luftlednin-
ger og som kabler, herunder ogsa overfaringsevne vs. pris.

51.1.1 Overfgringsevne vs. pris

En gnsket overfaringsevne kan teoretisk set altid opnas med 400 kV-kabelsystemer. Dog har det
enkelte kabelsystem af tekniske arsager en naturlig begraensning, men en stgrre kapacitet kan
teoretisk set altid sikres ved at etablere flere parallelle kabelsystemer.

Ligesom tradene i en brgdrister bliver alle ledninger varmet op, nar der lgber strgm i dem, og hvis
varmen ikke kommer veek, bliver de varmere og varmere. Det er arsagen til, at luftledninger — alt
andet lige — har en stgrre overfgringsevne end kabelsystemer, idet luftledninger haenger i fri luft,
og derved har en naturlig keling. Derimod ligger kabler i jorden, hvor varmen har veesentligt svee-
rere ved at komme veek, og de bliver samtidig varmet op af den stram, der Igber igennem dem. Da
kablernes isolering bliver nedbrudt ved for hgje temperaturer, skal stremmen holdes sa langt nede,
at kablerne ikke bliver for varme. Ellers bliver kablernes isolering nedbrudt meget hurtigt, hvorved
kablerne enten bliver gdelagt eller mister meget af deres forventede levetid.

Overordnet set er den vaesentlige forskel imellem 400 kV-luftledningslgsningerne og 400 kV-
kabellgsningerne derfor, at luftledningerne er ca. 20 % billigere, hvis der pa langt sigt kun er be-
hov for den kapacitet, som ét kabelsystem kan give.

Luftledningerne har samtidig en starre overfagringsevne, sa hvis der er behov for en stor overfg-
ringsevne i laengere tid, koster 400 kV-kabellgsninger ca. 3 gange sd meget. Er overfgringsbehovet
sa stort, at der er behov for at anvende dobbeltsystem-master, vil en tilsvarende kabellgsning ko-
ste ca. 4-5 gange s& meget. Dette er sammenfattet i nedenstaende tabel.
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Teknisk lgsning 400 kV-kabel 400 kV-luftledning
Pr. kabelsystem | Enkelt- Dobbelt- Dobbelt-
(enkeltsystem) | system system system De-
Gittermast Gittermast signmast
Overfgringsevne (MW) 830 MW 1.870 MW 2*1.870 MW | 2*2.770 MW’
(—=1,2 kA) ~2,7 kA) (—2*2,7 kKA) (—2*4,0 kA)
Kapacitet ved 40 timers overlast 150 % 100 % 100 % 100 %
Kapacitet ved korttids-overlast 200 % 125 % 125 % 125 %
Km-pris (mio. kr./km - alt inkl.) 8 6 8 12
MW-pris (kr./MW/km) 9,6 3,2 2,1 2,2
MW-pris (% ift. kabellgsning) 100 % 33 % 22 % 23 %

Tabel 17 400 kV-forbindelser — nggletal for overfgringsevner og priser

Det skal bemaerkes, at den anfgrte kabelpris kun geelder for selve kabelstreekningen med tilhgren-
de almindelig kompensering. Hvis der skal skiftes imellem kabler og luftledninger, skal der etable-
res kabelovergangsstationer med kabelende-afslutninger mv. Dette udger en betragtelig merom-
kostning, som ggr, at korte partielle kabellzegninger (med en overgang i hver ende af kabelstraek-
ningen) pa en luftledningsstreekning vil have en meget hgjere km-pris. Dette er ikke indregnet i
prisen i tabellen ovenfor.

5.1.1.2 Robusthed og dynamisk overlastevne
En forbindelse bestaende af en enkeltsystem-luftledning har som det fremgar af tabellen ovenfor,
mere end dobbelt s& meget kapacitet som et kabelsystem.

Hvis der skal etableres en 400 kV-forbindelse, hvor én kabelforbindelse her-og-nu vil veere til-
streekkelig, betyder dette, at det samlede elsystem — med en luftledning — derfor normailt vil fa en
ekstra margin til at understgtte eventuelle stigninger i forbrug, produktion eller udveksling med
nabolande. Fglgende bgr tages med i betragtning, nar man vurderer fglsomheden for beslutnings-
grundlaget for en ny forbindelse.

e Hvis der er usikkerhed om de fremtidige behov, vil luftledninger inkludere en fremtidssik-
ring, som det dog kan veaere vanskeligt at veerdisasette.

e Hvis der derimod er rimelig sikkerhed for, at der pa lidt leengere sigt ikke bliver behov for
yderligere kapacitet ud over, hvad der kan handteres med ét 400 kV-kabelsystem, vil den-
ne fremtidssikring/margin ikke have nogen veesentlig veerdi. (Dette er i gvrigt samme be-
tragtning, som at 132-150 kV-lappelgsninger (se afsnit 4.3.1) kun vil veere en gkonomisk
god lgsning, hvis der er rimelig sikkerhed for, at der ikke bliver behov for yderligere kapa-
citet.)

| forbindelse med robusthed skal det dog bemeerkes, at kabler har en betydelig fordel i forhold til
luftledninger i form af deres overlastevne i henholdsvis kort tid og 40 timer. De overlastevner ggr,
at et kabel i perioden efter en fejl pd en anden 400 kV-forbindelse midlertidigt kan tale en overlast.
Det vil sige, at kablet kortvarigt bliver mere sammenligneligt med en luftledning og kan baere en
ekstra belastning laenge nok til at nye, begraensede handelskapaciteter kan effektueres i elmarke-
det. Dette indgar naturligvis i vurderingen af det ngdvendige antal kabelsystemer.

v Der er foretaget en tabsmaessig optimering af 400 kV-luftledninger, og specielt for designmasten er den anfgrte overfg-

ringsevner derfor stgrre end, hvad ledningerne reelt kan og vil blive udsat for. | praksis ville det f.eks. kreeve kompensering
med kondensatorbatterier, hvis lange ledninger med denne meget store overfgringsevne blev belastet op imod 100 %.
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5.1.1.3 Teknisk realiserbarhed (lange 400 kV-kabler)

Da Elinfrastrukturrapporten blev udgivet i 2008, var der en forventning om, at der ville blive gen-
nemfgrt forsgg med etablering af lange (=40 km) 400 kV-vekselstrgmskabler, og at dette kunne
gares ved en malrettet indsats i Igbet af kun 6-10 ar.

Det kan konstateres, at dette ikke er sket. Det skyldes formentligt, at lange 400 kV-
kabelforbindelser er meget omkostningstunge, og der er derfor en stor traeghed i at eksperimente-
re med det. Samtidig blev det med de nye retningslinjer i 2008 eksplicit besluttet, at de tre speci-
fikke 400 kV-forbindelser i Jylland, som netop udgjorde de mest presserende forsteerkningsbehov,
kunne etableres som luftledninger uden yderligere analyser pga. tekniske problemstillinger og den
gkonomisk hgje pris. Disse tre forbindelser har haft hgjeste prioritet for Energinet.dk.

Den hidtil leengste 400 kV-forbindelse, som p.t. er under planleegning, og hvor man undersgger
mulighederne for en kabellgsning, er en forstaerkning af forbindelserne imellem Hovegard og Bjee-
verskov pa Sjeelland. Denne forbindelse vil blive knap 40 km lang, og allerede ved denne laengde
bliver det ngdvendigt med en del tiltag for at handtere den tekniske kompleksitet, som en lsengere
400 kV-kabelforbindelse i sig selv vil give anledning til. Denne kompleksitet er naermere beskrevet i
naeste afsnit.

Det kan derfor konstateres at den teknologiske udvikling, endnu ikke har fundet sted. | bedste fald
— safremt Hovegard-Bjeeverskov-kabelprojektet bliver gennemfart og som et kabelprojekt - vil den
farste laeengere 400 kV-kabelforbindelse kunne seettes i drift omkring 2020. Fgrst derefter kan der

pabegyndes indsamling af egentlige driftserfaringer med leengere 400 kV-vekselstrgmsforbindelse.

5.1.1.4 Kompleksitet, spaendingsstyring etc.

Lange 400 kV-kabler introducerer en betydelig kompleksitet i elnet. Rent teknisk har lange kabler —
uanset om de er fuldtlastede eller i tomgang - en betydelig reaktiv produktion, hvilket presser
spaendingen op. Det er derfor ngdvendigt at kompensere for dette ved hjeelp af shunt-reaktorer
(spoleanlaeg), som i normal drift skal veere indkoblede samtidig med kablet for at holde spaendin-
gen nede pa korrekt niveau.

Ind- eller udkobling af et enkelt kabel méa ikke give anledning til en stor aendring af reaktiv effekt,
da det giver store spaendingsspring. Hvis kablet er langt, skal reaktorerne derfor for en stor del
indkobles via samme bryder som selve kablet. Samtidig er det dog et problem, hvis et kabel er
mere end 50 % kompenseret ved indkobling, idet det — ved indkobling pa en fejl — kan give anled-
ning til sdkaldte zero-miss-problemer, som med stor sandsynlighed kan lede til gdeleeggelse af
stationsanleeg, hvis der ikke er taget hgjde for det i indkoblingsproceduren. Hvis der er personel i
stationen, kan det samtidig medfgre personfare.

Hvis 400 kV-nettet kabelleegges i starre omfang, eendres de resonanspunkter, der naturligt findes.
Disse flyttes typisk til et lavere frekvensomrade, hvorved uheldige koblinger, der forsager et sam-
menfald af frekvensindholdet i indkoblingstransienten med disse resonanspunkter, kan give meget
hgje overspsendinger. Hvorvidt dette vil ske pa 400 kV-niveau efter en vaesentlig kabelleegningen
er sveert at udtale sig generelt om, da det er en uheldig kombination af karakteristika for kabelfor-
bindelser og komponenter. Risikoen ma dog anses som forhgjet sammenlignet med udbygning med
luftledninger.

En eendring af resonanspunkterne i 400 kV-nettet grundet en vaesentlig andel af kabelforbindelser

kan kombineret med eksisterende harmonisk baggrundsstgj lede til en forsteerkning af den harmo-
niske spaending og dermed lede til en forringelse af spaendingskvaliteten. Det er set i praksis i det
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danske transmissionsnet, at det harmoniske indhold bliver hgjere end de geeldende greenser grun-
det dette faenomen. Der er en overvejende risiko for, at det ogsa sker i et kabelbaseret 400 kV-
net. Dette problem kan forplante sig til de lavere spaendingsniveauer, hvor flere forbrugere og pro-
duktionsenheder er tilsluttet.

For at tage hgjde for ovenstaende forhold vurderes der at vaere behov for sezerlige tekniske kon-
struktioner og seerlige driftsmaessige procedurer ved leengere kabelstraekninger. Disse saerlige tek-
niske konstruktioner er ikke indregnet i de km-priser, som er angivet i Tabel 17, da de kraever de-
taljerede analyser for de konkrete straekninger.

P& kortere kabelstraek er der ikke nogen problemer, da kompensering kan handteres med fa reak-
torer, som enten er fast forbundet til kabelforbindelserne, eller hvor der er et enkelt, som er for-
bundet til elnettet med egen bryder — og som kan ind- og udkobles uafhaengigt af kablet. Ubalan-
cer i reaktiv produktion er tilstraekkelig sma ved kortere kabelstraek, at det ikke udgar et drifts-
maessigt problem.

Nar kabelstraekningerne bliver leengere, er dette ikke muligt. Det bliver ngdvendigt at lave special-
designede konstruktioner, hvor der kan anvendes trinvise indkoblinger og/eller trinvist regulerbare
reaktorer for at sikre, at alle tekniske og sikkerhedsmeessige krav overholdes bade under drift og
ved ind- og udkobling. Dette kan i gvrigt udggre et selvsteendigt problem ved start fra dgdt net
efter et blackout.

Der er indtil videre meget fa driftsmaessige erfaringer med den slags, men der er ikke nogen tvivl
om, at det vil medfagre betydelige krav til stationsopbygningen i begge ender af kablerne, og at der
ogsa skal udarbejdes forholdsvist omsteendelige driftsinstrukser, som vil udggre en kompleksitet
for personalet i kontrolrummet - med deraf fglgende risiko for menneskelige fejl.

Ved en stor andel af kabelnet pa 400 kV kan der ogsa opsta yderligere problemstillinger med elek-
trisk resonans i elnettet og problemer i forbindelse med bryderforsagerbeskyttelse ved lange kab-
ler. Der er ikke driftsmeessige erfaringer med dette, og det er heller ikke belyst pa teoretisk niveau.

Samlet set vil der altsa vaere behov for yderligere afklaring af en del tekniske forhold for at sikre
palideligheden af de tekniske lgsninger.

5.1.1.5 Fejlsandsynlighed og fejludbedring mv.

Luftledninger og kabler har meget forskellige fejltyper og fejlsandsynligheder. Nar der er sket tek-
niske fejl (kortslutninger og jordslutninger), er der desuden en betydelig forskel i, hvordan og hvor
hurtigt fejlen kan findes og rettes pa henholdsvis luftledninger og kabler.

Luftledninger befinder sig i fri luft og er derfor udsat for fejl pga. vejrlig og ydre pavirkninger. Det
kan f.eks. veere overslag (jordslutninger) pga. lynnedslag eller kortslutninger pga. piskninger i for-
bindelse med kraftig bleest og isslag, og det kan veere kortslutninger/jordslutninger pga. affgring
fra store fugle. Alle disse fejl kan imidlertid karakteriseres ved, at linjen kobles ud pga. fejlen,
hvorefter kortslutningen slukkes af sig selv (=fejlen forsvinder), og linjen kan derefter genindkob-
les igen.

Der vil derfor normalt ikke veere laengerevarende udetider pga. behov for reparationer efter fejl pa
luftledninger. Hvis der endelig er noget, der er beskadiget — f.eks. en isolatorkaede — vil den nor-
malt veere nem at finde ved en simpel visuel inspektion og kan i gvrigt hurtigt udbedres, da det er
en simpel praktisk og mekanisk opgave at udskifte en sddan defekt komponent.
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Kabler ligger derimod i jorden, og fejl pa kabler kan opdeles i udefrakommende fejl og indre fejl.

¢ Udefrakommende fejl opstar, hvis kablerne bliver beskadiget udefra — f.eks. ved gravear-
bejde eller andet entreprengrarbejde teet ved kablet. Fejlstedet for denne type fejl vil nor-
malt kunne findes forholdsvis hurtigt, idet fejlstedet vil veere der, hvor der er fysisk aktivi-
tet teet ved kablet. Man kan altsad se omtrent, hvor fejlstedet er.

e Indre fejl er derimod, nar der opstar fejl inde i selve kablet. Fejl inde i selve kablet kan fo-
rekomme, hvis der er konstruktionsfejl i kabel-isoleringen eller i mufferne, og/eller hvis
kablet bliver overbelastet og overophedet pga. for hgje stramme (eller hot-spots omkring
kablet). Det er normalt sveert og tidskreevende at finde fejlstedet for denne type fejl, da
fejlen (ligesom kablet) ligger begravet under jorden, og da man ikke kan male sig preecist
frem til fejlstedet.

Nar fejlstedet er identificeret, er det derefter ngdvendigt at udbedre fejlen ved at grave kablet frit,
klippe det fejlramte stykke ud og derefter samle kablet igen ved at isaette et stykke reservekabel
ved hjeelp af to samlemuffer. Alt dette er en omstaendelig procedure, og den samlede udbedrings-
tid efter en fejl kan, selv under gode forhold, sagtens lgbe op i mere end 1 uge.

Det skal i gvrigt bemaerkes, hvis der kan konstateres systematiske fejl pa enten kabler eller muf-
fer, kan det blive ngdvendigt at udskifte® hele streekninger af kablerne, hvilket har omtrent samme
omkostninger som den oprindelige etablering.

5.1.1.6 Leveringssikkerhed

Det overordnede transmissionsnet udbygges i dag primaert for at understgtte det indre marked for
energi og VE-udbygningen. Samtidig drives det overordnede elsystem efter det sakaldte (n-1)-
princip, hvor der altid skal veere sikkerhedsmargin til at et vilkarligt element kan blive koblet ud,
uanset om det er planlagt eller pga. en teknisk fejl, og uden at det far konsekvenser for hverken
udvekslingen med andre lande eller for kunderne.

Den enkelte 400 kV-forbindelse vil derfor ikke have afggrende betydning for leveringssikkerheden.
En eventuel mangel af en forbindelse eller manglende/forsinket etablering af en ny forbindelse vil
derfor primaert have betydning i form af begraensninger pa mulighederne for at udveksle energi
med landene omkring os og begraensninger i mulighederne for at udnytte/eksportere produktion
fra VE-anlaeg.

5.1.1.7 Tabsforhold

Tabsforhold er, ud fra en teknisk synsvinkel, det sidste element i anleegsdesignet. Man tilstraeber
selvfglgelig s& vidt muligt at reducere tabene s meget, som det er muligt under hensyntagen til
den samlede rentabilitet. Dette ggres som en teknisk-gkonomisk optimering, som fgrst foretages,
efter at der er fundet en overordnet lgsning, som kan fungere i det samlede elsystem, og som le-
ver op til de tekniske krav, der stilles til anleegget. Det kan f.eks. bemeerkes, at der er foretaget en
tabsmeaessig optimering af de 400 kV-luftledninger, som er vist i Tabel 17, og at tabsoptimeringen i
for designmasten har ledt til, at anlsegget kan tale stgrre belastninger end, hvad der er ngdvendigt
for at opfylde de minimumskrav, som det er dimensioneret efter.

Dette har veeret ngdvendigt i flere tilfaelde. Den sakaldte "bl& PEX” blev brugt til 10 kV-kabler fra starten af 1970’erne, og
dette har haft en stor fejlrate. Hele sgkablet p& Kontek-forbindelsen er blevet skiftet, da der opstod problemer med et stort
antal muffer. Senest er der observeret fejl pad 220 kV-kabler til flere havmglleparker, og det er bl.a. blevet besluttet at ud-
skifte store dele af ilandfgringskablet p& Anholt Havvindmgllepark. Omvendt har der ikke vaeret observeret vaesentligt pro-
blemer med 400 kV-kabler og 132-150 kV-kabler.

Dok. 15/08527-10 49/114



Generelt set er de samlede elektriske tab ved 400 kV-kabelsystemer stgrre end de tilsvarende tab
ved 400 kV-luftledningssystemer.

Hvis der ses isoleret pa selve kablerne, er tabene alt andet lige lidt mindre end ved luftledninger.

Dette skyldes dels, at kabler typisk konstrueres med lidt starre ledertvaersnit end luftledninger for
at reducere opvarmningen af kablerne under drift, og dels at det enkelte kabelsystem, for ikke at
blive for varmt, i gennemsnit er belastet mindre end en luftledning vil veere.

P& grund af kablernes reaktive produktion er det, som tidligere naevnt ngdvendigt at installere re-
aktorer for hver ca. 10 km kabel for at kompensere for kablernes reaktive effekt-generering. De
elektriske tab i disse reaktorer vil typisk veere sa store, at de overstiger den forskel, som der er
imellem luftledninger og kabler.

Slutresultatet er derfor, at de samlede tab ved kabelsystemer typisk er starre end ved luftlednings-
systemer.

5.1.2 132-150 kV-niveau

5.1.2.1 Overfgringsevne vs. pris
Nedenstaende tabel er baseret pa kvalificerede geet, da der ikke har veeret bygget leengere 132-
150 kV-luftledninger i mere end 20 ar.

Priserne for luftledninger er seerlig usikre i forhold til erstatninger mv. Fx regnes der med ca. 3
mio. kr./km til erstatninger ved etablering af nye 400 kV-luftledninger. Erstatninger for 132-150 kV
vil dog veere lavere og afhaenge af, hvor i landet luftledningen skal etableres.

Teknisk lgsning 132-150 kV-kabel 132-150 kV-luftledning

Pr. kabelsystem Enkelt-system | Dobbelt-

(enkeltsystem) Gittermast system

Gittermast
Overfgringsevne (MW) 250-300 MW 300-385 MW 2*300-385 MW
(—=1,1 kA) ~1,35 kA) (—2*1,35 kA)

Kapacitet ved 40 timers overlast 150 % 100 % 100 %
Kapacitet ved korttids-overlast 200 % 125 % 125 %
Km-pris (mio. kr./km - alt inkl.) 3 3 4
MW-pris (kkr./MW/km) 12-10 10-8 7-5
MW-pris (% ift. kabellgsning) 100 % ~80 % ~55 %

Tabel 18 — 132-150 kV-forbindelser — nggletal for overfgringsevner og priser

Der er taget udgangspunkt i 132-150 kV-luftledninger med simplex-ledere (en enkelt leder pr.
fase), da dette er det mest udbredte i det eksisterende net. | praksis er der mulighed for at anven-
de duplex-ledere (to ledere pr. fase), hvis der er behov for et stgrre overfgringsbehov eller for at
minimere tabene.

Som vist ligger MW-prisen for 132-150 kV-kabler niveaumaessigt som for 400 kV-kabler. Dette kan
i praksis betyde, at der vil veere en tendens til at gennemfgre de tidligere naevnte lappelgsninger i

132-150 kV-nettet ved mindre stigninger i overfgringsbehovet, da disse her og nu vil veere billige-

re.
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Da formalet med de regionale transmissionsnet er opsamling af VE og forsyning til de lokale distri-
butionsnet er der i hgjere grad behov for et net med redundante forbindelser end et net med store
overfgringsevner. Udbygninger i 132-150 kV-nettet kan derfor typisk realiseres med en enkelt for-
bindelse, hvor overfgringsbehovet er mindre end angivet i tabellen ovenfor.

5.1.2.2 @vrige forhold

Elsektoren i Danmark har efterhanden flere artiers erfaringer med at etablere og drive stgrre 132-
150 kV-net med en stor og stadig stigende andel af kabler, og i praksis er der ikke konstateret
vaesentlige problemer med det.

Som det fremgar af ovenstaende, er km-priserne sammenlignelige for 132-150 kV-luftledninger og
kabler, da det ofte er tilstreekkeligt med ét kabelsystem over forholdsvis kortere straekninger pa
20-40 km. Alle de aspekter, som er ngdvendige at overveje i forbindelse med 400 kV-
kabelforbindelser, er derfor af minimal praktisk betydning for 132-150 kV-kabler.

Der foretages derfor ikke naermere udredninger om tekniske spgrgsmal pa 132-150 kV-niveau i
dette arbejde, da der ikke vurderes at veere tekniske, gkonomiske eller miljgmaessige forhold som
kan argumentere for etablering af selvsteendige 132-150 kV-luftledninger.

5.2 Generelle miljghensyn ved elektriske anlaeg

Dette afsnit beskriver de hensyn der tages i forbindelse med etablering af nye transmissionsanlaeg.
Afsnittene er holdt forholdsvis korte. Neermere information kan findes i Elinfrastrukturrapporten
side 44-52.

5.2.1 Visuelle pavirkninger fra elektriske anleeg

Den visuelle pavirkning fra elektriske anlaeg kommer i overvejende grad fra luftledningsanleeg, da
disse pavirker det visuelle indtryk af landskaber og streekker sig over lange afstand. | Figur 17 er
det visuelle udtryk for en reekke forskellige mastetyper illustreret.
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Figur 17 Eksempler pa starrelsesforhold og visuelle udtryk for forskellige mastetyper.

Et kabeltracé er ikke synligt pA samme made som et luftledningsanleeg. Der ma dog ikke veere
beplantning med dybtgaende rgdder oven pa eller i umiddelbar neerhed af kabeltracéet. Denne
restriktion betyder, at hgj beplantning erstattes med lav beplantning pa tracéet, som derved zn-
drer det visuelle indtryk af omradet.
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Den tracémeessige indvirkning for kabler vil veere meget afhaengig af spaendingsniveauet og det
tekniske overfgringsbehov for anleegget. Ved et lavt overfgringsbehov og for 132-150 kV-
kabelanlaeg, vil det typisk veere tilstraekkeligt med et enkelt kabelsystem, hvormed servitutarealet
langs tracéet kan begraenses til 7 m. Safremt der bliver behov for flere kabelsystemer, gges servi-
tutarealet til ca. 10 m pr. kabelsystem, da der skal veere en vis indbyrdes afstand kabelsystemer
imellem.

| forbindelse med etablering af kabelanlaeg over lange straekninger, er der behov for kompense-
ringsstationer. Dette gar sig seerligt geeldende for 400 kV-kabelanleeg, hvor der er behov for etab-
lering af selvstaendige kompenseringsstationer for hver ca. 25-30 km. En kompenseringsstation
bestar af et areal, en bygning og hgjspaendingstekniske komponenter og kan miljgmaessigt sam-
menlignes med en almindelig hgjspaendingsstation. Der vil saledes vaere dels visuelle og stgjmaes-
sige forhold at tage hgjde for.

Ved etablering af 132-150 kV-kabelanleeg kan kompenseringsstationerne indpasses pa allerede
eksisterende hgjspaendingsstationer, hvormed de miljgmaessige forhold er begreensede.

5.2.2 Stgjpavirkninger fra elektriske anlaeg

Stgjpavirkninger fra elektriske anleeg kan henfgres til dels luftledninger og dels stationer (bade
transformer- og kompenseringsstationer). Et luftledningsanlaeg udsender koronastgj, som opstar
pa grund af de partielle udladninger der opstar som fglge af de hgje speendinger. Stgjen afheenger
af spaending og luftfugtigheden.

Et kabelanlaeg udsender i sig selv ingen stgj, da der er tale om indkapslede anlaeg under jorden,
men de mange shuntreaktorer (spoleanleeg), der skal etableres som en del af kabelanleegget, ggor,
at der ved kompenseringsstationerne udsendes en dyb brummen (100 Hz).

5.2.3 Magnetfelter

Der er magnetfelter overalt, hvor der gar en elektrisk stram, og vi kommer i neerheden af dem i
vores hverdag bade i boliger, pa arbejdspladser, og nar vi feerdes i det offentlige rum. Felterne
findes bade ved elforsyningsanlaeg, elinstallationer og almindelige husholdningsapparater.

Der er siden 1970’erne forsket i mulige skadevirkninger af magnetfelter. Fokus for hovedparten af
forskningen har veaeret risiko for udvikling af kraeft hos bgrn, men ogsa en lang reekke andre lidelser
er undersggt. Med afseet i nationale og internationale forskningsresultater — de seneste fra Ver-
denssundhedsorganisationen WHO i 2007 — har de danske sundhedsmyndigheder allerede i 1993
indfart et sakaldt forsigtighedsprincip.

Sundhedsstyrelsens forsigtighedsprincip anvendes ved planlaegning af nye elektriske anlseg. Der er
sammen med kommunernes Landsforening udarbejdet en vejledning i forvaltning af forsigtigheds-
princippet ved miljgscreening, planleegning og byggesagsbehandling. Vejledningen handler om,
hvordan sundhedsmyndighederne forsigtighedsprincip for neerhed mellem boli-
ger/bgrneinstitutioner og hgjspaendingsanleeg kan forvaltes i dagligdagen.

Vejledningen anvendes bade af plan- og byggemyndigheder og ejere af hgjspsendingsanlzeg.

5.3 Miljghensyn ved etablering af nye anlaeg
Dette afsnit beskriver de hensyn der tages i forbindelse med etablering af nye transmissionsanlaeg.
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5.3.1 Etablering af kabelanlaeg

5.3.1.1 Kabelanlaeg
Energinet.dk etablerer nye kabelanlaeg efter en ensartet procedure, hvilket er neermere beskrevet i
Kabelhandbogen - AC-kabelanleeg 132-150 kV.

5.3.1.2 Tracéplanlaegning
| forbindelse med tracéplanleegningen forsgger Energinet.dk sa vidt muligt at sikre, at etablering af
kabelanleeg ikke udggr nogen neevneveerdig miljgmaessig betydning.

Alle kabelprojekter pa transmissionsniveau skal lovmeaessigt screenes for VVM-pligt. | denne scree-
ning fares der en dialog med kommunerne i forhold til at finde et forslag til kabeltracé.

Safremt der er VVM-pligt pa et kabelanleeg, skal der udarbejdes en VMM-redeggrelse, som behand-
les af Naturstyrelsen.

Det endelige kabeltracé fastleegges fgrst efter dialog med de bergrte lodsejere.

5.3.1.3 Reduktion af stgjgener

Stgjgenerne fra shuntreaktorer (spoleanlaeg) kan begraenses ved at indkapsle reaktoren bag en
stgjmur. Ved stgrre kompenseringsstationer i forbindelse med leengere kabelanleeg med flere ka-
belsystemer vil det dog veere ngdvendigt med mange reaktorer, hvormed de mange kan udggre en
reel stgjgene for neermiljget.

Energinet.dk vil gennemfgre tiltag for at overholde geeldende stgjkrav.

5.3.2 Etablering af luftledninger
I dette afsnit fokuseres der udelukkende pa etablering af 400 kV-luftledninger, da det ikke vurde-
res for praktisk og gkonomisk optimalt at bygge 132-150 kV-luftledninger jf. 5.1.2.

5.3.2.1 Master

| forbindelse med etablering af nye 400 kV-luftledninger, kan masterne etableres som enten git-
termast eller som master i nyt design. Pa siderne 27-31 i Energinet.dk's rapport Forskgnnelse af
400 kV nettet fra 2009 er der givet eksempler pa forskellige mastedesign, ligesom Energinet.dKk i
2015 idriftsatte Kassg-Tjele-forbindelsen med master i nyt design.

Energinet.dk vil tage disse muligheder med i en dialog med de relevante myndigheder og borgere i
de bergrte omrader.

5.3.2.2 Tracéplanlaegning

| forbindelse med etablering af nye 400 kV-Iuftledninger, vil Energinet.dk indga i en dialog med
myndighederne og borgerne i de bergrte omrader, ligesom der skal udarbejdes en VVM-
redeggrelse, som behandles af Naturstyrelsen.

5.3.2.3 Kabelleegninger pa udvalgte streekninger
Hvis 400 kV-luftledningen krydser omrader med store natur og rekreative interesser er det muligt
at passere disse omrader med kabler.
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Kabellaegning over kortere straekninger indgar i en samlet vurdering og som en del af tracéplan-
leegningen. Her indgar ogséa tekniske og gkonomiske forhold i den samlede vurdering.

5.3.2.4 Reduktion af stgjgener

Stgjgenerne i form af koronastgj kan begraenses ved at bygge luftledningsanleeg med flere ledere
per fase. Normalt har der veeret anvendt duplex-ledere (to ledere pr. fase) ved etablering af 400
kV-luftledninger, men i forbindelse med etablering af Kassg-Tjele er der anvendt triplex-ledere (tre
ledere pr. fase), hvilket har reduceret stgjgenerne markant.

5.3.2.5 Kompenserende kabellaegninger i distributionsnettet
Ved etablering af nye 400 kV-luftledninger, kan der gennemfares kompenserende kabelleegning af
lavere spaendingsniveauer, fx i forbindelse med krydsning af eksisterende 10-60 kV-luftledninger.

5.3.2.6 Nabopakke ved etablering af nye 400 kV-luftledningsanleeg

Til fremme af accept af ngdvendige nye luftledningsanleeg kan det overvejes at sammenkoble inve-
steringsbeslutningen med en gkonomisk pulje til fordeling mellem de kommuner, hvor der skal
opfares nye luftledninger.

Tilskud til lokale "sunde/grgnne initiativer”, vandrestier, skateboard-baner, kunstgraesbaner, lokale
forskagnnelses-puljer etc.

Det er vigtigt at midlerne rettes mod de kommuner, hvor der skal opstilles nye luftledningsforbin-
delser. Puljen kunne for eksempel fastsaettes ud fra det belgb, der betales til de grundejere og
naboer, der bliver direkte bergrt af projektet.

Som eksempel er der estimeret en pulje for 400 kV-projekterne Vestkystopgraderingen til Tyskland
og Endrup-ldomlund. Erstatningen for etablering af en km ny 400 kV-luftledning udger jf. Landsaf-
talens principper kr. 2.410.000. | nedenstaende tabel er der beregnet puljer svarende til mellem 2

0og 6 % af den samlede erstatning for etablering af 160 km luftledning.

Antal km 2 % 4 9% 6 %20
mio. kr. mio. Kr. mio. kr.
Tonder Kommune 37 1.783.400 3.566.800 5.350.200
Esbjerg Kommune 37 1.783.400 3.566.800 5.350.200
Varde Kommune 35 1.687.000 3.374.000 5.061.000
Ringkgbing Kommune 34 1.638.800 3.277.600 4.916.400
Herning Kommune 8 385.600 771.200 1.156.800
Holstebro Kommune 6 289.200 578.400 867.600
I alt 7.567.400 | 15.134.800 | 22.702.200

5.3.2.7 132-150 kV-kabelleegning i forbindelse med etablering af 400 kV-
luftledninger

Séafremt kabelhandlingsplanen annulleres, vurderes det ngdvendigt at fremme den lokale accept af

nye 400 kV-luftledninger ved fx at gennemfare kabellsegning af eksisterende 132-150 kV-

luftledningsanleeg i neerheden.

Det forudseettes derfor, at 132-150 kV-luftledninger i neerheden af en ny 400 kV-luftledning skal
demonteres i forbindelse med etablering af den nye 400 kV-luftledning.
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54 Miljghensyn ved kabelleegning af eksisterende anlaeg

For at kunne udpege hvilke konkrete luftledningsstraekninger, som er seerligt relevante i forhold til
kabelleegning, er der fgrst foretaget en overordnet vurdering af de visioner, som kabellsegning og
forskgnnelse af transmissionsnettet kan understgtte. | det falgende er der opstillet konkrete visio-
ner for henholdsvis natur og landskab samt for by og byveaekst.

5.4.1 Kabellaegning er landskabsforvaltning

Uanset hvilke kriterier der laegges til grund for en kabellaegning, vil det vaesentligste argument
veere, at der er tale om en aestetisk landskabsforvaltning. Det kan veere landskabet i naermiljget
omkring byer og byveekstomrader, eller det kan vaere landskaber i stgrre regionale omrader. Der er
kun ganske fa andre argumenter for at kabellaegge: Befolkningens sundhed i forhold til magnetfel-
ter (her skal man bo meget taet pd), fugles kollisioner med ledningerne i omrader, hvor man har
valgt at passe ekstra godt pa fugle, og hvis en mast star i vejen for et konkret nyanlaeg som en
motorvej eller bro.

5.4.2 Vision for Natur og landskaber

Energinet.dk har opsat en vision for natur og landskab. Visionen er, at bidrage til at opretholde og
genskabe uforstyrrede regionale geografiske omrader ved at kabellaegge Iuftledninger indenfor
omradet.

Visionen laegger et eller flere forhold til grund:

e Turisme fordi det samfundsgkonomisk er en gevinst at have attraktive turistomrader. Ifglge
VisitDenmark er naturturisme et solidt dansk turismeprodukt. Turisterne veerdseetter natu-
rens mangfoldighed, og at omgivelserne er rene.

o Befolkningens sundhed og rekreation fordi samfundet skal tilbyde befolkningen at leve i
sikkerhed, og tilbyde den stgrst mulige kvalitet i oplevelsen af natur og landskab, for at
maksimere den rekreative effekt.

¢ Naturbeskyttelse og naturforbedring fordi initiativer for ledningsanleeg ikke ma forringe dyr
og planters levesteder.

Dette grundlag farer til forslag om at fglgende regionale geografiske omrader bgr indga:
e Kystlandskaber
e Nationalparker
e Natura 2000

5421 Kystlandskaber

En undersggelse fra VisitDenmark viser, at 84% af udenlandske turister og 64% af de danske turi-
ster naevner naturen som et helt specifikt motiv for at holde ferie i Danmark. Nar turister pakker
kufferterne og bestiller ferieophold i Danmark, sé er det i hgj grad naturen og ikke mindst de
smukke danske kyster, der lokker.

Udsigten til kysten ses fra land, og luftledninger som bryder udsigten, kan opleves negativt. Derfor
er der behov for at udpege et kystlandskab, som raekker et stykke ind i landet. | dette notat side-
stilles kystlandskaber med planlovens begreb:

¢ Kystnaerhedszonen

Kystnaerhedszonen deekker som udgangspunkt kyststreekningen fra strandkanten og ca. 3 km ind i
landet, der er dog lokale variationer. Den deekker de dele af kysten, der ligger i sommerhusomra-
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der og i landzone, det vil sige ikke omrader, der er udlagt som byzone, hvor der geelder andre reg-
ler.

Kabelleegning af eksisterende luftledninger og nye ledninger kan veere med til at understgtte for-
valtningen af kystnaerhedszonen.

5422 Nationalparker

Danmarks Nationalparker omfatter nogle af Danmarks mest enestaende og veerdifulde naturomra-
der og landskaber. Omrader, som bade betyder noget for os danskere, men som ogsa har og vil fa
international opmaerksomhed og betydning.

Nationalparkerne er med til at udvikle sikre og bevare enestdende dansk natur, landskaber og kul-
turhistoriske veerdier. Ved at opretholde nationalparker sikrer vi, at omradernes landskaber, de
geologiske formationer og de kulturhistoriske veerdier ikke gar tabt — men netop bliver bevaret og
gjort synlige.

Kabellaegning af luftledninger og kabellzegning af nye ledninger i disse omrader vil understotte
formalet med Danmarks Nationalparker.

54.2.3 Natura 2000

Grundlaget for Natura 2000 er EU’s naturbeskyttelsesdirektiver, som bestar af fuglebeskyttelsesdi-
rektivet og habitatdirektiver. Direktiverne forpligter EU’s medlemslande til at bevare mere end 200
naturtyper, 700 arter af planter og dyr og over 170 fuglearter inden for de udpegede omrader.
Natura 2000-omraderne gaelder saerlige retningslinjer for fangst og jagt og regler for beskyttelse af
arter og naturtyper. Malet med Natura 2000 er at skabe sakaldt gunstig bevaringsstatus for de
arter og naturtyper, der er beskyttet inden for Natura 2000-omraderne.

Ved naturhensyn med veegt pa international naturbeskyttelse, vil det give saerlig mening at inddra-
ge EF-fuglebeskyttelsesomrader, fordi adskillige udenlandske undersggelser har dokumenteret, at
hgjspaendingsledninger kan udggre en vaesentlig kollisionsrisiko for fugle.

Uanset at landskabsveerdien ikke er omfattet af EU-direktiverne, kan kabellsegning af luftledninger
i Natura 2000 bidrage til at forbedre oplevelsen af naturveerdien i Natura 2000, hvor malet er hgjt
naturkvalitet og dermed ogsa giver hgj oplevelsesveaerdi.

5.4.3 Vision for by og byvaekst

Energinet.dk har opsat en vision for by og byveekst med de formal at skabe stgrst mulig veerdi for
flest mulige mennesker. Visionen leegger op til, at byzoner og omrader teet pa byzoner vil vaere de
geografiske omrader som er mest interessante.

Falgende kriterier vurderes at give stgrst positiv effekt:
e Bosaetning
e By udvikling
e "Treedesten”
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5.4.3.1 Bosaetning
Bosaetning er valgt, fordi det skal vaere attraktivt at bygge boliger i nye udlagte omrader, kgbe
bolig i eksisterende omrade og leve der, hvor man bor.

Nar man befinder sig teet pa master og luftledninger, vil oplevelsen af masterne kunne dominerer
sanseindtrykket. Bade synsindtrykket af masten og luftledningen i luften over én og skygger fra
dem. Endvidere lyden fra anlaegget i fugtigt vejr. Dette vil for mange pavirke oplevelsen af omra-
det som veerende mindre attraktivt at opholde sig i og bruge. Synsindtrykket kan i nogen grad
kamufleres af beplantning og hgje huse mellem iagttager og ledningsanleeg. Derfor er det relevant
at se pa afstand til luftledning. Der tages her udgangspunkt i de afstande, som bruges, nar der
efter den nuveerende praksis erstattes ved nyanlaeg af 150 kV-luftledninger. Indtil 54 m tilbydes
opkagb af ejendommen og ud til 190 m erstattes en del af ejendommens veaerdi. Som mal bruges
Kommuneplanernes og lokalplanernes tema, hvor der er boliger, rekreative omrader samt omrader
med offentlige formal.

Ved at bruge kommuneplantemaer som grundlag vil kortlaegningen tage hgjde for bade nuveeren-
de, men ogsa fremtidige planlagte boseetningsomrader. Dette understgtter kriteriet om byudvik-
ling.

I kortleegningen indgéar de 4 kommuneplantemaer for udpegning af bosaetningsomrader:
e Boligomrader
e Rekreative omrader
e Offentlige formal
e Blandet bolig og erhverv

Analysen for boseetning er opdelt i to afstandskategorier henholdsvis:
e Boseetning 0-60 m fra luftledninger (oprunding af 54 m)
e Boseetning 0-200 m fra luftledninger (oprunding af 190 m)

5.4.3.2 Byudvikling

Eksisterende Iuftledninger vil ofte pavirke planleegningen af brugen af et omrade. Nar en luftled-
ning fjernes, vil det derfor &bne op for, at man lokalt vil se anderledes p&, hvordan et omrade
fremover kan bruges, hvad enten det er boseettelse, rekreativt brug eller andet formal. Neer byer
forventes det at pavirke flest mennesker. Derfor er det relevant at se pa afstand pa 0 — 1.000 m
fra luftledning til byzone (vedtaget kommuneplantemaer undtaget landomrader).

5.4.3.3 ”Treedesten”

Hensynet til boliger i det abne land vil blive omfattet, nar disse ligger pa straekninger imellem
landsbyer eller andre fixpunkter i kabelprojektet. | dette notat betegnet "traedesten”. Traedestene-
ne kan veere tekniske forhold, som eksempelvis placering af eksisterende kabelovergangsstationer.
Traedestenene kan ogsa vaere byer, som ligger med kort afstand, hvor det giver god mening at
udpege hele straekningen imellem to byer. Hvorved kortere streekninger i det abne land bliver en
del af kabelleegningen.

5.5 Analyse af relevante streekninger i 132-150 kV-nettet

For at give visionerne fra forrige afsnit indhold, er der foretaget en udveaelgelse af kabelstraeknin-
gerne ud fra et saet kriterier for hver vision. Kriterierne er fastlagt ud fra en faglig vurdering, og
med respekt for beskrivelsen af principperne i formalet.
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Analysen tager udgangspunkt i eksisterende rapporter og analyser, herunder rapporten "Analyse af
det eksisterende 132-150 og 400 kV-luftledningsnet i Danmark™ som i 2008 bl.a. belyste de miljg-
maessige fordele ved at kabelleegge 132-150 kV. Denne rapport undersggte de miljgmaessige for-
dele og ulemper ved at kabellzegge og hele det eksisterende 132-150 kV- og 400 kV-net i Dan-
mark.

| rapporten er der foretaget en prioritering af de eksisterende 132-150 kV-luftledninger i forhold til,
hvor store de positive effekter en demontering af de enkelte luftledninger ville give. Resultatet af

denne prioritering er gengivet i Figur 18, hvor rad angiver "sma positive effekter", gul angiver
"middel positive effekter" og grgn angiver "store positive effekter).
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Figur 18 Gengivelse af kort fra eksisterende datamateriale fra 2008. Kortet viser de positive ef-
fekter ved nedtagning af eksisterende luftledningsstraekninger pa 132-150 kV (red=sma
positive effekter, gul=middel positive effekter, grgn=store positive effekter). Kortet er
gengivet som i rapporten "Analyse af det eksisterende 132-150 og 400 kV-
luftledningsnet i Danmark™", men der er siden 2009 kabellagt en raekke straekninger.

| neervaerende analysearbejde tages der udgangspunkt i dette materiale i forbindelse med udpeg-
ning af de konkrete straekninger.
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5.5.1 Fokusomrader i natur og landskab
I den gennemfgrte analyse af de konkrete straekninger i natur og landskab er projekterne udvalgt,
safremt den konkrete straekning er kategoriseret enten lille, middel eller stor positiv effekter ved
nedtagning af luftledninger i "Analyse af det eksisterende 132-150 og 400 kV-luftledningsnet i
Danmark". Herudover skal den konkrete streekning omfatte et eller flere af kriterierne:

e EF-fuglebeskyttelse

e Kystnaerhedszonen

e Nationalparker

Ved sammenstilling af analyseresultaterne viser det sig at enkelte straekninger gar igen, altsa op-
fylder flere kriterier. | dette forslag er de streekninger som opfylder flere kriterier kun talt med en

gang.

De valgte kriterier giver samlet set 192 km luftledning til nedtagning fordelt pa 34 delstraeknin-
ger. De 34 delstraekninger er fordelt med 13 delstraekninger pa i alt 66 km i Jylland-Fyn og 20
delstraekninger pa i alt 126 km pa Sjeelland-Lolland-Falster.

Fordelingen for natur og landskab er geografisk skaev i forhold til Jylland-Fyn og Sjeelland-Lolland-
Falster, nar den samlede meengde 132-150 kV-luftledninger i omraderne tages i betragtning. Den
skaeve fordeling skyldes dels de anvendte kriterier, som efter udmgntning gerne skulle give en
ensartet oplevelse af 132-150 kV-luftledningsnettet i natur og landskab. Samtidig har der siden
starten p& kabelhandlingsplanen veeret gennemfart en forholdsmeessig sterre kabelleegning af 150
kV-nettet i Jylland-Fyn.

Pa kortet nedenfor, er den geografiske placering af de 34 streekninger angivet.
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Tilbagevaerende 132-150 kV-luftledninger
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Figur 19  Kortet illustrerer de 132-150 kV-luftledninger, som vil blive stdende, safremt kabel-
handlingsplanen annulleres. De gule markeringer viser de udpegede straekninger i natur
og landskab.
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5.5.2 Fokusomrader naer by og byvaekst

I den gennemfgrte analyse af de konkrete straekninger neer by og byveekst, er der dels gennemfart
en vurdering for de bynaere omrader, som blev prioriteret i Kabelhandlingsplan 2009, og dels en
vurdering med udgangspunkt i de streekninger, som er kategoriseret med ”store positive effekter”,
markeret med grgn i Figur 18. Denne fremgangsmade kan betyde, at der er straekninger, som op-
fylder kriterierne for prioritering, men som ikke er medtaget i analysen, da de er kategoriseret
enten med "middel positive effekter” eller "sma positive effekter”, markeret med hhv. gul og ragd i
Figur 18.

For at kunne udvaelge de konkrete straekninger, er der opstillet en raekke kriterier for, hvornar en
straekning kabelleegges:

- Luftledningen (delstreekningen) skal i sig selv veere: >=50m
- Summen af delstraekninger skal veere >300 m

- Afstanden imellem delstraekninger skal veere <2000 m

- Der kabellaegges kun straekninger =2000 m

De valgte kriterier giver samlet set 176 km luftledning til nedtagning fordelt p4 66 delstreeknin-
ger. De 66 delstraekninger er fordelt med 26 delstraekninger pa i alt 73 km i Jylland-Fyn og 40
delstraekninger pa i alt 103 km pa Sjeelland-Lolland-Falster.

Fordelingen for by og byveekst er geografisk skaev i forhold til Jylland-Fyn og Sjeelland-Lolland-
Falster, nar den samlede meengde 132-150 kV-luftledninger i omraderne tages i betragtning. Den
skeeve fordeling skyldes dels de anvendte kriterier, som efter udmgntning gerne skulle give en
ensartet oplevelse af 132-150 kV-luftledningsnettet neer by og byveekst. Samtidig har der siden
starten p& kabelhandlingsplanen vaeret gennemfgrt en forholdsmeessig starre kabelleegning af 150
kV-nettet i Jylland-Fyn.

Pa kortet nedenfor er den geografiske placering af de 66 delstreekninger angivet.
Som tidligere beskrevet, er de partielle kabellaegninger ved henholdsvis Esbjerg og Naestved —

markeret som igangveerende i figuren — sat pa hold. Disse to projekter indgar i de udvalgte streek-
ninger neer by og byveekst.
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Tilbagevaerende 132-150 kV-luftledninger
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Figur 20  Kortet illustrerer de 132-150 kV-luftledninger, som vil blive stdende, safremt kabel-
handlingsplanen annulleres. De gule markeringer viser de udpegede straekninger neer
by og byveekst.
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5.5.3 Kabellaegning i forbindelse med etablering af 400 kV-luftledninger

Som beskrevet i afsnit 5.3.2 kan der i forbindelse med etablering af nye 400 kV-luftledninger gen-
nemfares kabellaegninger i 132-150 kV-nettet, saledes at den samlede maengde af luftledninger
over 100 kV holdes neutral.

5.5.3.1 400 kV Vestkystopgraderingen (Esbjerg-greense mod Tyskland)

| forbindelse med en eventuel etablering af en 400 kV-luftledning fra Endrup til den dansk-tyske
greense, er det muligt at gennemfgre kabelleegninger i 150 kV-nettet, saledes at 150 kV-
luftledningen Lykkegéard-Ribe-Bredebro kan demonteres.
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Figur 21  De eksisterende 150 kV-luftledninger Lykkegard-Ribe-Bredebro (tv.) forudsaettes
demonteres og kabelleegges i forbindelse med etablering af 400 kV
Vestkystopgraderingen (th.)
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5.5.3.2 400 kV Endrup-ldomlund (Esbjerg-Holstebro)

I forbindelse med en eventuel etablering af en 400 kV-luftledning fra Endrup til Idomlund, er det
muligt at gennemfgre kabelleegninger i 150 kV-nettet, saledes at 150 kV-luftledningerne Lykke-
gard-Sgnder Felding-Herning og Karlsgarde-Stovstrup-Videbaek-ldomlund kan demonteres.

Figur 22 De eksisterende 150 kV-luftledninger Lykkegard-Sgnder Felding-Herning og Karlsgarde-
Stovstrup-Videbaek-ldomlund (tv.) forudseettes demonteres og kabelleegges i
forbindelse med etablering af 400 kV Endrup-ldomlund (th.)
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5.5.3.3 400 kV Landerupgard-Revsing (Kolding-Vejen)

I forbindelse med en eventuel etablering af en 400 kV-luftledning fra Landerupgard til Revsing, er
det muligt at gennemfgre gennemfgrt kabelleegninger i 150 kV-nettet, saledes at 150 kV-
luftledningen Landerupgéard-Bramdrup-Andst kan demonteres.

Il

Figur 23 De eksisterende 150 kV-luftledninger Landerupgard-Bramdrup-Andst (tv.) forudsaettes
demonteres og kabelleegges i forbindelse med etablering af 400 kV Landerupgéard-
Revsing (th.)
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6. Mulige udbygningsprincipper for eltransmissionsnettet

Med udgangspunkt i de principielle overvejelser vedr. de teknologiske og miljgmaessige hensyn er
det valgt at vurdere en raekke konkrete udbygnings- og forskgnnelsesprincipper.

Der skelnes mellem principper for etablering af nye anlaeg i forbindelse med udbygning af eltrans-
missionsnettet og modeller for tilpasning af kabelhandlings- og forskgnnelsesplaner.

6.1 Principper for etablering af nye anleeg
Ved etablering af nye 400 kV- og 132-150 kV-forbindelser er det valgt at belyse fglgende princip-
per:

e 400 kV: Nye forbindelser i kabler
Etablering af nye 400 kV-transmissionsforbindelser foretages med kabler i jorden, hvilket
svarer til intentionen bag Princip C i Elinfrastrukturrapporten og de geeldende retningslinjer.

e 400 kV: Nye forbindelser i luften med kabelleegning pa udvalgte straekninger
Etablering af nye 400 kV-transmissionsforbindelser foretages i luften® med kabelleegning pa
udvalgte streekninger. Dette svarer til de 400 kV-udbygningsprincipper, der var gaeldende
for 2008.

I investeringsomkostningerne er der medregnet en omkostning til partielle 400 kV-
kabellsegninger, svarende til 5 % af forbindelsens samlede lsengde.

De konkrete straekninger, som kabellaegges, defineres i forbindelse med detailplanleegnin-
gen af de konkrete 400 kV-luftledningsprojekter ud fra en helhedsbetragtning af den sam-
lede miljgpavirkning, saledes at der kan skabes en fornuftig balance mellem miljgpavirk-
ning fra nye og eksisterende anleeg og projektets samlede gkonomi.

Med dette princip afssettes der endvidere et samlet belgb til kompenserende kabellsegning
af 10-60 kV-luftledninger i de bergrte omrader og nabopakker til kommunerne, tidligere
beskrevet i afsnit 5.3.2.5 og 5.3.2.6. Herudover gennemfgres der kabellaegninger af 132-
150 kV-luftledninger i naerheden i henhold til kabelleegningspakken "132-150 kV: Eksiste-
rende net kabellaegges pa udvalgte streekninger i forbindelse med etablering af nye 400 kV-
luftledninger", som beskrives i afsnit 6.2.

Med dette princip er det endvidere muligt at lave en samlet vurdering af gkonomi, teknik
og miljgpavirkning ved gennemfarelse af de konkrete projekter i forhold til, om hele streek-
ningen skal kabelleegges. Dette kan veere seerligt relevant i de tilfeelde, hvor overfgringsbe-
hovet kan handteres med et enkelt kabelsystem, da omkostninger for kabellgsningen bliver
sammenlignelige.

®  Huvis der er tale om etablering af nye forbindelser igennem by eller boligomrader, forudszettes dette gennemfart som kabel-

laegninger i alle principperne. Dette ggor sig bl.a. geeldende for den forudsatte tredje forsyningsvej til Kebenhavn (Bellahgj)
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e 400 kV: Nye forbindelser i luften
Etablering af nye 400 kV-transmissionsforbindelser foretages i luften uden nogen miljghen-
syn.

Dette vurderes som udgangspunkt ikke at veere et realistisk alternativ, da det erfarings-
maessigt har veeret ngdvendigt at kunne prioritere kabelleegning pa udvalgte straekninger
for at kunne realisere visse projekter.

e 132-150 kV: Nye forbindelser i kabler
Etablering af nye 132-150 kV-transmissionsforbindelser foretages med kabler i jorden. Det-
te svarer til den geeldende praksis siden 2004-2005.

e 132-150 kV: Nye forbindelser i luften
Etablering af nye 132-150 kV-transmissionsforbindelser foretages i luften.

Dette vurderes, som udgangspunkt, ikke at veere et realistisk alternativ, da det ikke vurde-
res at veere stagrre tekniske og omkostningsmaessige gevinster ved etablering med luftled-
ning pa disse spaendingsniveauer. Sammenholdt med de store plan- og miljgmaessige
ulemper og udfordringer ved etablering af 132-150 kV-luftledninger vurderes dette kun at
veere en teoretisk overvejelse.

6.2 Modeller for fokuseret kabellaegning
Der er opstillet en raekke forskgnnelses- og kabelleegningspakker, som principielt kan til- og fra-
veelges efter gnske.

e 400 kV: Forskgnnelse af eksisterende 400 kV-transmissionsnet i natur
Det eksisterende 400 kV-net kan forskgnnes pa udvalgte streekninger i natur med seaerlig
nationale interesser jf. Energinet.dk's rapport Forskgnnelse af 400 kV nettet fra 2009.

Konkret omfatter denne forskgnnelsespakke de tre projekter, som endnu ikke er gennem-
fort:

e Arslev Engsg, ca. 7 km

e Roskilde Fjord, ca. 8 km

¢ Kongernes Nordsjeelland, ca. 11 km

400 kV-forskgnnelsesprojekter forudseettes gennemfgrt i 2021.

e 132-150 kV: Eksisterende net kabellsegges i henhold til en sammenheaengende ka-
belhandlingsplan
Det eksisterende 132-150 kV-net kan kabelleegges i henhold til en sammenhangende ka-
belhandlingsplan jf. Energinet.dk's rapport Kabelhandlingsplan 132-150 kV fra 2009.
Konkret omfatter denne kabelleegningspakke en feerdigggrelse af 132-150 kV-
kabelhandlingsplanen, svarende til demontering af yderligere ca. 2.400 system-km (1.700

tracé-km) 132-150 kV-luftledning.

Kabelhandlingsplanen forudseaettes gennemfart frem mod 2030.
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e 132-150 kV: Eksisterende net kabelleegges pa udvalgte straekninger i natur
Det eksisterende 132-150 kV-net kan forskennes pa udvalgte straekninger i natur og land-
skab, som beskrevet i afsnit 5.5.1.

Konkret omfatter denne kabellzegningspakke en kabelleegning af 132-150 kV-
luftledningsnettet i natur med fokus pa Nationalparker, Natura 2000-omrader og Kystland-
skaber p& 34 delstreekninger med en samlet laengde p& 192 km. De 34 delstraekninger er
fordelt med 13 delstraekninger pa i alt 66 km i Jylland-Fyn og 20 delstraekninger pa i alt
126 km pa Sjeelland-Lolland-Falster.

Kabellaegningspakken forudseettes gennemfgrt med et projekt pr. ar i henholdsvis Jylland-
Fyn og Sjeelland-Lolland-Falster fra 2020. Dette betyder, at alle 13 delstraekninger i Jyl-
land-Fyn er forudsat gennemfart i 2032, mens alle 20 delstraekninger pa Sjeelland-Lolland-
Falster er forudsat gennemfart i 2039.

e 132-150 kV: Eksisterende net kabelleegges pa udvalgte straekninger naer by og
byveekst
Det eksisterende 132-150 kV-net kan forskgnnes pa udvalgte straekninger nzer by og by-
veekst, som beskrevet i afsnit 5.5.2.

Konkret omfatter denne kabelleegningspakke en kabelleegning af 132-150 kV-luftlednings-
nettet naer by og byveekst pa 66 delstraekninger med en samlet laengde pa 176 km. De 66
delstreekninger er fordelt med 26 delstraekninger pd i alt 73 km i Jylland-Fyn og 40 dels-
treekninger pa i alt 103 km pa Sjaelland-Lolland-Falster.

Kabellaegningspakken forudseettes gennemfgrt med to projekter pr. ar i henholdsvis Jyl-
land-Fyn og Sjeelland-Lolland-Falster fra 2020. Dette betyder, at alle 26 delstraekninger i
Jylland-Fyn er forudsat gennemfgrt i 2032, mens alle 40 delstreekninger pa Sjeelland-
Lolland-Falster er forudsat gennemfgrt i 2039.

e 132-150 kV: Eksisterende net kabelleegges pa udvalgte streekninger i forbindelse
med etablering af nye 400 kV-luftledninger
Af hensyn til realiserbarheden ved etablering af nye 400 kV-luftledninger, kan der gennem-
fares kabelleegninger i 132-150 kV-nettet. Denne mulighed vil indgd i forbindelse med de-
tailplanleegningen af de konkrete 400 kV-luftledningsprojekter og indgar i en helhedsbe-
tragtning af den samlede miljgpavirkning, séledes at der kan skabes en fornuftig balance
mellem miljgpavirkning fra nye og eksisterende anlaeg og projektets samlede gkonomi.

I forbindelse med tre konkrete 400 kV-projekter er der forudsat gennemfort kabellsegning i
132-150 kV-nettet, som beskrevet i afsnit 5.5.3:

e 400 kV Vestkystopgradering til Tyskland

e 400 kV Endrup-ldomlund

e 400 kV Landerupgard-Revsing

Kabellszegningen giver samtidig mulighed for, at genanvende eksisterende 132-150 kV-
tracéer, hvor dette vurderes hensigtsmaessigt.
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6.3

Undersggte udbygningsprincipper
De ovenstaende principper for etablering af nye anlaeeg og modeller for tilpasning af kabelhandlings-
og forskgnnelsesplanerne kan kombineres p4 mange mader. For at lette fremstillingen af resultater
er der opstillet fem konkrete udbygningsprincipper, som behandles neermere i redeggrelsen.

Da arbejdet er igangsat med henblik p& at reducere investeringsomfanget praesenteres der ikke
udbygningsprincipper, som vil lede til dyrere lgsninger end i dag. De fem konkrete udbygningsprin-
cipper er opstillet sdledes, at omkostningerne og de visuelle hensyn mindskes, jo leengere der be-
veeges til hgjre. Principperne er vist i Figur 24.

Princip I Princip 1I Princip III Princip IV Princip V
Nye forbindelser i kabler Nye forbindelser i luften med kabellaegning Nye forbindelser i
pa udvalgte straekninger luften
>
-
o
=) Eksisterende net forskennes pd udvalgte straeki
RN henhold til forskgnnelsesplanen
Nye forbindelser i kabler Nye forbindelser i
luften
Eksisterende net Der gennemfgres kabellaegning pa udvalgte
kabellaegges i straekninger i natur og landskab
henhold til
kabelhandlings-
3 planen
o Der gennemfores kabelleegning pé udvalgte
n strakninger nar by og byvakst
&
m
- Der gennemfgres kabella2gning pad udvalgte
straekninger i forbindelse med etablering af
nye 400 kV-luftledninger
Figur 24 De undersggte udbygningsprincipper.
10

Valget af de konkrete udbygningsprincipper betyder, at udbygning med 400 kV-luftledninger i kombination med en 132-150

kV-kabelhandlingsplan ikke praesenteres i redegegrelsen. Kombinationen er udeladt, da arbejdet er igangsat med henblik pa
at reducere investeringsomfanget. Safremt der alligevel ikke gnskes en tilpasning af kabelhandlingsplanerne, vil denne
kombination veere relevant at vurderer nzeermere, da den er bade billigere og i hgjere grad end Princip I vil kunne rumme
VE-omstillingen.
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6.3.1 Princip I — Nye 400 kV-forbindelser i kabler og omfattende forskgnnelse af
eksisterende 132-150 kV- og 400 kV-net

Princip 1 svarer til de nuveerende planer for forskgnnelse og kabelleegning, og indebserer en om-
fattende forskgnnelse af det eksisterende transmissionsnet, hvor der bade forskgnnes i natur pa
udvalgte 400 kV-straekninger (forskgnnelsesprojekterne) samtidig med, at hele 132-150 kV-nettet
kabellsegges (kabelhandlingsplanen). Etablering af nye 132-150 kV- og 400 kV-forbindelser foreta-

ges med kabler i jorden.

Da Princip | repraesenterer den made, hvorpa de geeldende udbygningsprincipper er blevet udmgn-

tet, anvendes dette princip som reference ved gennemfgrelse af de gkonomiske, tekniske og mil-

jgmaessige vurderinger.

Norge
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1.700 MW |
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4+ KS 182 |
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e s ix Saby 680/}_,@'
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(2] ., ‘I'.
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B Lakderupalrd
209 MW rans + ol
I " . o
e ™ kaerbak F ket
zerbaek- - +~.. Fynsvaen ;
Esmargvaema’&f ok 2 ILV _,--Sstgf)eaﬁt -
Horns Rev o gL : -“
.
¢ 18 Smalands+
S farvandet
i
g
" COBRAcable ;
i 700 MW
.
Holland
Tyskland
ialt 3.500 MW
Figur 25 Fremtidigt net, Princip 1.
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6.3.2 Princip 1l — Nye 400 kV-forbindelser i kabler, 400 kV-forskgnnelse i natur og
fokuseret 132-150 kV-kabelleegning i natur og landskab samt naser by og by-
veekst

Princip 11 repraesenterer en fokuseret forskgnnelse pa udvalgte 400 kV-straekninger i natur (for-

sk@nnelsesprojekterne) og af det eksisterende 132-150 kV-net i natur og landskab samt naer by og

byvaekst (kabellsegningspakker), mens de resterende dele af 132-150 kV-kabelhandlingsplanen
annulleres. Etablering af nye 132-150 kV- og 400 kV-forbindelser foretages med kabler i jorden.

Fremtidigt net, Princip 11

® 400/150-132 kV-transformerstation

® 220 kV station

* 150/60 eller 132/50 kV-transformerstation
@ AC/DC konvertering

'S

Norge Kraftvaerk med tilherende station
Skagerrak 1,2,384¢ A0 e 150 kV- eller 132 kV-kabel
L7000 MW = —— 150 kv- eller 132 kV-luftledning
‘ ] Kanti-Skan s EF
4 . , KS 182 Eksisterende ---- Fremtidige 400 kV-kabler

e 680/74Q,MW' Eksisterende —— Fremtidige 400 kV-luftledninger
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I ' Saeby
a00 MW O i a --=- HVDC kabel
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Figur 26  Fremtidigt net, Princip Il. De prioriterede straekninger i natur og landskab samt by og
byvaekst er ikke indtegnet. Der henvises til Figur 19 og Figur 20.
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6.3.3 Princip 11l — Nye 400 kV-forbindelser i luften og fokuseret 132-150 kV-
kabelleegning i natur og landskab samt naer by og byveekst
Princip 111 repraesenterer en fokuseret forskgnnelse pa udvalgte 400 kV-straekninger i natur (for-
skannelsesprojekterne) og af det eksisterende 132-150 kV-net i natur og landskab samt naer by og
byveaekst (kabelleegningspakker), mens de resterende dele af 132-150 kV-kabelhandlingsplanen
annulleres. Etablering af nye 132-150 kV-forbindelser foretages med kabler i jorden, mens etable-
ring af nye 400 kV-forbindelser foretages med luftledninger i dbent land, med kabelleegning pa
udvalgte straekninger. | forbindelse med etablering af nye 400 kV-luftledninger foretages der ka-
bellaeegning af eksisterende 132-150 kV-luftledninger i nserheden for at mindske den landskabelige
pavirkning i de pageeldende omrader.

Fremtidigt net, Princip I11

®  400/150-132 kV-transformerstation

220 kV station
* 150/60 eller 132/50 kV-transformerstation
® AC/DC konvertering
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Figur 27 Fremtidigt net, Princip Ill. De prioriterede streekninger i natur og landskab samt by

og byveekst er ikke indtegnet. Der henvises til Figur 19 og Figur 20.
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6.3.4 Princip 1V — Nye 400 kV-forbindelser i luften

Princip 1V repraesenterer ingen forskgnnelse af det eksisterende 400 kV- eller 132-150 kV-net.
Etablering af nye 132-150 kV-forbindelser foretages med kabler i jorden, mens etablering af nye
400 kV-forbindelser foretages med luftledninger i dbent land, med kabelleegning pa udvalgte
straekninger. | forbindelse med etablering af nye 400 kV-luftledninger foretages der kabellzegning
af eksisterende 132-150 kV-luftledninger i nserheden for at mindske den landskabelige pavirkning i

de pageeldende omrader.
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Fremtidigt net, Princip IV
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Figur 28 Fremtidigt net, Princip IV.
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6.3.5 Princip V — Alle nye forbindelser i luften

Princip V repraesenterer ingen forskgnnelse af det eksisterende transmissionsnet. Etablering af
nye forbindelser foretages med luftledninger i dbent land pa bade 400 kV og 132-150 kV-niveau
uden at der tages saerlige miljgmaessige hensyn.

Princippet viser det samlede potentiale for besparelser, hvis alle kabelhandlingsplans- og forsken-

nelsesprojekter fraveaelges, og hvis alle nye anleeg etableres med luftledninger uden szerlige miljg-

maessige hensyn. Dette princip vurderes dog udelukkende som et teoretisk valg, da der ikke med-
tages nogen redskaber til at imgdekomme den lokale modstand og det endvidere ikke vurderes for
praktisk og gkonomisk optimalt at bygge 132-150 kV-luftledninger.

Fremtidigt net, Princip V
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Figur 29  Fremtidigt net, Princip V.
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6.4 Gennemfgrte analyser
For hvert af de fem principper er der gennemfgrt en reekke analyser.

6.4.1 Belastningsanalyser
Netstrukturen i de fem principper er opstillet med udgangspunkt i Netudviklingsplan 2015 og juste-
ret med relevante aendringer.

For hvert princip er der gennemfgrt belastningsanalyser for at sikre at netstrukturen lever op til de
opstillede krav og for at korleegge overfgringsbehovene. Belastningsanalyserne er gennemfart for
henholdsvis intakt net, (n-1)-udfald samt relevante (n-1)-1-udfald i henhold til kravene i Tabel 15.

Der er kun regnet pa overfgringsbehovene pa interne transmissionsforbindelser. Vedrgrende sa-
marbejdsforbindelser er der forudsat samme overfgringsbehov som i analyseforudsaetninger i koor-
dinering med de respektive igangveerende modningsprojekter.

For 400 kV Vestkystopgraderingen fra Esbjerg til Tyskland forudseettes etableret med to veksel-
stramssystemer, med en overfgringskapacitet pa ca. 2.000 MW pr. system for at kunne matche
overfgringsevnen i den luftledning, som tyskerne bygger op til greensen. Det endelige overfgrings-
krav skal aftales i samarbejde med tyskerne og afhaenger bl.a. den forudsatte maengde af vindkraft
i det danske og tyske elsystem, samt hvilke fejlsituationer der skal kunne handteres.

6.4.2 Nettabsberegninger
Der er gennemfart nettabsberegninger for ar 2035 baseret pa Sivael-karsler.

6.4.3 Driftsomkostninger
Der er estimeret omkostninger til drift og vedligehold baseret pa netaendringer og standardpriser
for henholdsvis luftledninger og kabler.

6.4.4 Investeringsomfang

Baseret pa det forudsatte net og de beregnede overfgringsbehov er investeringerne for de enkelte
principper fastlagt baseret pa standardpriser.
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7. Vurdering af konsekvenser for de mulige udbygningsprincip-
per

| dette afsnit illustreres de gkonomiske, tekniske og miljgmaessige konsekvenser for de fem under-
sggte principper.

7.1 @dkonomi
I det fglgende preesenteres de gkonomiske konsekvenser for de enkelte principper.

Omkostningerne for de enkelte delelementer er naermere specificeret i bilag 3.

7.1.1 Investeringsomfang

| det faglgende opgares investeringsomfang og besparelsespotentialer for de fem undersggt princip-
per. Investeringsomfanget praesenteres fgrst for kabelhandlings- og forskennelsesplanerne og her-
efter for de fremtidige udbygninger af elinfrastrukturen, der forudsaettes baseret p& det anvendte
forudsaetningsgrundlag.

7.1.1.1 Investeringsomfang i modellerne for kabelhandlings- og forskgnnelsespla-
nerne
Investeringsomfanget for kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne er opsummeret i nedenstaende

tabel.

Investering - Fast pris

Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V

mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 687 687 687 200 200
132-150 kV-kabelhandlings-/reinvesteringsplan 9.233 2.882 2.882 2.882 2.882
132-150 kV-kabelleegningspakke - natur 0 1.014 1.014 0 0
132-150 kV-kabelleegningspakke - by 0 1.479 1.479 0 0
I alt 9.920 6.062 6.062 3.082 3.082

Tabel 19
planerne.

Investeringsomfang i 2014-priser ved tilpasning af kabelhandlings- og forskennelses-

Som vist udestar der investeringer for ca. 9,9 mia. kr., hvis kabelhandlings- og forskgnnelsespla-
nerne gennemfgres som hidtil planlagt (Princip 1). Ved en tilpasning af kabelhandlings- og forsken-
nelsesplanerne kan investeringsomfanget saenkes til ca. 6,1 mia. kr. (Princip Il og Ill). Ved en
fuldsteendig annullering af kabelhandlings- og forskennelsesplanerne udggr reinvesteringerne i
132-150 kV- og 400 kV-nettet ca. 3,1 mia. kr. (Princip IV-V).

Ved at anvende Princip | som reference kan besparelsespotentialet opggres som vist i nedenstaen-

de tabel.
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Besparelsespotentiale - Fast pris

Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V

mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 0 0 0 487 487
132-150 kV-kabelhandlings-/reinvesteringsplan 0 6.351 6.351 6.351 6.351
132-150 kV-kabelleegningspakke - natur 0 -1.014 -1.014 0 0
132-150 kV-kabelleegningspakke - by 0 -1.479 -1.479 0 0]
I alt 0} 3.858 3.858 6.838 6.838

Tabel 20 Reduktion i investeringsomfanget i 2014-priser ved tilpasning af kabelhandlings- og
forskgnnelsesplanerne.

Ved at annullere hele 132-150 kV-kabelhandlingsplanen og i stedet reinvestere 132-150 kV-
luftledningsnettet kan der spares ca. 6,4 mia. kr., mens der kan spares yderligere ca. 0,5 mia. kr.
ved at annullere 400 kV-forskgnnelsesprojekterne og i stedet reinvestere i luftledningerne. Det
samlede besparelsespotentiale for kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne udger dermed ca. 6,8
mia. kr. frem mod 2040 (Princip IV og V).

De ca. 6,8 mia. kr. frem mod 2040 kan sammenholdes med det tidligere udmeldte besparelsespo-
tentiale i kommissoriet pa ca. 6,3 mia. kr. frem mod 2030. Forskellen i besparelsespotentialet skyl-
des primeert, at der i denne redeggrelse er anvendt Energinet.dk’'s Netudviklingsplan 2015 som
reference, mens der i det oprindelige besparelsespotentiale blev taget udgangspunkt i Netudvik-
lingsplan 2013. | Netudviklingsplan 2015 er der bl.a. forudsat ca. 200 km mere kabelleegning i
132-150 kV-nettet end i Netudviklingsplan 2013, ligesom der er forudsat betydelig hgjere omkost-
ninger til stationseendringer i forbindelse med kabellaegning, samlet set ca. 1,5 mia. kr. Omvendt
er der i det nye besparelsespotentiale medregnet ca. 0,9 mio. kr. mere til reinvesteringer i perio-
den efter 2030 og ca. 0,1 mia. kr. mere til forsteerkning af 132-150 kV-nettet, safremt dette ikke
kabelleegges.

I Princip 11 og 11l gennemfgres de resterende 400 kV-forskgnnelsesprojekter, hvilket reducerer
besparelsespotentialet med ca. 0,5 mia. kr.

I Princip 11 og 11l gennemfgres der kabelleegning af en reekke 132-150 kV-luftledningsstraekninger i
henholdsvis natur og landskab samt naser by og byveekst. Ved at gennemfgre disse kabellsegnings-
pakker reduceres besparelsespotentialet med ca. 2,5 mia. kr.

De enkelte 132-150 kV-kabelleegningspakker og 400 kV-forskgnnelsesprojekter kan tilveelges og
kombineres efter gnske, ligesom omfanget kan tilpasses ved at justere pa de kriterier, der er an-
vendt til at udpege, hvilke konkrete luftledningsstraekninger der kabelleegges.

I det paviste besparelsespotentiale for 132-150 kV-kabelhandlingsplanen pa 6,4 mia. kr. indgar to
bynaere kabelleegningsprojekter!, som er godkendt i Energinet.dk's bestyrelse. Disse to projekter
indgar som prioriterede streekninger i kabelleegningspakken for by og byveekst, og vil altsa ogsa
blive gennemfgart i Princip 1l og IIl.

11 Esbjerg partiel

Neestved partiel

Dok. 15/08527-10 77/114



7.1.1.2
strukturen

Investeringsomfang i principperne for den fremtidige udbygning af elinfra-

Baseret pa det anvendte forudseetningsgrundlag for den fremtidige udbygning af vedvarende ener-
gi og nye samarbejdsforbindelser til naboomrader er der pavist et udbygningsbehov af elinfrastruk-
turen. Safremt dette udbygningsbehov skal realiseres med de beskrevne principper giver dette et

investeringsomfang som vist i nedenstaende tabel.

Investering - Fast pris
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
400 kV-forsteerkninger 9.064 9.064 4.808 4.808 4.235
132-150 kV-forsteerkninger 1.581 1.581 1.348 1.348 1.101
I:I.efszn—iiggrkV—kabellaegning ved nye 400 kV luft- 0 0 314 314 141
I alt 10.646 10.646 6.470 6.470 5.194

Tabel 21 Forudsat investeringsomfang i 2014-priser ved udbygning af elinfrastrukturen, baseret

pa de forudsatte udbygningsbehov.

Omkostningerne til 132-150 kV-forsteerkninger aendres en anelse principperne imellem. Forskellen
mellem Princip I-11 og Princip I11-1V skyldes, at der i Princip 111 og IV er mulighed for at sammen-
teenke nye 400 kV-luftledninger med 150 kV-nettet, hvormed enkelte 150 kV-forsteerkninger kan
spares. Forskellen mellem Princip I11-1V og Princip V skyldes, at 132-150 kV-forsteaerkningerne i
Princip V foretages med luftledninger i stedet for kabler.

I Princip 111 og IV foretages der kabelleegning og demontering af en reekke 132-150 kV-
luftledninger i forbindelse med etablering af nye 400 kV-luftledninger. Dette giver en samlet merin-
vesteringer pa ca. 0,3 mia. kr., nar sparede reinvesteringer er medregnet. Besparelse pa ca. 0,1
mia. kr. i Princip V skyldes, at der med etablering af en 400-150 kV-luftledning kan spares reinve-
steringer i en reekke 132-150 kV-luftledninger, da disse bliver overfladige.

Ved at anvende Princip | som reference, kan besparelsespotentialet for den forudsatte udbygning
af elinfrastrukturen opggres som vist i nedenstéende tabel.

Besparelsespotentiale - Fast pris
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V
mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr.
400 kV-forsteerkninger 0 0 4.256 4.256 4.829
132-150 kV-forsteerkninger 0 0 234 234 481
I:l(.ESdZn—iiz‘ce)rkV—kabellc',tegning ved nye 400 KV luft- 0 0 314 314 141
1 alt (0] o 4.176 4.176 5.452

Tabel 22 Reduktion i investeringsomfanget i 2014-priser ved udbygning af elinfrastrukturen, ba-
seret pa de forudsatte udbygningsbehov i forhold til gennemfgrelse under de nuveeren-

de udbygningsprincipper.

Som det fremgar, vil det med de forudsatte udbygninger vaere ca. 4,2 mia. kr. billigere at gennem-
fare udbygninger af 400 kV-nettet med luftledninger frem for med kabler i jorden (Princip 11l og
1V). Der er i denne pris indregnet omkostninger til kortere delvise kabelleegninger af de nye 400
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kV-luftledninger, ligesom der gennemfgres en raekke kabelleegninger af 132-150 kV-luftledninger i
de bergrte omrader.

Det forudsatte investeringsomfang reduceres yderligere og vil veere ca. 5,5 mia. kr. billigere, hvis
alle udbygningerne foretages med luftledninger p& bade 400 kV- og 132-150 kV-niveau, og der
ikke gennemfgres nogen miljgmaessige hensyn.

Reduktionen i det forudsatte investeringsomfang for fremtidige udbygninger af elinfrastrukturen
vedrgrer mulige, ikke godkendte projekter, som i hgj grad afheenger af de anvendte forudsaet-
ningsgrundlag for fx VE-udbygning og nye fremtidige samarbejdsforbindelser. Konsekvenserne ved
at fastholde de nuveerende principper, hvor nye 400 kV-forbindelser etableres som kabler i jorden
(Princip I og I1), er, at omkostningerne til ngdvendige forsteerkninger af elinfrastrukturen i forbin-
delse med etablering af nye samarbejdsforbindelser (fx de forventede nye forbindelser fra Jylland
til henholdsvis England og Tyskland) bliver s& store, at business-casen for de samlede projekter
kan blive negativ. Dette kan potentielt betyde, at samarbejdsforbindelser, som ville veere sam-
fundsgkonomisk rentable, hvis 400 kV-nettet udbygges med 400 kV-luftledninger, ikke bliver etab-
leret. Isoleret set kan dette lede til et lavere investeringsomfang end forudsat i Tabel 21, hvilket
dog vil ske pa bekostning af den samfundsgkonomisk gevinst, der kunne veere realiseret, hvis sa-
marbejdsforbindelserne blev etableret samtidig med, at 400 kV-nettet blev udbygget med luftled-
ninger.

Safremt nye 400 kV-forbindelser fremover kan etableres som luftledninger (Princip 111-V), seenkes
det generelle omkostningsniveau, hvilket vil gge sandsynligheden for, at der fremover etableres
flere og steerkere samarbejdsforbindelser — ogsé udover de forbindelser, der er forudsat i dette
arbejde. Isoleret set kan dette betyde, at det forudsatte investeringsomfang fra Tabel 21 gges,
hvilket dog vil ske p& baggrund af en samlet samfundsgkonomisk gevinst.

7.1.1.3 Samlet investeringsomfang, tarifvirkning og samfundsgkonomi
I nedenstaende tabel er det samlede investeringsomfang for de fem principper illustreret.

Investering - Fast pris
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip 1V Princip V
mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 687 687 687 200 200
132-150 kV-kabelhandlingsplan 9.233 5.375 5.375 2.882 2.882
Udbygning af 132-150-400 kV-nettet 10.646 10.646 6.470 6.470 5.194
I alt 20.566 16.708 12.532 9.552 8.276

Tabel 23 Samlet investeringsomfang i 2014-priser ved tilpasning af kabelhandlings- og forsken-
nelsesplanerne samt ved udbygning af elinfrastrukturen, baseret pa de forudsatte ud-
bygningsbehov.

Det fremgar, at der frem til 2040 forudseettes investeringer i stgrrelsesordenen fra ca. 20,6 mia.

kr. ved uaendrede planer og principper og ned til 8,3-9,6 mia. kr. ved starre tilpasninger af de eksi-
sterende planer og principper.

Reduktionen i investeringsomfanget er opsummeret i nedenstadende tabel med Princip | som refe-
rence.
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Besparelsespotentiale - Fast pris

Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 0 0 0 487 487
132-150 kV-kabelhandlingsplan 0 3.858 3.858 6.351 6.351
Udbygning af 132-150-400 kV-nettet 0 0] 4.176 4.176 5.452
I alt (0] 3.858 8.034 11.014 12.290
Tabel 24 Reduktion i investeringsomfanget i 2014-priser ved tilpasning af kabelhandlings- og

forskgnnelsesplanerne samt ved udbygning af elinfrastrukturen, baseret pa de forudsat-
te udbygningsbehov i forhold til gennemfagrelse under de nuvaerende udbygningsprin-

cipper.

Det skal bemeaerkes, at reduktionen i investeringsomfanget inden for 400 kV-forskgnnelsesprojekter
og 132-150 kV-kabelhandlingsplan omfatter investeringer, der fglger af planerne, som havde bred
politisk opbakning. Investeringerne i udbygning af 132-150-400 kV-nettet omfatter de forudsatte
mulige udbygninger af hensyn til forsyning, integration af VE og markedsskabelse, som ikke er
politisk besluttede.

Investeringsomfanget i perioden 2015-2040 er illustreret for de fem principper i Figur 30.
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Figur 30 Investeringsomfang for de enkelte principper i perioden 2015-2040, baseret pa de for-

udsatte udbygningsbehov.
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7.1.2 Driftsomkostninger

Driftsomkostningerne bliver pavirket pa forskellig vis i de enkelte principper.

7.1.2.1 Drift og vedligehold

Nedenfor er eendringerne i anleegsmassen opsummeret fordelt pa spaendingsniveau og type.

Andringer i 132 kV-, 150 kV- og 400 kV-nettet

Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V

Tracé-km Tracé-km Tracé-km Tracé-km Tracé-km
132-150 kV-luftledninger -1.697 -465 -653 -284 47
132-150 kV-kabler 2.103 721 800 358 0
400 kV-luftledninger -26 -26 162 188 196
400-150 kV-luftledninger 0 0 98 98 103
400 kV-kabler 874 874 74 48 0
I alt 1.254 1.104 481 408 346

Tabel 25 Neteendringer pa hhv. 400 kV- og 132-150 kV-niveau. Positive vaerdier repraesenterer
tilgang.

Baseret pa& aendringerne i anleegsmassen og gennemsnitsomkostninger til vedligehold af kabel og
luftledninger kan de arlige omkostninger til drift og vedligehold beregnes med Princip | som refe-
rence. De arlige omkostninger er kapitaliseret over en 40 arig periode med en rente pa 4% og en
gennemsnitlig elpris pa 400 kr., som vist i Tabel 26.

Arlige omkostninger | Kapitaliserede omkostninger
mio. kr. mio. kr.

Princip | 0,0 0,0

Princip 11 4,7 92,2

Princip 111 -3,8 -75,8

Princip IV -2,5 -49,7

Princip V -1,7 -34,3

Tabel 26 Opggrelse af sendringer i vedligeholdsomkostninger i de enkelte principper.

Som vist stiger de arlige vedligeholdsomkostninger i Princip 11, da der ikke opnas en besparelse
ved gennemfgrelse af kabelhandlingsplanen.

I Princip 111, IV og V er der en mindre besparelse, hvilket primaert skyldes, at vedligeholdsomkost-
ningerne til 400 kV-luftledninger er lavere end 400 kV-kabler, grundet den mindre anleegsmasse.
Her er Princip 111 billigst grundet feerre luftledninger end i Princip IV og V.

7.1.2.2 Nettab

Der er kun gennemfgrt nettabsberegninger for 2035. Tabsaendringerne er kapitaliseret over en 40
arig periode med en rente pa 4% og en gennemsnitlig elpris pa 400 kr., som vist i Tabel 27.
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Tabszendring | Arlige omkostninger | Kapitaliserede omkostninger
MWh/ar mio. kr. mio. kr.

Princip | 0 0,0

Princip 11 18.913 7,6 149,7

Princip 111 -15.994 -6,4 -126,6

Princip 1V -18.287 -7,3 -144.,8

Princip V -16.141 -6,5 -127,8

Tabel 27 Opggrelse af tabssendringer i de enkelte principper.

Da beregningerne kun er baseret pa et enkelt arstal og en fast elpris, skal tabsomkostningerne

udelukkende anvendes som en indikation af forskellene principperne i mellem.

7.1.3

Samfundsgkonomiske omkostninger

Nedenfor er der gennemfgrt en samfundsgkonomisk opggrelse med Princip | som reference. Den
samfundsgkonomiske opggrelse omfatter udelukkende omkostninger til etablering og drift af ka-
belhandlings- og forskgnnelsesplanerne samt de forudsatte udbygninger af elinfrastrukturen, og
viser altsa besparelsespotentialet i nutidsvaerdi medregnet andringer i de Igbende driftsomkostnin-
ger.

Samfundsgkonomisk besparelsespotentiale

Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V

mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
Udbygning af 132-150-400 kV-nettet 0 0 2.806 2.806 3.733
400 kV-forskgnnelsesprojekter 0 0 0 336 336
132-150 kV-kabelhandlingsplan 0 3.557 3.557 4.598 4.598
Drift og vedligeholdsomkostninger 0 -92 76 50 34
Tabsomkostninger 0 -150 127 145 128
I alt (0} 3.315 6.566 7.935 8.830

Tabel 28 Samfundsgkonomisk besparelsespotentiale i 2014-priser, baseret pa de forudsatte ud-
bygningsbehov i forhold til gennemfgrelse under de nuveerende udbygningsprincipper.

Med Princip Il kan der opnas en samfundsgkonomisk besparelse pa ca. 3,3 mia. kr. ved at annulle-
re kabelhandlingsplanen og kun gennemfgre en prioriteret kabelleegning i natur og landskab samt
naer by og byveekst.

De samfundsgkonomiske besparelser er ca. dobbelt sa hgje i Princip 111, hvor udbygning af 400 kV-
nettet kan foretages med luftledninger. | Princip IV og V stiger de samfundsgkonomiske besparel-
ser yderligere grundet fuldsteendig annullering af kabelhandlings- og forskennelsesplanerne.

7.1.4 Tarifvirkning (pavirkning af elprisen)
Efter idriftseettelse afskrives de enkelte investeringer over en 40 arig periode, hvor omkostninger til
renter og afdrag opkraeves via nettariffen.

Med udgangspunkt i det preesenterede investeringsomfang fra Figur 30, kan den arlige tarifop-
kraevning beregnes, hvilket er illustreret for perioden 2015-2040 i Figur 31.
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Arlig tarifopkraevning
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Figur 31  Arlig tarifopkraevning for de enkelte principper i perioden 2015-2040, baseret pa de
forudsatte udbygningsbehov.

De gennemsnitlige tarifindtaegter for perioden 2015-2040 er opsummeret i Tabel 29.

Gennemsnitlige arlige tarifopkraevninger 2015-2040 - Fast pris
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip 1V Princip V
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 20 20 20 6 6
132-150 kV-kabelhandlingsplan 242 109 109 58 58
132-150-400 kV-udbygninger 311 311 190 190 151
1 alt 572 440 320 254 215
Sum for perioden 2015-2040 14.882 11.430 8.309 6.605 5.590

Tabel 29 Gennemsnitlige tarifindteegter i perioden 2015-2040, baseret pa det forudsatte udbyg-
ningsbehov.

Med reference i Princip | er den gennemsnitlige besparelse i tarifopkraevningerne vist i Tabel 30.

Reduktion i de gennemsnitlige arlige tarifopkreevninger 2015-2040 -
Fast pris

Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V

mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
400 kV-forskgnnelsesprojekter 0 0 0 14 14
132-150 kV-kabelhandlingsplan 0 133 133 184 184
132-150-400 kV-udbygninger 0 0 120 120 159
1 alt (0] 133 253 318 357
Sum for perioden 2015-2040 (0} 3.452 6.573 8.277 9.291

Tabel 30 Gennemsnitlig besparelse i tarifopkreevningerne i perioden 2015-2040, baseret pa de

forudsatte udbygningsbehov i forhold til gennemfgrelse under de nuveerende udbyg-
ningsprincipper.
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Tarifopkraevningerne betales over elregningen af alle elforbrugerne med en fast tarif pr. forbrugt
kWh. Med Princip | som reference, er reduktionen i tarifvirkningen vist for de fem principper i ta-
bellen nedenfor. Her er taget udgangspunkt i elforbruget fra Energinet.dk's Analyseforudsaetninger,
som i perioden 2015-2040 i gennemsnit udggr ca. 40.000 GWh.

Gennemsnitlig tarifbesparelse 2015-2040 - Fast pris
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V
@re/kKWh @re/KWh @re/kKWh @re/KWh Dre/kKWh
400 kV-forskgnnelsesprojekter 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
132-150 kV-kabelhandlingsplan 0,00 0,33 0,33 0,45 0,45
Udbygning af 132-150-400 kV-nettet 0,00 0,00 0,30 0,30 0,39
I alt 0,00 0,33 0,62 0,78 0,88

Tabel 31 Gennemsnitlig reduktion i tarifvirkning for perioden 2015-2040 praesenteret i 2014-
priser fordelt pa henholdsvis 400 kV- og 132-150 kV-niveau, baseret pa de forudsatte
udbygningsbehov i forhold til gennemfgrelse under de nuveerende udbygningsprincip-
per.

Baseret pa& ovenstdende tarifvirkning kan de arlige besparelser for elforbrugerne beregnes for de
enkelte principper for udvalgte gennemsnitsforbrugere.

Arlig besparelse for elforbrugerne i gennemsnit (2015-2040)
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip IV Princip V
kr./ar kr./ar kr./ar kr./ar kr./ar
Husholdning (4.000 kWh/ar) 0 13 25 31 35
Sma virksomheder (100 MWh/ar) 0 326 622 780 877
Store virksomheder (50 GWh/ar) 0 162.825 310.994 390.151 438.520

Tabel 32 Arlig besparelse for udvalgte gennemsnitsforbrugere i 2014-priser.

Tarifvirkningen er direkte proportional med besparelsesomfanget og er medtaget for at give et
indtryk af, hvilken virkning det vil have pa elregningen for privatkunder og virksomheder. Som
eksempel vil der for en husstand med et elforbrug pa 4.000 kWh/ar veere tale om en arlig bespa-
relse pa ca. 13-35 kr. (13-19 kr. udggres af kabelhandlings- og forsk@annelsesplanerne, mens det
de resterede 0-16 kr. afhaenger af udbygningsprincipperne). For en mindre virksomhed med elfor-
brug pa 100 MWh/ar vil der veere en arlig besparelse pa ca. 326-877 kr. (327-480 kr. udggres af
kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne, mens det de resterede 0-398 kr. afhaenger af udbyg-
ningsprincipperne). For en stor industrivirksomhed vil de arlige besparelser med et elforbrug pa 50
GWh/ar udggre ca. 163.000-439.000 kr. (163.000-240.000 kr. udggres af kabelhandlings- og for-
skgnnelsesplanerne, mens det de resterede 0-199.000 kr. afhaenger af udbygningsprincipperne).

7.2 Teknik
Der er i det fglgende foretaget en overordnet teknisk vurdering af de enkelte principper.

7.2.1 400 kV-niveau
Der er i det fglgende foretaget en overordnet teknisk vurdering af de enkelte principper.
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I alle udbygningsprincipperne er en ombygning af 400 kV-forbindelsen Idomlund-Tjele med et eks-
tra system pa eksisterende master forudsat gennemfgrt som luftledning, som fglge af Solcelleafta-
len 2012.

I Princip | og Il udbygges alle gvrige 400 kV-forbindelser med kabler. Saerligt for de tre konkrete
projekter; 400 kV Vestkystopgraderingen, 400 kV Endrup-ldomlund og 400 kV Landerupgard-
Revsing, vil en kabellgsning veere teknisk og gkonomisk udfordrende, da der er forudsat behov for
mere end et enkelt kabelsystem. Med de lange afstande og mange kabelsystemer bliver der samti-
dige behov for en raekke store kompenseringsstationer med mange tekniske anlaeg.

Seerligt for de to farstnaevnte projekter er der tale om en samlet leengde pé ca. 170 km. Kabelleeg-
ning af vekselstrgmssystemer over sa lange afstande har aldrig veeret gennemfart pa 400 kV. Selv
om Energinet.dk over de seneste ar har arbejdet malrettet med kabelteknologi pa 400 kV, vil der
veere behov for yderligere afklaring af en del tekniske forhold for at sikre palideligheden af de tek-
niske lgsninger, safremt projekterne skal realiseres som kabellgsninger.

For gvrige 400 kV-projekter vurderes overfaringsbehovet med de anvendte analyseforudsaetninger
at kunne handteres med et kabelsystem. Dette begraenser kompleksiteten samtidig med, at der er
tale om gkonomisk sammenlignelige Igsninger, hvad angar luftledninger og kabler.

Af gkonomiske arsager vil der for kabellgsningerne generelt veere tale om lgsninger, der dimensio-
neres til greensen uden vaesentlig fri kapacitet. Eventuelle afvigelser fra forudsaetningsgrundlaget
kan dermed give behov for etablering af yderligere kabelforbindelser. Da kabellgsningerne har vee-
sentlig lavere overfgringsevne end de luftledninger de sammenlignes med, opnas der altsa ikke
samme robusthed som ved en luftledningslgsning, som kan klare stgrre sendringer i overfgringsbe-
hovet. Historiske set kan det konstateres, at der gentagne gange har vist sig en starre forskel mel-
lem de anvendte forudsaetninger og den reelle udbygning af fx VE. Det er derfor sandsynligt, at
den manglende robusthed i det forudsatte kabelnet vil lede til ggede investeringer end forudsat i
Princip | og IlI.

I Princip 111 og IV gennemfgres udbygningen af 400 kV-nettet i luften med mulighed for delvise
kabelleegninger pa udvalgte straekninger. Fra et teknisk synspunkt bgr delvise kabelleegninger und-
gas, da det dels kan give begreensninger af overfgringskapaciteten og dels gger kompleksiteten i
nettet, fx i forhold til anleegsbeskyttelse og fejllokalisering. De tekniske problemstillinger vedrgren-
de delvise kabellzegninger er dog kendte og kan handteres i praksis, hvilket fx er gjort for Kassg-
Tjele, hvor der pa den ca. 170 km lange Iuftledning er gennemfart tre delvise kabelleegninger.

Det bgr naevnes, at robustheden kan sikres ved en eventuel senere opgradering af delvise kabel-
leegninger. Dette vurderes at kunne ggres bade billigere og hurtigere end en tilsvarende opgrade-
ring af en fuldstaendig kabelagt 400 kV-forbindelse.

I Princip V udbygges 400 kV i luften uden delvise kabellsegninger.

7.2.2 132-150 kV-niveau

I forhold til en tilpasning af 132-150 kV-kabelhandlingsplanen, er der i de enkelte principper fore-
taget de ngdvendige udbygninger i forhold det anvendte forudsaetningsgrundlag. Det vurderes der-
for, at en eventuel annullering af hele eller dele af kabelhandlingsplanen ikke har betydning for
forsyningssikkerheden eller indpasning af VE.
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7.3 Miljgpavirkning
I det fglgende er miljgpavirkningen for de enkelte principper vurderet fgrst for 400 kV og efterfgl-
gende for 132-150 kV.

7.3.1 400 kV-niveau

7.3.1.1

Demontering af eksisterende forbindelser
Andringerne i det eksisterende 400 kV-net er begraenset til demontering af eksisterende 400 kV-
forbindelser i forbindelse med 400 kV-forskgnnelsesprojekterne som vist i Figur 32.
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tracé-km

0

Demontering af 400 kV-luftledninger

400 kv-luftledninger

B Princip |

26

M Princip Il

26

M Princip Il

26

B Princip IV

0

M Princip V

0

Figur 32 Demontering af eksisterende 400 kV-forbindelser.

7.3.1.2

Etablering af nye forbindelser
I Figur 33 er den forudsatte etablering af nye 400 kV-forbindelser vist, fordelt pad henholdsvis kab-
ler, ombygning af luftledninger, nye 400 kV-luftledninger og nye 400-150 kV-luftledninger.

Etablering af nye 400 kV-forbindelser
900
800
700
E 600
< 500
~
< 400
5 300
200
100 — Ml s
0 I
Ombygning af 400 Nye 400 kV- Nye 400-150 kv-
Nye 400 kv-kabler kv-luftledninger luftledninger luftledninger
M Princip | 851 73 0 o]
B Princip Il 851 73 0 0
B Princip Il 63 73 178 93
B Princip IV 63 73 178 93
M Princip V o] 73 196 103

Figur 33  Etablering af nye 400 kV-forbindelser.
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I Princip | og Il udbygges 400 kV-nettet udelukkende med kabler, med undtagelse af ombygning af
400 kV-forbindelsen Idomlund-Tjele fra et- til to-systemsluftledning. Denne ombygning er forudsat
gennemfart i alle principperne, da den er en del af solcelleaftalen fra 2012.

Etablering af 400 kV-kabelanlaeg kan dog blive problematisk i 400 kV Vestkystopgraderingen til
Tyskland, hvor der grundet et hgjt overfgringskrav vil veere behov for op til seks parallelle kabler.
De mange kabler giver et meget bredt deklarationsbzelte, som skal friholdes for tekniske anlaeg og
starre beplantning. Herudover kraever det en del starre kompenseringsstationer, da der for 400 kV
Vestkystopgraderingen kan blive tale om opstilling af i alt 30-40 shuntreaktorer (spoleanlaeg), hvil-
ket kan give udfordringer stgjmaessigt.

I Princip 111 og IV udbygges 400 kV-nettet i luften med kabellaegning pa udvalgte streekninger. Der
er i opggrelsen forudsat kabelleegning af 5 % af den samlede streekning. Udveelgelsen og leengden
af de konkrete straekninger planleegges neermere i forbindelse med de konkrete projekter, hvor de
sammen med bl.a. muligheden for kabellzegninger i 132-150 kV-nettet indgar i en helhedsbetragt-
ning af den samlede miljgpavirkning, saledes at der kan skabes en fornuftig balance mellem miljg-
pavirkning fra nye og eksisterende anleeg og projektets samlede gkonomi.

I Princip V udbygges 400 kV-nettet udelukkende i luften. P& nogle straekninger vil dette veere mu-
ligt, mens det pa andre streekninger ikke vurderes at kunne realiseres udelukkende med luftlednin-
ger uden nogen form for kabellaegninger af eksisterende luftledninger i neerheden. Det er saledes
ikke alle steder muligt at skabe en fornuftig balance mellem miljgpavirkning fra nye og eksisteren-
de anleeg.

7.3.1.3 Pavirkning af fokusomraderne i natur og neer by og byvaekst
Der er ikke gennemfart konkrete analyser af 400 kV-nettets pavirkning af natur og bosaetningsom-
rader, da forskellen for de eksisterende net kun udggres af 400 kV-forskgnnelsesprojekterne.

Hvad angar etablering af nye 400 kV-luftledninger fastleegges de konkrete tracéer fgrst i forbindel-
se med de enkelte projekter. Som tidligere naevnt forsgges det i denne forbindelse at skabe en
balance mellem miljgpavirkning fra nye og eksisterende anlzaeg, bl.a. med veegt pa udvalgte fokus-
omrader, inddragelse af borgerne og myndighederne.
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7.3.2 132-150 kV-niveau

7.3.2.1 Demontering af eksisterende forbindelser
| Figur 34 er den forudsatte demontering af eksisterende 132-150 kV-forbindelser vist.

Demontering af 132-150 kV-luftledninger

1.800
1.600
1.400
£ 1.200
= 1.000
s 800
5 600
400
200

0 Demontering af 150 kv- Demontering af 132 kv- | alt

luftledninger luftledninger

B Princip | 941 757 1.697

o Princip 1 237 228 465

Princip 11l 424 228 653

B Princip IV 284 0 284

M Princip V 189 0 189

Figur 34 Demontering af eksisterende 132-150 kV-forbindelser.

Som vist demonteres der markant flest 132-150 kV-luftledninger i Princip I, hvor kabelhandlings-
planen gennemfgres i sin helhed.

I Princip | demonteres der 100 % af de tilbageveerende ca. 1.700 tracé-km.
I Princip 1l demonteres der 27 % af de tilbageveerende ca. 1.700 tracé-km.
I Princip 111 demonteres der 38 % af de tilbagevaerende ca. 1.700 tracé-km.
I Princip IV demonteres der 17 % af de tilbageveerende ca. 1.700 tracé-km.
I Princip V demonteres der 11 % af de tilbageveerende ca. 1.700 tracé-km.

Ses der bort fra Princip I, er det altsa i Princip 111 der demonteres flest 132-150 kV-luftledninger.

Dette skyldes kombinationen en sammentaenkning med nye 400 kV-luftledninger samt de priorite-
rede kabelleegning i natur og landskab samt by og byveekst.
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7.3.2.2

Etablering af nye forbindelser

I Figur 35 er den forudsatte etablering af nye 132-150 kV-forbindelser vist, fordelt pa henholdsvis
kabler og luftledninger.

Etablering af nye 132-150 kV-forbindelser
1.400
1.200
g 1.000
¥ 800
o
g 600
<400
200
0 Nye 150 kv- Nye 150 kV- Nye 132 kV- Nye 132 k-
kabler luftledninger kabler luftledninger
 Princip | 1.274 0 829 0
W Princip Il 447 0 274 o]
= Princip Il 526 0 274 0
M Princip IV 358 0 o] o]
= Princip V 0 236 0 0
Figur 35 Etablering af nye 132-150 kV-forbindelser.

Bemeerk at etablering af nye 400-150 kV-luftledninger kun er medtaget i opggrelsen for etablering
af 400 kV-forbindelser, saledes at de ikke teeller dobbelt.

Som vist er der generelt et stagrre investeringsbehov i 150 kV-nettet end i 132 kV-nettet uafheengig
af den fremtidige handtering af kabelhandlingsplanen. Dette skyldes dels de stgrre geografiske

afstande og dels, at VE-udbygningen i overvejende grad gennemfares i det jyske.

I Princip V kommer der ca. 236 km nye 132-150 kV-luftledninger til.

7.3.2.3

Tilbageveerende 132-150 kV-luftledninger
| Figur 36 er de tilbageveerende 132-150 kV-luftledninger vist for de enkelte principper.

Tilbagevaerende 132-150 kV-luftledninger
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S

Tilbagevaerende 150
kv-luftledninger

Tilbagevaerende 132
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150 kv-luftle dninger
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0

o Princip 1
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B Princip Il
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M Princip IV
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988
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Figur 36
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Ved en gennemfgrelse af kabelhandlingsplanen i sin helhed i Princip | demonteres samtlige reste-
rende ca. 1700 km 132-150 kV-luftledninger.

I Princip Il vil der restere 73 % af 132-150 kV-luftledningerne.

I Princip 111 vil der restere 62 % af 132-150 kV-luftledningerne.

I Princip IV vil der restere 83 % af 132-150 kV-Iluftledningerne.

I Princip V vil der restere 103 % af 132-150 kV-luftledningerne, da der netto kommer 47 km til.

Som vist i Figur 36 er der en forholdsvis ligelig fordeling af de tilbageveerende luftledninger i hen-
holdsvis Jylland-Fyn og Sjeelland-Lolland-Falster.

7.3.2.4 Pavirkning af fokusomraderne i natur og landskab samt by og byvaekst
Der er gennemfart en opteelling for alle 132-150 kV-luftledninger som passerer igennem de udvalg-
te fokusomrader.

Natur og landskab er defineret som:
e Nationalparker
¢ Natura 2000 fuglebeskyttelsesomrader
¢ Kystnaerhedszone

Bosaetningsomrader er defineret ud fra falgende kommuneplantemaer:
e Boligomrader,
e Rekreative omrader,
e Offentlige formal og
e Blandet bolig og erhverv.

Antallet af 132-150 kV-luftledninger som passerer de udvalgte fokusomrader er summeret op for
de forskellige principper i Figur 37.

Tilbagevaerende 132-150 kV luftledninger i
fokusomraderne
300,0
250,0
£ 2000
«w 150,0
=]
© 100,0
]
50,0 -:
0,0 I |
Nationalparker Fuglebes!(y‘tte Ises Kystnazrhedsomr Bosastningsomra
omrader ader der
M Princip | 0,0 0,0 0,0 0.0
M Princip 1l 56 41 32,9 18,4
Princip 1 5,6 3,7 32,9 14,8
B Princip IV 17,1 18,0 226,4 65,6
o Princip IV 20,8 22,6 245,5 73,9

Figur 37 Tilbageveerende 132-150 kV-luftledninger i de fire fokusomrader.

I Princip | gennemfgres hele 132-150 kV-kabelhandlingsplanen, hvormed alle luftledninger demon-
teres.

Dok. 15/08527-10 90/114



I Princip 11 og Il prioriteres natur, men som det ogsa fremgar, er der stadig 132-150 kV-
forbindelser som passerer fokusomraderne, pa trods af at disse omrader er prioriteret. Dette skyl-
des de anvendte forudseaetninger og kriterier i forbindelse med udveaelgelsen af de relevante straek-
ninger, som er foresldet kabellagt. Der er en anelse faerre 132-150 kV-Iuftledninger i fokusomra-
derne i Princip 111, hvilket skyldes, at der her nedtages ikke prioriterede straekninger i forbindelse
med etablering af nye 400 kV-luftledninger.

I Princip IV nedtages der enkelte 132-150 kV-Iuftledninger i fokusomraderne i forbindelse med
etablering af nye 400 kV-luftledninger, hvilket giver en positiv effekt i forhold til Princip V.

7.3.3 Naturstyrelsens kommentarer pa arbejdet
Naturstyrelsen har kommenteret pa arbejdet, hvilket fremgar af bilag 2.

7.3.4 Samlet eendring i antallet af luftledninger over 100 kV

I forhold til de miljgmeessige konsekvenser er luftledninger visuelt markant mere fremtreedende i
landskabet end kabler i jorden. Nedenfor er eendringerne i anleegsmassen af luftledninger opsum-
meret fordelt pa spaendingsniveau.

Andringer af antal tracé-km luftledning
Princip | Princip 11 Princip 111 Princip 1V Princip V
Tracé-km Tracé-km Tracé-km Tracé-km Tracé-km
132-150 kV-luftledninger -1.697 -465 -653 -284 47
400 kV-luftledninger -26 -26 162 188 196
400-150 kV-Iluftledninger 0 0 98 98 103
1 alt -1.723 -491 -393 1 346

Tabel 33 Andring af antal tracé-km luftledning med spaendingsniveau over 100 kV.

Det ses, at der ved gennemfarsel af 132-150 kV-kabelhandlingsplanen i Princip | vil ske en stor
reduktion af det samlede luftledningsnet over 100 kV og en mindre reduktion ved gennemfgrsel af
Princip 11 og Il1.

Som vist i Figur 1 gennemfagres 400 kV-forskgnnelsesprojekterne i Princip I-111 400 kV-
forskgnnelsesprojekterne, hvilket giver en mindre reduktion af det eksisterende 400 kV-
luftledningsnet. | Princip Il og Il gennemfares der endvidere to kabellaegningspakker i 132-150
kV-nettet for henholdsvis natur og landskab samt by og byveekst.

Kabelleegningspakken for natur og landskab indeholder kabelleegning af 34 udpegede straekninger i
132-150 kV-nettet, som passerer igennem fglgende omrader:

e Nationalparker

e Natura 2000 fuglebeskyttelsesomrader

e Kystnaerhedszone
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Kabellzegningspakken for by og byveaekst indeholder kabelleegning af 66 udpegede straekninger i
132-150 kV-nettet, med neerhed til falgende kommuneplantemaer:

e Boligomrader

e Rekreative omrader

e Offentlige formal

e Blandet bolig og erhverv

De konkrete streekninger i de to kabelleegningspakker er udpeget baseret pa en raekke kriterier og
forudsat gennemfgrt som delvise kabellaegninger.

For at fremme af accepten af nye 400 kV-luftledningsanlaeg, er der i Princip 111 og IV inkluderet en
raekke redskaber til at begreense den samlede landskabelige pavirkning i de bergrte omrader:
e Der er mulighed for at gennemfgre delvise kabelleegninger af de nye 400 kV-luftledninger.
e Der er mulighed for at gennemfgre kabellaegning og sanering af 132-150 kV-nettet i naer-
heden af de nye 400 kV-luftledninger, saledes at den samlede maengde af luftledninger
over 100 kV for holdes neutral for de fire konkrete projekter, hvor dette er relevant.
e Der kan gennemfagres kompenserende kabellaegning i distributionsnettet i forbindelse med
krydsning af eksisterende 10-60 kV-forbindelser.

Samlet set er der i Princip Il og 11l tale om en maerkbar reduktion i antallet af luftledninger over
100 kV, mens princip 1V stort set er neutral. Det er kun ved princip V, at der vil veere tale om en
egentlig stigning af det samlede luftledningsnet over 100 kV. Det bgr dog bemaerkes, at der i Prin-
cip 111-V sker en forggelse af luftledningsnettet pa 400 kV-niveau med ca. 25-30 %.

Indregnes nedtagningen af de ca. 700 tracé-km gennemfgrte og igangsatte dele af kabelhandlings-
planen og forskgnnelsesprojekterne — det vil sige, hvis man sammenligner med startsituationen i
2008 — kan der ses en reduktion pa mindst 25 % af den samlede meengde luftledninger over 100
kV uanset, hvilket af principperne I-1V der veelges. | Princip V vil reduktionen veere under 10 %.

Etablering af 400 kV-kabelanleeg kan dog blive problematisk i 400 kV Vestkystopgraderingen til
Tyskland, hvor der er forudsat seks parallelle kabelanleeg. De mange kabler giver et meget bredt
deklarationsbeelte, som skal friholdes for tekniske anleeg og stgrre beplantning. Herudover kreever
det en del stgrre kompenseringsstationer, som desuden kan give udfordring bade stgjmeessigt og
landskabeligt. Kabellaegning af nye 400 kV-forbindelser som i Princip | og Il er altsa ikke problem-
frit og uden gener, og kreever dermed ogsa dialog og inddragelse af bergrte borgere.

Som tidligere naevnt indgar der besparelsespotentialet for 132-150 kV kabelhandlingsplanen to
byneere kabelleegningsprojekter'?, som er godkendt i Energinet.dk's bestyrelse. Disse to projekter
indgar som prioriterede streekninger i kabelleegningspakken for by og byveekst, og vil altsa blive
gennemfart i Princip Il og Ill. En annullering af de to projekter kan give lokal modstand og en tro-
veerdigheds- og kommunikationsmeessig udfordring i forhold til, hvad der er udmeldt pa Energi-
net.dk's hjemmeside.

12 Esbjerg partiel

Neestved partiel
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7.3.4.1 Princip 11 — Luftledninger over 100 kV
Som vist i Tabel 33 er der i Princip Il ca. 1.200 tracé-km flere Iuftledninger over 100 kV end i Prin-
cip I. Forskellen er forsggt illustreret i Figur 38, hvor luftledningerne er markeret med rgd.

Fremtidigt net, Princip 11
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Figur 38  Princip Il — Forskel i luftledningsmaengden med Princip | som reference. Streekninger
som i dette princip vil veere i luften er markeret med rgd. Safremt der gennemfgres
delvise kabelleegninger pa luftledningerne er disse indikativt markeret med grgn. De
eksakte straekninger der kabelleegges delvist bestemmes endeligt i forbindelse med
detailplanlzegningen.
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7.3.4.2 Princip 111 — Luftledninger over 100 kV
Som vist i Tabel 33 er der i Princip 11l ca. 1.300 tracé-km flere luftledninger over 100 kV end i
Princip I. Forskellen er forsggt illustreret i Figur 39, hvor luftledningerne er markeret med rgd.

Fremtidigt net, Princip 111
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Figur 39  Princip 11l — Forskel i luftledningsmaengden med Princip | som reference. Straekninger
som i dette princip vil veere i luften er markeret med rgd. Safremt der gennemfgres
delvise kabelleegninger pa luftledningerne er disse indikativt markeret med grgn. De
eksakte straekninger der kabellaegges delvist bestemmes endeligt i forbindelse med
detailplanlzegningen.
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7.3.4.3 Princip 1V — Luftledninger over 100 kV
Som vist i Tabel 33 er der i Princip IV ca. 1.700 tracé-km flere luftledninger over 100 kV end i Prin-
cip I. Forskellen er forsggt illustreret i Figur 40, hvor luftledningerne er markeret med rgd.

Fremtidigt net, Princip IV
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Figur 40 Princip IV — Forskel i luftledningsmaengden med Princip | som reference. Straekninger
som i dette princip vil veere i luften er markeret med rgd. Safremt der gennemfgres
delvise kabellzegninger pa luftledningerne er disse indikativt markeret med grgn. De
eksakte straekninger der kabellaegges delvist bestemmes endeligt i forbindelse med
detailplanlaegningen.
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7.3.4.4 Princip V — Luftledninger over 100 kV
Som vist i Tabel 33 er der i Princip V ca. 2.100 tracé-km flere luftledninger over 100 kV end i Prin-
cip I. Forskellen er forsggt illustreret i Figur 40, hvor luftledningerne er markeret med rgd.

Fremtidigt net, Princip V
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Figur 41  Princip V — Forskel i luftledningsmaengden med Princip | som reference. Straekninger
som i dette princip vil veere i luften er markeret med rgd. Safremt der gennemfgres
delvise kabellzegninger pa luftledningerne er disse indikativt markeret med grgn. De
eksakte straekninger der kabellaegges delvist bestemmes endeligt i forbindelse med
detailplanlzegningen.
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7.4 Opsummering af gkonomiske, tekniske og miljgmeessige konsekvenser
Nedenfor er det foretaget en overordnet opsummering af henholdsvis de gkonomiske, tekniske og
miljgmeessige udfordringer for de enkelte principper.

Princip | | Princip 11

Princip 111 | Princip 1V

Princip V

@konomiske
udfordringer

De hgje omkostninger til 400 kV-
kabellaegninger kan betyde, at poten-
tielle samarbejdsforbindelser bliver
sveere at realisere.

Tekniske
udfordringer

De mange og lange 400 kV-
kabelstreekninger er kompleks og
ikke-afpravet.

Der vil veere behov for yderligere
afklaring af en del tekniske forhold for
at sikre palideligheden af de tekniske
lgsninger.

Antallet af delvise 400 kV-
kabelleegninger bgr begreenses af hen-
syn til begreensninger og kompleksitet,
fx anleegsbeskyttelse og fejllokalise-
ring.

Miljgmeessige
udfordringer

Begreenset modstand mod etablering
af 400 kV-kabelanlaeg i forhold til
tilsvarende luftledninger pga. be-
greenset landskabspdavirkning.

Der kan dog forventes lokal modstand
ved brede deklarationsbeelter og ved
etablering af stgrre kompenserings-
stationer bade med hensyn til stgj og
visuelle forhold.

Stor modstand mod etablering af nye
400 kV-luftledninger pga. landskabs-
pavirkning og neerhed til boliger. Mod-
standen kan fgre til meget lang sags-
behandlingstid.

Modstanden imgdekommes delvist ved

at:

- Gennemfgre delvise kabelleegnin-
ger af de nye 400 kV-luftledninger

- Gennemfgre kabelleegning af 132-
150 kV-nettet i neerheden af de
nye 400 kV-luftledninger

- Gennemfgre kompenserende ka-
belleegning i distributionsnettet

Stor modstand
mod etablering af
nye luftledninger
pga. landskabs-
pavirkning og
naerhed til bebyg-
gelse. Modstan-
den kan fgre til
meget lang sags-
behandlingstid.

Modstand ved tilpasning af 132-150
kV-kabelleegning de steder, hvor luft-
ledninger ikke nedtages.

Modstanden begraenses som fglge af
de prioriterede kabelleegninger i natur

og landskab samt naer by og byveekst.

Modstand ved annullering af 132-150
kV-kabelleegning de steder, hvor luft-
ledninger ikke nedtages.
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8. Annullering af allerede godkendte investeringer

Der er gennemfgrt en screening af Energinet.dk godkendte og
igangveerende 132-150 kV-kabelhandlingsplansprojekter.

Nedtagning af
Bredkaer-Nibstri

Bredkt
u;\j

Denne screening har peget pa, at en mulig udskydelse af to
konkrete projekter ikke vil have nogen stgrre konsekvenser for
forsyningssikkerheden, VE-integrationen eller gennemfgrelse af
gvrige projekter:

o Bredkaer-Nibstrup

e Mesballe-Trige (inkl. Trige-Astrup)

Nedtagning af
Mesballe-Trige

bk
Moselund

Meshalle
"e—Nedtagning af
.. Trige-Astrup

Figur 42 Mulig udskydelse af projekterne

p Bredkeer-Nibstrup og Mesballe-Trige
8.1 @konomi fbstrup 09 9

Omkostningerne ved gennemfgrelse henholdsvis annullering af de to projekter er vist i Tabel 34.

Investering - Fast pris Gennemsnitlig tarifvirkning
9 P 2015-2040 - Fast pris
BDK-NSP og BDK-NSP og BDK-NSP og BDK-NSP og
MES-TRI gen- MES-TRI an- MES-TRI gen- MES-TRI an-
nemfgres nulleres nemfgres nulleres
mio. kr. mio. Kr. gre/kWh gre/kWh
132-150 kV kabelanleeg 285 0 0,02 0,00
132-150 kV reinvestering luftledninger 0 89 0,00 0,01
132-150 kV reetablering af kabler 16 0 0,00 0,00
132-150 kV i alt 301 89 0,02 0,01

Tabel 34
af de to projekter.

Med reference i gennemfgrelse er der mulighed for fglgende besparelser

Investering og tarifvirkning i 2014-priser ved henholdsvis gennemfgrelse og annullering

Besparelsespotentiale - Fast Gennemsnitlig tarifbesparelse
pris 2015-2040 - Fast pris
BDK-NSP og BDK-NSP og BDK-NSP og BDK-NSP og
MES-TRI gen- MES-TRI an- MES-TRI gen- MES-TRI an-
nemfgres nulleres nemfgres nulleres
mio. kr. mio. kr. gre/kKWh gre/kKWh
132-150 kV kabelanleeg 0 285 0,00 0,02
132-150 kV reinvestering luftledninger 0 -89 0,00 -0,01
132-150 kV reetablering af kabler 0 16 0,00 0,00
132-150 kV i alt 0} 213 0,00 0,01

Tabel 35 Besparelsespotentiale og gennemsnitlig tarifbesparelse i 2014-priser ved henholdsvis
gennemfgrelse og annullering af de to projekter.

Der kan altsa spares ca. 213 mio. kr. ved at annullere ovenstadende projekter.
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8.2 Teknik

Det vurderes teknisk muligt at annullere kabellsegningerne og i stedet gennemfgre en omfattende
reinvestering i luftledningerne. Af hensyn til opretholdelse af forsyningssikkerheden og gennemfg-
relse af reinvesteringsprojekter vurderes det ngdvendigt med en endelig beslutning senest marts

2016, saledes at der rettidigt kan gennemfgres reinvesteringer i luftledninger.

8.3 Miljgpavirkning

| Figur 43 er den samlede leengde af luftledningerne i de to projekter vist.

Demontering af 132-150 kV luftledning

70

60

50

_E 40

30

20

10

0 Samlet leengde

m Nibstrup-Bredkeer 21,2
mTrige-Mesballe 1 20,04
W Trige-Mesballe 2 23,97
mlalt 65,21

Figur 43

Demontering af eksisterende 132-150 kV-forbindelser i de to projekter.

132-150 kV luftledning i fokusomrader

12
10
8
£ 6
yl
’ _J
0 Fuglebeskyttels Kystnazrhed Bosatni
Nationalparker ugle esﬂyt else ystnzerhedsom osxtningsomr
somrader rader ader
m Nibstrup-Bredkaer 0 0 0,0 0,1
mTrige-Mesballe 1 0 0 4,8 0,7
W Trige-Mesballe 2 0 0 6,0 1,0
mlalt 10,9 1,9

Figur 44

Demontering af eksisterende 132-150 kV-forbindelser i de fire fokusomrader.

Summen af 132-150 kV-luftledninger som passerer de udvalgte fokusomrader er vist i Figur 44.

De to projekter er godkendt i Energinet.dk's bestyrelse. En annullering af projekterne kan give en
troveerdigheds- og kommunikationsmaessig udfordring i forhold til, hvad der er udmeldt pa Energi-
net.dk's hjemmeside.
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9. Konklusion

9.1 Tilpasning af kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne

De fem preesenterede principper indeholder modeller for tilpasning af kabelhandlings- og forsken-
nelsesplanerne og spaender fra gennemfgrelse til annullering af alle projekter, hvor det samlede
besparelsespotentiale er op til ca. 6,8 mia. kr. Det vurderes dog, at det vil give stor modstand fra
borgere og gvrige interessenter, hvis der foretages en fuldsteendig annullering af kabelhandlings-
og forsk@nnelsesplanerne (Princip IV og V).

I Princip 11 og 11l gennemfgres de resterende 400 kV-forskgnnelsesprojekter, hvilket reducerer
besparelsespotentialet med ca. 0,5 mia. kr.

For at reducere modstanden mod en tilpasning af kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne gen-
nemfgres der i Princip Il og Il kabelleegning af en raekke streekninger i henholdsvis natur og land-
skab samt naer by og byvaekst. Hvis et af disse principper veelges, bliver besparelsespotentialet
reduceret med ca. 2,5 mia. kr. De praesenterede kabelleegningspakker peger pa en reekke udvalgte
132-150 kV-luftledningsstreekninger, som er udpeget ud fra en raekke objektive kriterier i forhold
til neerhed til natur og boseetningsomrader pa baggrund af en screening af det eksisterende 132-
150 kV-net.

De to 132-150 kV-kabellaegningspakker omfatter i alt 100 delstreekninger med en samlet laengde
pa 368 km, som er forudsat gennemfart med delvise kabellaegninger. | forbindelse med en eventu-
el udmgntning af kabelleegningspakkerne, skal der gennemfgres en egentlig detailplanleegning af
de konkrete streekninger. Herunder skal placering af kabeltracéer og kabelovergangsstationer ud-
peges, ligesom det kan vise sig bade teknisk og skonomisk fordelagtigt at kombinere flere delvise
kabelleegninger og foretage kabellaegninger over en leengere streekning, sa der opnas laengere,
sammenhangende straekninger med kabler.

De enkelte 132-150 kV-kabelleegningspakker og 400 kV-forskgnnelsesprojekter kan tilveelges og
kombineres efter gnske, ligesom omfanget kan tilpasses ved at justere pa de kriterier, der er an-
vendt til at udpege, hvilke konkrete luftledningsstraekninger der kabelleegges. Der kan dog alt an-
det lige nedtages forholdsmaessig flere tracé-km Iuftledning pa 132-150 kV-niveau end pa 400 kV-
niveau, grundet de lavere omkostninger.

Séafremt hele eller dele af de praesenterede forskgnnelses- og kabellaegningspakker i Princip 11 og
111 gnskes gennemfart, vil Energinet.dk Igbende redeggre for prioriteringen og eventuelle justerin-
ger af de udpegede straekninger i sin Netudviklingsplan.

9.2 Principper for den fremtidige udbygning af elinfrastrukturen

Den stigende maengde vedvarende energi og etableringen af samarbejdsforbindelser, der skal sikre
tilgeengeligheden af energi mellem naboomrader, gger behovet for udbygning af det interne trans-
missionsnet, hvilket af hensyn til tekniske og tabsmaessige forhold bgr gennemfgres i 400 kV-
vekselstrgmsnettet.

Det skal bemaerkes, at reduktionen i investeringsomfanget inden for 400 kV-forskgnnelsesprojekter
og 132-150 kV-kabelhandlingsplan omfatter investeringer, der fglger af planerne, som havde bred
politisk opbakning. Investeringerne i udbygning af 132-150-400 kV-nettet omfatter de forudsatte
mulige udbygninger af hensyn til forsyning, integration af VE og markedsskabelse, som ikke er
politisk besluttede.
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De gkonomiske vurderinger viser, at det med de forudsatte udbygninger vil veere ca. 4,2-5,5 mia.
kr. billigere at gennemfgre udbygninger af 400 kV-net med luftledninger frem for med kabler i jor-
den (Princip 111-V). Det skal bemeerkes, at reduktionen bygger pa en reekke forudsatte mulige ud-
bygninger af hensyn til forsyning, integration af VE og markedsskabelse, som ikke er politisk be-
sluttede. Ud over at veere billigere giver udbygning med 400 kV-luftledninger et teknisk bedre net,
som er mindre komplekst, mere tabseffektivt og ikke mindst robust over for afvigelser i forudsaet-
ningerne.

Med baggrund i de gkonomiske og tekniske analyser, vurderer Energinet.dk specifikt, at der vil
veere store tekniske/samfundsgkonomiske fordele ved potentielt at etablere fglgende straekninger
som 400 kV-luftledninger:

e 400 kV Vestkystopgraderingen (Esbjerg-greense mod Tyskland)

e 400 kV Endrup-ldomlund (Esbjerg-Holstebro)

e 400 kV Landerupgard-Revsing (Kolding-Vejen)

Det kan tilfgjes, at det som fglge af Solcelleaftalen 15. november 2012, er forudsat, at der kan
etableres et ekstra system pa Idomlund-Tjele (Holstebro-Viborg) ved ombygning af den eksiste-
rende masteraekke.

En endelig stillingtagen til de konkrete projekter kraever i lighed med de gvrige udbygninger god-
kendelse hos relevante myndigheder.

Etablering af nye 400 kV-forbindelser som rene luftledninger (Princip V) vurderes at give meget
stor modstand pa grund af landskabspavirkning og naerhed til bebyggelse. Szerlig vanskelig bliver
det ved en samtidig fuldsteendig annullering af kabelhandlings- og forskgnnelsesplanerne.

For at fremme af accepten af nye 400 kV-luftledningsanleeg blandt borgere og lodsejere er der i
Princip 111 og 1V inkluderet en reekke redskaber, til at begreense den samlede landskabelige pavirk-
ning i de bergrte omrader:
e Der er mulighed for at gennemfgre delvise kabellsegninger af de nye 400 kV-luftledninger.
e Der er mulighed for at gennemfgre kabellsegning og sanering af 132-150 kV-nettet i naer-
heden af de nye 400 kV-luftledninger, saledes at den samlede maengde af luftledninger
over 100 kV for holdes neutral for de fire konkrete projekter.
e Der kan gennemfgres kompenserende kabelleegning i distributionsnettet i forbindelse med
krydsning af eksisterende 10-60 kV-forbindelser.

Ved etablering af ovenstdende 400 kV-luftledninger er det endvidere vigtigt at inddrage borgerne i
forbindelse med designvalg og linjefaring, ligesom erfaringen viser, at det ved god planlaegning er
muligt at reducere antallet af bergrte boliger teet ved luftledningsanleeg og samtidig friholde omra-
der med store rekreative og naturmaessige interesser.
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Bilag 1 — Kommissorium for tilpasning af kabelhandlings- og for-

skgnnelsesplanerne
P& de fglgende sider er kommissoriet for arbejdet vist.
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NOTAT 21. august 2015

UDKAST - Kommissorium for tilpasning af kabelhandlings- og forskennelsesplanerne

Baggrund
Den tidligere regering har i sit vazkstudspil fra maj 2015 lagt op til en tilpasning af kabelhand-

lings- og forskennelsesplanerne. Energinet.dk gennemforer investeringer i el-infrastrukturen,
som finansieres af elforbrugerne. En del af investeringeme stammer fra kabelhandlings- og
forskennelsesplanerne, der blev vedtaget i 2008. De samlede investeringer i kabelhandlings-
og forskennelsesplanerne belober sig til 14,5 mia. kr. (2009-priser). Det vurderes p.t., at en
fuldstazndig bortprioritering af ikke-igangsatte investeringer i kabellaegningsprojekter og en
annullering af forskennelsesprojekterne vil reducere investeringsomfanget med 6.3 mia. kr.
frem til 2030.

Pé den baggrund nedszttes en hurtigt arbejdende embedsmands gruppe, som skal foretage en
analyse af en tilpasning af kabelhandlings- og forskennelsesplanerne med henblik pa at redu-
cere investeringsomfanget.

Formal med analysen

Der skal afdekkes scenarier og udarbejdes et grundlag for en fokuseret kabelhandlings- og
forskennelsesplan for det eksisterende net med henblik pa at identificere, om — og i givet fald
- hvilke investeringer, der hensigtsmassigt kan annulleres. Afdakningen skal tage hensyn til
investeringernes betydning for forsyningssikkerhed, indpasning af VE mv., ligesom nedven-
dige og godkendte investeringer skal identificeres og eventuelt fastholdes.

Analysens hovedelementer
Analysen skal indeholde folgende hovedelementer:

1) Redegorelse for forudseetninger og samlet udbygningsbehov

Der skal udarbejdes en teknisk redegorelse, der beskriver og kvantificerer det samlede udbyg-
ningsbehov samt de opgaver, som elinfrastrukturen skal lese med hensyn til indpasning af
vedvarende energi og decentral elproduktion samt opretholdelse af forsyningssikkerheden,
herunder relevant inddragelse af udlandsforbindelser.

2) Modeller for fokuseret kabellegning

Redegorelsen skal indeholde en analyse af den forventede fremtidige netstruktur og pa den
baggrund opstilles modeller for en fokusering af kabelhandlings- og forskennelsesplanerne og
principper for fremtidig netudbygning.

<
&
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3) Vurdering af konsekvenser

Redegorelsen skal afdackke investeringsmaessige, omkostningsmaessige og samfundsekono-
miske konsekvenser forbundet med modellerne for tilpasninger af kabelhandlings- og for-
skennelsesplanerne, herunder miljomazssige/landskabsmassige, planlegningsmassige og
tekniske udfordringer. Ligeledes skal der indgéa en vurdering af konsekvenserne for elprisen,
forbruger- og erhvervsekonomi samt BNP-vakst, Pa baggrund heraf udarbejdes beslutnings-
oplaeg om tilpasning af kabelhandlings- og forskennelsesplanerne.

Analysens forudscetninger

Hovedprincipperne for analysen er: sikring af energifaglig og systemmaessig hensigtsmazssig
netplanlagning og udvikling af infrastrukturen, hensyn til forsyningssikkerhed. markedsud-
bygning og integration af vedvarende energi, svarende til regeringens eksisterende energipoli-
tiske malsztninger samt for samspillet med udlandet. Som reference kan eventuelt anvendes
Energinet.dk's Netudviklingsplan 2015 baseret pa de nuvarende principper for udbygning af
el-infrastrukturen, idet dette dog afdackkes indledningsvist

Organisering og proces
Udvalget sammenszttes af reprasentanter fra folgende institutioner:

Energi- Forsynings- og Klimaministeriet
Energistyrelsen (formand)
Finansministeriet

Energinet.dk

Udvalget betjenes af Energistyrelsen og Energinet.dk.

Udvalget kan undervejs i arbejdet sikre inddragelse af viden og synspunkter fra relevante eks-
terne interessenter, herunder f.eks. Miljo- og Fedevareministeriet og KL.

Okonomiudvalget foreleegges et beslutningsoplag for en tilpasning af kabelhandlings- og for-
skennelsesplanerne og principper for den fremtidige udbygning af el-infrastrukturen senest i
december 2015. Fastsattelsen af principper ma ikke forsinke udarbejdelsen af beslutnings-
grundlag for en tilpasning af kabelhandlings- og forskennelsesplanerne.

Side 2
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Bilag 2 — Naturstyrelsens kommentarer
P& de fglgende sider er naturstyrelsens kommentarer til arbejdet vist.
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Milje- og Fedevareministeriet

Naturstyrelsen
Energistyrelsen Det dbne land
Att. Hanne Christensen Joanr. NST-401-01642
Ref. mhe

Den 13. november 2015

Vedr. tilpasning af kabelhandlings- og forskennelsesplaner for
eltransmissionsnettet i Danmark

Naturstyrelsen har den 10. november 2015 modtaget et udkast til analysen
"Vurdering af nye principper for etablering, kabellzgning og sanering af
eltransmissionsnettet”. Udkastet er ikke faerdigudarbejdet, men Energistyrelsen
har anmodet om eventuelle bemarkninger senest den 13. november 2015.

Analysen eren revision af de principper for den fremtidige udbygning af det
overordnede eltransmissionsnet i Danmark, som blev vedtaget i 2008. Et af
principperne er bl.a., at alle eksisterende 132-150 kV luftledninger over en leengere
arreeklke skal nedgraves. I 2008 fandtes ca. 3.000 km luftledninger af denne type.

Analysen underseger bl.a. 5 udbygningsprincipper — fra udpraget grad af
kabelleegning af sével nye ledninger som eksisterende luftledninger (prineip 1) til
fastholdelse af eksisterende luftledninger og nye ledninger som luftledninger
(prineip 5).

Flg. tre natur- og landskabsomrider er i analysen prioriteret som de vigtigste ift. at
opretholde og genskabe uforstyrrede omrader: kystlandskaber (i udgangspunktet 3
km fra kysten), nationalparker og EF-fuglebeskyttelsesomrader.

Naturstyrelsen har flg. overordnede kommentarer til Energistyrelsens overvejelser
i det videre arbejde:

De ovenfor tre naevate natur- og landskabsomrider er vigtige, og luftledninger
i disse omrader bor undgas,

I flg. omradetyper bor luftledninger endvidere si vidt muligt undgis, ligesom
det i nogle tilfeelde vil kraeve seerskilt tilladelse at etablere ledninger i disse
omrader;

- bevaringsveerdige landskaber,

- fredede omrader,

- storre sammenhangende naturomrader beskyttet iht. naturbeskyt-
telseslovens § 3, som indgar i kommunernes udpegning af seerlige
naturbeskyttelsesomrader i kommuneplanerne,

- habitatomrader, og

- skovarealer,

Nedgravning af ledninger (nye sfivel som eksisterende) i byomrader bor ikke
prioriteres hojere end 1 det abne land,

Naturstyrelsen « Haraldsgade 53+ 2100 Kobenhavn 0
TIf. 72 54 30 00 = Fax 39 2798 99« CVR 33157274 + EAN 5798000873100 « nst@nst.dk « wew.nstdk
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e Nedgravning af eksisterende 132-150 kV luftledninger bor prioriteres hojere
end nedgravning af eksisterende 400 kV luftledninger. P4 grund af
prisforskellen pi kabelleegning af de to typer ledninger vil dette— alt andet lige
— betyde, at flere straekninger kan blive kabellagt, sidan at feerre natur- og
landskabsomrader pavirkes, og

e Detlaegges til grund, at streekningerne i rapporten "Forskennelse af 400 kV-
nettet”, der blev udvalgt pga. hoje miljpvurderinger og derfor forudsat
kabellagt, fortsat er geeldende, herunder is@r lokalitet nr. 18, Roskilde Fjord,
der er fuglebeskyttelsesomride, og hvor Folketinget har truffet beslutning om
en ny fjordforbindelse.

Herudover bemearkes, at alle linjeforinger pi Naturstyrelsens arealer skal ske efter
gaesteprincippet.

Med venlig hilsen
Morten Heinemann
72 54 47 03
mhe@nst.dk
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Bilag 3 — Investeringsomfang

9.2.1.1

400 kV-forstaerkninger

I Princip | og Il gennemfagres der en raekke 400 kV-forstaerkninger af hensyn til indpasning af VE og
nye samarbejdsforbindelser. Udbygningerne foretages med kabler:

Princip I-11 Investering Tarifpavirkning

) Nutidsveerdi 2014 | Fastpris FI_)?il;ee?de

R FeztSOtJF-)ZS L?)?;Z?e Diskonte- | Nettoaf- . .

ringssats | giftsfaktor Gennemsnit | Gennemsnit

Samlet Samlet 4,00% 1,17 2010-2040 |2010-2040

mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr. gre/kWh gre/kWh
400 kV kabelanleeg 7.050 7.968 4.895 0,43 0,56
400 kV luftledninger 189 209 138 0,01 0,02
400 kV forskgnnelsesprojekter 0 0 0 0,00 0,00
400 kV stationer og transformere 1.417 1.597 991 0,09 0,11
400 kV reetablering af kabler 407 460 283 0,03 0,04
400 kV i alt 9.064 10.235 6.307 0,55 0,72

I Princip 111 og IV gennemfgres der en raekke 400 kV-forsteerkninger af hensyn til indpasning af VE
og nye samarbejdsforbindelser. Udbygningerne foretages med luftledninger med kabler p& udvalg-

te straekninger:

Princip 111-1V Investering Tarifpavirkning
) Nutidsveerdi 2014 Fastpris ;?it;z:de
SO LRI Sl FaZSC;(JF.);IS Lgr’)briesr;?e Diskonte- | Nettoaf- 8 n
ringssats | giftsfaktor Gennemsnit | Gennemsnit
Samlet Samlet 4,00% 1,17 2010-2040 |2010-2040
mio. kr. mio. kr. mio. kr. gre/kWh gre/kWh
400 kV kabelanleeg 481 546 331 0,03 0,04
400 kV luftledninger 3.130 3.549 2.161 0,19 0,25
400 kV forskgnnelsesprojekter 0 0] 0] 0,00 0,00
400 kV stationer og transformere 1.169 1.316 820 0,07 0,09
400 kV reetablering af kabler 28 32 19 0,00 0,00
400 kV i alt 4.808 5.443 3.331 0,29 0,38
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I Princip V gennemfgres der en raekke 400 kV-forsteerkninger af hensyn til indpasning af VE og nye
samarbejdsforbindelser. Udbygningerne foretages med luftledninger:

Princip V Investering Tarifpavirkning

) Nutidsveerdi 2014 | Fastpris FI_)?il;ee?de

ALY [ SYH I EEA IINEET Fez%tf:s L?)l:ie;:?e Diskonte- | Nettoaf- . .

ringssats | giftsfaktor Gennemsnit | Gennemsnit

Samlet Samlet 4,00% 1,17 2010-2040 |2010-2040

mio. kr. mio. kr. mio. kr. gre/kKWh gre/kWh
400 kV kabelanleeg 0 0 0 0,00 0,00
400 kV luftledninger 3.266 3.704 2.253 0,20 0,26
400 kV forskgnnelsesprojekter 0 0] 0] 0,00 0,00
400 kV stationer og transformere 969 1.088 683 0,06 0,08
400 kV reetablering af kabler 0 0 0 0,00 0,00
400 kV i alt 4.235 4.792 2.936 0,25 0,33

9.2.1.2

400 kV-forskgnnelsesprojekter

I Princip | og Il gennemfgres de resterende 400 kV-forsk@nnelsesprojekter:

Princip I-11 Investering Tarifpavirkning
_ Nutidsveerdi 2014 Fastpris [I_)t:il;ee?de
400 kV-forskgnnelsesprojekter Fzsotles Lr;briesr;c:e Diskonte- | Nettoaf- _ _
ringssats | giftsfaktor Gennemsnit | Gennemsnit
Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040
mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr. gre/kWh gre/kWh
400 kV kabelanleeg 0 0 0 0,00 0,00
400 kV luftledninger 0 0 0 0,00 0,00
400 kV forskgnnelsesprojekter 687 780 471 0,05 0,06
400 kV stationer og transformere 0 0 0 0,00 0,00
400 kV reetablering af kabler 0 0 0 0,00 0,00
400 kV i alt 687 780 471 0,05 0,06
I Princip 111, IV og V gennemfgres der reinvesteringer i de luftledninger, som ellers ville veere ble-
vet nedtaget som fglge af 400 kV-forsk@gnnelsesprojekterne:
Princip 111-V Investering Tarifpavirkning
_ Nutidsveerdi 2014 | Fastpris FI_)?il;ee?de
400 kV-forskgnnelsesprojekter Fzsotles Lr;briesr;c:e Diskonte- | Nettoaf- _ _
ringssats | giftsfaktor Gennemsnit | Gennemsnit
Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040
mio. Kkr. mio. kr. mio. kr. gre/kWh gre/kWh
400 kV kabelanleeg 0 0 0 0,00 0,00
400 kV luftledninger 0 0 0 0,00 0,00
400 kV forskgnnelsesprojekter 200 229 135 0,01 0,02
400 kV stationer og transformere 0 0 0 0,00 0,00
400 kV reetablering af kabler 0 0 0 0,00 0,00
400 kV i alt 200 229 135 0,01 0,02
Dok. 15/08527-10 109/114




9.2.1.3

132-150 kV-forsteerkning

I Princip | og Il gennemfgres der en raekke forsteerkninger i 132-150 kV-nettet, som vurderes ngd-
vendige af hensyn til forsyning af forbrugere og indpasning af VE:

Princip 1-11 Investering Tarifpavirkning

) Nutidsveerdi 2014 Fastpris ;?it;z:de

HEEHLSD [l i ST FeztSOtJF-)ZS L?)?;Z?e Diskonte- | Nettoaf- . .

ringssats | giftsfaktor Gennemsnit | Gennemsnit

Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040

mio. kr. mio. Kr. mio. Kr. gre/kWh gre/kWh
132-150 kV kabelanlaeg 1.202 1.369 831 0,09 0,11
132-150 kV luftledninger 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - natur 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - by 0 0 0 0,00 0,00
ﬁﬁ}Zg—lSO kV kompenserende kabelleeg- 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV stationer og transformere 302 355 195 0,02 0,03
132-150 kV reinvestering luftledninger 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV nedtagning af luftledninger 7 8 5 0,00 0,00
132-150 kV reetablering af kabler 69 79 48 0,01 0,01
132-150 kV i alt 1.581 1.812 1.078 0,11 0,15

I Princip 111 og IV gennemfgres der en reekke forsteerkninger i 132-150 kV-nettet, som vurderes

ngdvendige af hensyn til forsyning af forbrugere og indpasning af VE. Forsteerkningsbehovet er en
anelse lavere end for Princip |1 og Il, da der medfglger en raekke 150 kV-forsteerkninger i forbindel-
se med etablering af 400-150 kV-kombiledningen Endrup-ldomlund:

Princip 111-1V Investering Tarifpavirkning
) Nutidsveerdi 2014 | Fastpris FI_)?il;ee?de
HEEHLSD [l i ST FaZSC;C:IF.)ZS Lz?iesg?e Diskonte- | Nettoaf- . .
ringssats | giftsfaktor Gennemsnit | Gennemsnit
Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040
mio. kr. mio. kr. mio. kr. gre/kWh gre/kWh
132-150 kV kabelanleeg 1.043 1.189 718 0,07 0,10
132-150 kV luftledninger 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - natur 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabellaegningspakke - by 0 0 0,00 0,00
iﬁ?g—lSO kV kompenserende kabelleeg- 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV stationer og transformere 237 283 149 0,01 0,02
132-150 kV reinvestering luftledninger 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV nedtagning af luftledninger 7 8 5 0,00 0,00
132-150 kV reetablering af kabler 60 69 42 0,00 0,01
132-150 kV i alt 1.348 1.550 914 0,09 0,12
Dok. 15/08527-10 110/114




I Princip V gennemfgres der en raekke forsteerkninger i 132-150 kV-nettet, som vurderes ngdven-
dige af hensyn til forsyning af forbrugere og indpasning af VE. Udbygningerne foretages i Princip V

med luftledninger:

Princip V Investering Tarifpavirkning

) Nutidsveerdi 2014 Fastpris ;?it;z:de

LEPRILED) | Qe A T 2 F;SOtJF.)ZS Lz?iesr;?e Diskonte- | Nettoaf- . .

ringssats | giftsfaktor Gennemsnit | Gennemsnit

Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040

mio. kr. mio. Kr. mio. kr. gre/kWh gre/kWh
132-150 kV kabelanleeg 0 0 0,00 0,00
132-150 kV luftledninger 856 981 583 0,06 0,08
132-150 kV kabelleegningspakke - natur 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - by 0 0 0,00 0,00
:;ﬁng_lso kV kompenserende kabelleeg- 0 0 0,00 0,00
132-150 kV stationer og transformere 237 283 149 0,01 0,02
132-150 kV reinvestering luftledninger 0 0 0,00 0,00
132-150 kV nedtagning af luftledninger 7 8 0,00 0,00
132-150 kV reetablering af kabler 0 0 0,00 0,00
132-150 kV i alt 1.101 1.273 737 0,07 0,10

9.2.1.4

132-150 kV-kabelhandlings-/reinvesteringsplan

I Princip | gennemfgres hele 132-150 kV-kabelhandlingsplanen:

Princip 1 Investering Tarifpavirkning
Nutidsveerdi 2014 Fastpris L?il;:eel:de
132-150 kV-kabelhandlings- Fastpris Lgbende €
/reinvesteringsplan 2014 priser Diskonte- | Nettoaf- . n
. - Gennemsnit | Gennemsnit
ringssats | giftsfaktor
Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040
mio. kr. mio. Kkr. mio. kr. gre/kWh gre/kWh
132-150 kV kabelanleeg 7.940 9.419 5.007 0,50 0,67
132-150 kV luftledninger 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - natur 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - by 0 0 0 0,00 0,00
132—150 kV kompenserende kabelleeg- 0 0 0 0,00 0,00
ning
132-150 kV stationer og transformere 436 507 286 0,03 0,04
132-150 kV reinvestering luftledninger 132 142 101 0,01 0,01
132-150 kV nedtagning af luftledninger 267 317 168 0,02 0,02
132-150 kV reetablering af kabler 459 544 289 0,03 0,04
132-150 kV i alt 9.233 10.929 5.852 0,59 0,79
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I Princip 11-1V annulleres 132-150 kV-kabelhandlingsplanen, hvormed der i stedet reinvesteres i

132-150 kV-luftledningsnettet:

Princip 11-V Investering Tarifpavirkning
Nutidsveerdi 2014 | Fastpris L?ig(;?de
132-150 kV-kabelhandlings- Fastpris Lgbende €
/reinvesteringsplan 2014 priser Diskonte- | Nettoaf- . -
. . Gennemsnit | Gennemsnit
ringssats | giftsfaktor
Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040
mio. kr. mio. kr. mio. kr. gre/kWh gre/kWh
132-150 kV kabelanleeg 0 0,00 0,00
132-150 kV luftledninger 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - natur 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - by 0 0 0 0,00 0,00
1_32—150 kV kompenserende kabelleeg- 0 0 0 0,00 0,00
ning
132-150 kV stationer og transformere 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV reinvestering luftledninger 2.874 3.747 1.248 0,14 0,19
132-150 kV nedtagning af luftledninger 8 8 6 0,00 0,00
132-150 kV reetablering af kabler 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV i alt 2.882 3.756 1.254 0,14 0,19

9.2.1.5

132-150 kV-kabelleegningspakke — by

I Princip Il og 111 gennemfares der kabellaegninger i 132-150 kV-nettet pa udvalgte straekninger

naer by og byvaekst:

Princip 11-111 Investering Tarifpavirkning
Nutidsveerdi 2014 Fastpris L?il;:eel:de
132-150 kV-kabelleegningspakke - Fastpris Lgbende €
by 2014 priser Diskonte- | Nettoaf- . .
. - Gennemsnit | Gennemsnit
ringssats | giftsfaktor
Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040
mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr. gre/kWh gre/kWh
132-150 kV kabelanleeg 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV luftledninger 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - natur 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - by 1.585 2.025 649 0,08 0,11
132—150 kV kompenserende kabellaeg- 0 0 0 0,00 0,00
ning
132-150 kV stationer og transformere 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV reinvestering luftledninger -224 -286 -93 -0,01 -0,02
132-150 kV nedtagning af luftledninger 26 34 11 0,00 0,00
132-150 kV reetablering af kabler 92 117 38 0,00 0,01
132-150 kV i alt 1.479 1.890 605 0,07 0,10
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9.2.1.6

132-150 kV-kabelleegningspakke — natur og landskab

I Princip 11 og 111 gennemfares der kabellaegninger i 132-150 kV-nettet pa udvalgte straekninger i

natur og landskab:

Princip 11-111 Investering Tarifpavirkning
Nutidsveerdi 2014 Fastpris L?_t;(z:de
132-150 kV-kabelleegningspakke - Fastpris Lgbende pri
natur og landskab 2014 priser Diskonte- | Nettoaf- . .
. . Gennemsnit | Gennemsnit
ringssats | giftsfaktor
Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040
mio. Kr. mio. Kr. mio. kr. gre/kKWh gre/kWh
132-150 kV kabelanleeg 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV luftledninger 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - natur 1.163 1.481 502 0,06 0,08
132-150 kV kabelleegningspakke - by 0 0 0 0,00 0,00
1:’32—150 kV kompenserende kabelleeg- 0 0 0 0,00 0,00
ning
132-150 kV stationer og transformere 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV reinvestering luftledninger -245 -312 -107 -0,01 -0,02
132-150 kV nedtagning af luftledninger 29 37 13 0,00 0,00
132-150 kV reetablering af kabler 67 86 29 0,00 0,01
132-150 kV i alt 1.014 1.292 436 0,05 0,07

9.2.1.7

132-150 kV-kabelleegningspakke — 400 kV-luftledninger

I Princip 111 og IV gennemfgres der en raekke kabellaegninger i 150 kV-nettet, som sammen med
400-150 kV-kombiledningen Endrup-ldomlund medfgrer demontering af en reekke 150 kV-

luftledninger:

Princip 111-1V Investering Tarifpavirkning
Nutidsveerdi 2014 Fastpris Lz_bende
132-150 kV-kabelleegningspakke - Fastpris Lgbende priser
400 kV luftledninger 2014 priser Qiskonte— Ngttoaf— Gennemsnit | Gennemsnit
ringssats | giftsfaktor
Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040
mio. kr. mio. kr. mio. kr. gre/kKWh gre/kWh
132-150 kV kabelanleeg 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV luftledninger 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - natur 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - by 0 0 0 0,00 0,00
iﬁ?g—lSO kV kompenserende kabelleeg- 545 612 383 0,04 0,05
132-150 kV stationer og transformere 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV reinvestering luftledninger -293 -399 -93 -0,01 -0,02
132-150 kV nedtagning af luftledninger 31 34 22 0,00 0,00
132-150 kV reetablering af kabler 32 35 22 0,00 0,00
132-150 kV i alt 314 283 334 0,03 0,04
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I Princip V gennemfgres der ingen 132-150 kV kabellzegninger, men der nedtages en raekke 150
kV-luftledninger i forbindelse med etablering af 400-150 kV-kombiledningen Endrup-ldomlund:

Princip V Investering Tarifpavirkning
Nutidsveerdi 2014 | Fastpris L?il;ee?de
132-150 kV-kabelleegningspakke - Fastpris Lgbende €
400 kV luftledninger 2014 priser Diskonte- | Nettoaf- . -
. . Gennemsnit | Gennemsnit
ringssats | giftsfaktor
Samlet Samlet 4,00% 1,17 2015-2040 |2015-2040
mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr. gre/kWh gre/kWh
132-150 kV kabelanleeg 0 0 0,00 0,00
132-150 kV luftledninger 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - natur 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV kabelleegningspakke - by 0 0 0 0,00 0,00
1:’32—150 kV kompenserende kabelleeg- 0 0 0 0,00 0,00
ning
132-150 kV stationer og transformere 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV reinvestering luftledninger -157 -223 -32 0,00 -0,01
132-150 kV nedtagning af luftledninger 16 18 11 0,00 0,00
132-150 kV reetablering af kabler 0 0 0 0,00 0,00
132-150 kV i alt -141 -205 -21 0,00 -0,01
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