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Besvarelse af spgrgsmal vedrgrende luftledninger og 11. maj 2007
kabler i transmissionsnettet DVI/DGR

I forbindelse med forarets drgftelser omkring ilandfgringsanlaegget for havmgl-
lepark Horns Rev 2 og senest Energinet.dk's gennemgang af problemstillingen
vedrgrende kabler og luftledninger p8 feelles mgde den 12. april for Folketingets
Energipolitiske Udvalg samt Miljg- og Planleegningsudvalg er der stillet en raekke
spgrgsmal til Energinet.dk, som gnskes uddybet.

P& mgdet den 12. april har Energinet.dk lovet en skriftlig uddybning af en raek-
ke spgrgsmal. Besvarelse af disse spgrgsmal er vedlagt i notat:

1. Hvor stor en del af Energinet.dk's 400 kV luftledninger udnyttes ikke fuldt
ud, og hvad vil det reelle behov veere ved kabelleegning?

2. Hvorledes h&ndteres sikkerheden omkring 400 kV jordkabler: hvor dybt
ligger de, hvor bredt er baeltet, hvordan er de afmaerkede, hvordan ser det
ud, og hvilke begraensninger er der for udnyttelsen af baeltet?

3. Hvad er baggrunden for de angivne prisniveauer for kabelleegning (interval-
lerne er meget store)?

4. Hvorledes kommer Energinet.dk frem til 30-50 mia. kr. for en kabellaegning
af hele transmissionsnettet?

Derudover vedlaegges yderligere to redeggrelser for spgrgsmal, som er rejst i
forbindelse med fordrets drgftelser omkring ilandfgringsanleegget for havmglle-
parken Horns Rev 2.

5. Ilandfgringsanlaegget for Horns Rev 2 i forhold til planerne om naturgenop-

retning af Varde 3.
6. Anvendelse af 300 kV-jeevnstrgmskabler
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1. Hvor stor en del af Energinet.dk's 400 kV-luftledninger udnyttes
ikke fuldt ud, og hvad vil det reelle behov vaere ved kabellegning?

Belastningen af 400 kV-nettet indgdr som en vigtig parameter i netplanlaegning.

Energinet.dk laegger veegt pa, at udbygning sker ud fra en samfundsgkonomisk
optimering, og at der ikke “overinvesteres” i overflgdig kapacitet.

P3 tilsvarende made ville en gget kabelleegning af transmissionsnettet indg3 i
planlaegningen, sddan at en samfundsgkonomisk optimering af det samlede
system sikres. Ved gnske om en gget kabellaegning af transmissionsnettet vil
strukturen i det overordnede transmissionsnet skulle revurderes, sa kablernes
egenskaber og deres overfgringsevne (jf. nedenfor) udnyttes fuldt ud.

Udbygningen af transmissionsnettet er historisk sket med henblik pd at frem-
tidssikre systemet, sddan at det har kunnet klare de aendringer i elproduktions-
og forbrugsmenstre, der har kunnet forudses p& planleegningstidspunktet. Det
400 kV-net, vi har i dag, afspejler de forventninger, der har veeret til udviklin-
gen pa det tidspunkt, hvor de enkelte straekninger blev etableret.

Udnyttelsen af det danske transmissionsnet varierer meget - bade geografisk
og tidsmaessigt, og det er derfor vanskeligt at angive et generelt billede af ud-
nyttelsen af 400 kV-luftledningerne. Udnyttelsen og dermed belastningen af
nettet afhaenger af det aktuelle elforbrug, produktionssammensaetningen (for-
holdet mellem central og decentral produktion, herunder vindmgller samt gvrig
VE) samt transitten via forbindelserne til udlandet. For nogle omrader, fx Fyn
og Vendsyssel, er udnyttelsen i dag relativt lav. I Vestjylland og p& Lolland er
udnyttelsen af nettet (132-150 kV) derimod hgj p& grund af produktionsover-
skuddet fra decentrale kraftvarmevaerker og vindmgller. I disse omrdder over-
stiger produktionen det regionale forbrug, og energien skal derfor transporteres
mod de stgrre forbrugscentre, fx fra Vestjylland til den jyske @stkyst.

Ved dimensionering af 400 kV-luftledninger indgdr dels det faktiske overfg-
ringsbehov samt en raekke elektrotekniske bindinger omkring den fysiske ud-
formning af selve luftledningen. Ofte er det de elektrotekniske bindinger, der er
afggrende for valget af et ledertvaersnit/-konfiguration, der giver en stgrre
overfgringsevne end det aktuelle overfgringsbehov. Dette medfgrer en vis
rummelighed og robusthed i transmissionsnettet. Meromkostningen ved at byg-
ge 400 kV-luftledninger med en stgrre overfgringsevne er marginal.

En alternativ 400 kV-kabellgsning vil i mange tilfeelde kunne etableres med en
mindre overfgringsevne end den tilsvarende luftledning, idet der ved dimensio-
neringen af kablet kan tages udgangspunkt i det faktiske overfgringsbehov. Det
skyldes, at overfgringskapaciteten for ét 400 kV-kabelsystem er vaesentligt
mindre, og etableringsomkostningen pr. MW er vaesentlig stgrre end for luftled-
ninger. Meromkostningen ved at bygge et 400 kV-kabelanlaeg med en stgrre
overfgringsevne er derfor betydelig. En samfundsgkonomisk optimal dimensio-
nering af 400 kV-kabelanlaeg vil sdledes ikke medfgre samme rummelighed og
robusthed i transmissionsnettet, som det er tilfaeldet med luftledninger.
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En gkonomisk sammenligning mellem 400 kV-luftledninger og 400 kV-kabler
fremgar af svaret pa spm. 3.

N-1 princippet

I det fglgende beskrives, hvilke overordnede principper Energinet.dk anvender
ved dimensionering og drift af det danske transmissionsnet, og hvordan udnyt-
telsen af transmissionsnettet indgdr i den forbindelse.

Det danske transmissionsnet dimensioneres og drives efter det sakaldte n-1
princip, der betyder, at driften af elsystemet skal kunne opretholdes ved et ud-
fald af en vilkdrlig netkomponent (ledning, transformer eller generator). I prak-
sis betyder dette, at udfald af en enkelt netkomponent ikke m8 medfgre over-
belastning af netkomponenter eller give anledning til ustabilitet i elsystemet. N-
1 princippet er det mest udbredte dimensionerings- og driftskriterium og an-
vendes fx i Norden (Nordel-samarbejdet) samt i Europa via UCTE-samarbejdet?.

Da et transmissionsnet normalt er opbygget som et sammenmasket netvaerk,
bestdende af flere parallelle forbindelser, vil den elektriske strgm lgbe, "hvor
det er nemmest". Det betyder, at en overvejende del af strgmmen vil transpor-
teres i det kraftige 400 kV-net og 132/150 kV-nettet, isaer hvor der lokalt sker
stor effektindfgdning, fx i neerheden af kraftveerker og havmglleparker.

I et sammenmasket elsystem, bestdende af flere parallelle forbindelser, vil der
ved "intakt net", dvs. driftssituationer, hvor alle ledninger er til rddighed, ske en
naturlig fordeling pa alle ledninger. I tilfselde af fejl og dermed udkobling af en
ledning, vil den samme elektriske strgm fortsat skulle Igbe i systemet, men da
der mangler en forbindelse, skal de intakte forbindelser overfgre en stgrre
strgm. Forbindelserne er dermed hgjere belastet. Dette er illustreret i Figur 1.

Belastning
100% W
Belastning ved “n-1"

* Parallelle forbindelser
= 50%

0%

Belastning ved “intakt net”

Tid
Figur 1  Eksempel p8 belastningsforhold ved "intakt net" og "n-1".

I praksis betyder n-1 princippet, at der ikke ma opsta overbelastninger i trans-
missionsnettet, hvis der sker udkobling af en vilkdrlig netkomponent. En over-

! Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity.
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belastning vil dels kunne medfgre permanente skader pa hgjspaendingsanlaeg
og vil dels true forsyningssikkerheden.?

For den daglige drift af transmissionsnettet betyder dette, at hgjspandings-
komponenter under normal drift ikke m& belastes med 100 % af den nominelle
overfgringskapacitet. Der skal efterlades en tilstraekkelig sikkerhedsmargen,
sadan at der ved udfald ikke opstar overbelastning.

For at kunne forhindre overbelastninger sker der dagligt time for time planlaeg-
ning af driften af elsystemet, idet der Igbende foretages beregninger af konse-
kvensen ved tabet af en vilkarlig netkomponent. Pavises der risiko for overbe-
lastning, sgges denne fjernet fx ved reduceret udveksling med udlandet eller
omfordeling af produktionen. En konstateret overbelastning er et udtryk for en
flaskehals i transmissionsnettet, der forhindrer en optimal udnyttelse af ud-
landsforbindelserne og de indenlandske elproduktionsanlzeg.

Belastningen af de eksisterende 400 kV-luftledninger
Med en stor vindkraftandel og en betydelig transit gennem systemet vil belast-
ningen af transmissionsnettet veere meget varierende.

Figur 2 viser belastningsvariationen for den eksisterende 400 kV-forbindelse pa
straekningen mellem Askaer (ved Brande) og Tjele (ved Viborg). 400 kV-
forbindelsen udggr "rygraden" i eltransmissionsnettet i Jylland og pa Fyn. Det
bemeaerkes, at belastningsgraden aldrig overstiger 100 % af luftledningens over-
foringskapacitet. Belastningsgraden er tilpasset, sddan at 400 kV-forbindelsen
og gvrige hgjspandingskomponenter ikke overbelastes ved et udfald af en vil-
karlig komponent (ledning, transformer eller generator).

2 Den omfattende driftsforstyrrelse i Europa den 4. november er et eksempel pd vigtighe-
den af korrekt anvendelse af n-1 kriteriet. Arsagen til driftsforstyrrelsen var overbelast-
ning og efterfalgende momentant udkobling af én tysk 400 kV-forbindelse. Udfaldet fgrte
til kaskadeudkobling af transmissionslinjer ned igennem Europa, og nettet blev opdelt i 3
isolerede omréder.

Driftsforstyrrelsen betgd, at mere end 15 mio. mennesker var uden strgm i Europa. Orga-
nisationen for systemansvarlige virksomheder i Europa, UCTE, anser driftsforstyrrelsen
som den veerste i organisationens historie.
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Figur 2  Belastningsvariation for 400 kV-forbindelsen Askeer-Tjele.
(1. januar 2007 - 1. april 2007).

Nedenstdende figur 3 viser belastningen og dermed udnyttelsen for udvalgte
400 kV-forbindelser for perioden 1. januar 2007 til 1. april 2007. Det bemaer-
kes, at der er forholdsvis stor variation i udnyttelsen af de pageseldende forbin-
delser. Endvidere viser forholdet mellem middelvaerdier og maksimalveerdier, at
der er forholdsvis stor varians i belastningsforholdene i transmissionsnettet.
Dette understreger behovet for, at der stilles krav til rummeligheden i overfg-
ringskapacitet for vitale 400 kV-forbindelser i et elsystem som det danske med
et varierende produktionsbidrag fra vindmgller overlejret med transit via ud-
vekslingsforbindelser til udlandet.

Belastning Askeer- Ferslev- Audorf- Kassg- Fraugde-

% Tjele Trige Kassg Revsing Landerupgard

Minimum 0 0 0 0 0

Middel 23 17 25 24 5

Maksimum 67 52 60 71 23
Figur 3 Belastningsvariationer for 400 kV-forbindelser.

Det skal her bemaerkes, at det ved en mere omfattende kabellaegning ikke vil
veere hensigtsmaessigt “straekning for straekning” blot at erstatte fx lavt bela-
stede 400 kV-luftledninger med kabler med tilsvarende kapacitet.

Herudover bgr det bemaerkes, at visse straekninger i det eksisterende 132- og
150 kV-net i dag er meget hardt belastede, fx mellem Endrup og Idomlund i
Vestjylland samt p& Lolland. £ndringer i produktionssammensaetningen, fx
yderligere udbygning med havmglleparker, vil udlgse et behov for forstaerkning
af disse straekninger.

Reelt behov for overfgringsevne ved kabellaagning

Et mere detaljeret svar pa spgrgsmalet om det reelle behov for overfgringsevne
ved en kabellaegning af 400 kV-nettet kan ikke prassenteres pa nuvaerende tids-
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punkt. Et gnske om kabellaegning af transmissionsnettet vil andre massivt pa
de hidtil anvendte principper for udbygning og vil derfor stille krav om en re-
vurdering af den nuvaerende netstruktur, herunder samspillet mellem 400 kV og
de underliggende spandingsniveauer.

Den forventede udbygning med havmglleparker samt gget udveksling via sam-
arbejdsforbindelserne til udlandet vil gge belastningsgraden og kravet til fleksi-
bilitet i eltransmissionsnettet. Det er et vigtigt led i Energinet.dk's planlagning
at kunne pege pa de netudbygninger, der bliver ngdvendige, for at n-1 princip-
pet ogsd i fremtiden kan efterleves. Detaljerede analyser af netstrukturen pa
132 kV-, 150 kV- og 400 kV-niveau ved en forudszetning om gget kabellaegning
vil blive gennemfgrt for at fastlaegge behovet for overfgringsevne - set i relation
til den nyligt offentliggjorte rapport “Fremtidens havmglleplaceringer — 2025” og
forventningen om et politisk forlig om regeringens "En visionaer dansk energipo-
litik 2025".
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2. Hvorledes hdndteres sikkerheden omkring 400 kV-jordkabler, hvor
dybt ligger de, hvor bredt er baeltet, hvordan er de afmasrkede, og
hvilke begraensninger er der for udnyttelsen af baeltet?

Sikkerheden omkring 400 kV-kabler hdndteres som andre elforsyningsanlaeg
efter reglerne i Staerkstrgmsbekendtggrelsen, herunder bekendtggrelsens afsnit
5A.

Hvert kabelsystem bestar af 3 enkeltkabler, som nedleegges i en dybde af ca.
1,3 m som vist pd skitse 1. Ved flere parallelle kabelsystemer pavirker syste-
merne hinanden elektrisk, sa de enkelte systemers overfgringsevne nedsaettes.
Det er derfor ngdvendigt med en afstand pd typisk 5-10 m mellem systemerne.

Kabelgraven for ét system har en bredde pa ca. 2 m. For at etablere ét kabelsy-
stem behgves et midlertidigt arbejdsbaelte pd ca. 15 m langs i hele kablets
leengde. Kablerne samles med muffer for hver ca. 800 m. Ved hvert muffested
udgraves en ca. 2,5 m dyb grav p8 4 x 15 m. Heri stgbes en betonplade som
fundament for muffen. Arbejdsarealet for hver muffe er ca. 15 x 20 m.

35m 35m

Deklarationsbaelte =7 m

Skitse 1 Kabelgrav og servitutbeelte.

Muldafreamning

&m 2m. S5m
Kabelrende

Midlertidig arbejdsbaelte = ca. 15m

Skitse 2 Arbejdsbeaelte.
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Kablerne afmaerkes i jorden med et advarselsnet i ca. 75 cm dybde og et plast-
b&nd umiddelbart over kablerne. Over jorden afmaerkes med rgde peele af plast,
svarende til de gule pzele der kendes fra naturgasledningerne.

Der tinglyses servitutter for et baelte pd typisk 3,5 m pa hver side af kablet. I
dette omrdde ma der ikke foregd aktiviteter, som kan skade kablet eller forhin-
dre adgang til reparation. Der m3 bl.a. ikke opfgres bygninger og andre stgrre
anlaeg. Derimod er der ikke begraensninger for normal landsbrugsaktivitet, og
omrédet kan anvendes til friarealer, stier og lignende.
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3. Hvad er baggrunden for de angivne prisniveauer for kabellaagning
(intervallerne er store)?

Prisniveauerne er udregnet pa grundlag af prisforudsaetninger, som er baseret
pé erfaringer fra tidligere gennemfgrte projekter, opdateret med tilgaengelig
viden og fremskrevet til 2007 prisniveau. Isaer prisen for 400 kV-kabler vurde-
res til at vaere behaeftet med stor usikkerhed, idet der kun findes fa leverandg-
rer af 400 kV-kabler og et meget begraenset marked.

Ledningstype Overfgringsevne Pris
2007 prisniveau
Luftledning
1-system 772 mm? St/Al ca. 2.760 A 5,0 mio. kr./km
2-systemer 772 mm? St/Al ca. 5.520 A 5,8 mio. kr./km
Kabel
2 systemer 1.200 mm? Al ca. 1.600 A 17 mio. kr./km

Tabel 1  Prisforudseetninger for 400 kV.

Hvis ledertvaersnittet pa et hgjspaendingskabel gges, opnas ikke en tilsvarende
forggelse i kablets overfgringsevne. Det betyder, at der for 400 kV-kabler ikke
er nogen veaesentlig - og i nogle tilfeelde ingen - gkonomisk fordel ved at an-
vende stgrre kabeltyper.

N&r en 400 kV-luftledning designes, er det typisk andre forhold end overfs-
ringsbehovet, der i sidste ende kommer til at bestemme, hvor stor overfgrings-
evnen rent faktisk bliver. Det betyder, at luftledningers overfgringsevne ofte vil
veere stgrre end det, der reelt er behov for. En alternativ kabellgsning vil sale-
des i nogle situationer veere en Igsning med lavere overfgringsevne end luftled-
ningens (jf. ovenstdende svar pa spgrgsmal 1).

Det er sdledes ikke muligt at angive et preecist tal for forholdet mellem prisen
for 400 kV-kabler og -luftledninger. Hvis der fx er behov for den fulde overfg-
ringsevne i en tosystemsluftledning, skal der alternativt anvendes i alt 7 kabel-
systemer, hvorved forholdet, jf. ovenstdende tabel, bliver naesten 10:1. Hvis
det derimod er den fulde overfgringsevne i en étsystemsluftledning, der skal
danne grundlag for dimensioneringen, bliver forholdet 7:1. Endelig, hvis overfg-
ringsevnen i blot et enkelt kabelsystem kan opfylde overfgringsbehovet, kan
forholdet blive sd lavt som ca. 2:1. Oftest vil de to yderpunkter ikke vaere reali-
stiske scenarier. Energinet.dk angiver derfor normalt, at prisen for en 400 kV-
kabelforbindelse er 3 til 7 gange dyrere end en tilsvarende luftledning.
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4. Hvorledes kommer Energinet.dk frem til 30-50 mia. kr. for en ka-
bellaegning af hele transmissionsnettet?

Der er i dag i Danmark omkring 1.200 km (system km) 400 kV-luftledning.
Derudover er der omkring 70 km 400 kV-kabel i Danmark, hvilket udggr ca. 1/3
af den samlede maengde 400 kV-PEX-kabler pa verdensplan.

En kabellaegning af alle eksisterende 400 kV luftledninger vil ikke umiddelbart
kunne gennemfgres med den nuvaerende tekniske viden om emnet. S&fremt de
tekniske problemstillinger Igses, vurderes en kabellaegning af det eksisterende
400 kV-net at kunne gennemfgres for mellem 20-35 mia. kr. - dog uden sam-
me aekvivalente overfgringsevne. @nskes samme rummelighed i transmissions-
nettet som i dag, vil investeringen vaere vaesentligt hgjere.

Energinet.dk’s minimumspris pa 17 mio. kr./km for 2 x 600 MW er her anvendt.
Erfaringer viser, at denne kabelpris kan variere med op til +50%. Verdensmar-
kedet for 400 kV PEX-kabler er yderst begraenset, hvilket afspejles i det for-
holdsvis store prisinterval for kabellaegning.

Safremt de forventede fremtidige 400 kV-netudbygninger (omkring 360 system
km) udelukkende etableres som kabler, er investeringen vurderet til at ligge i
stgrrelsesordenen 6-10 mia. kr. (anvendt minimumspris p& 17 mio. kr./km).

Til sammenligning kan det oplyses, at en kabellzegning af de eksisterende 2.600
km 132-150 kV luftledninger vil koste 5-10 mia. kr.

Som beskrevet i spgrgsmal 1 ovenfor, er belastningen af 400 kV-nettet meget
varierende. Dette forhold vil indgd ved dimensioneringen af 400 kV-kabelanlaeg.
Ved kabellaegning af vitale 400 kV-forbindelser vil der skulle anvendes kabelan-
leeg med en meget stor overfgringskapacitet. I disse tilfaelde vil det veere ngd-
vendigt at etablere flere parallelle kabelsystemer for at kunne opnd den gnske-
de overfgringskapacitet. Tilsvarende vil der vaere 400 kV-luftledningsforbindel-
ser, hvor der kan anvendes et 400 kV-kabelanlaeg med en mindre overfgrings-
evne, end den der er til r&dighed i dag.

Detaljerede analyser af overfgringsbehovet og dermed omkostningsniveauet
ved en kabellzegning af hele 400 kV-nettet kan ikke praesenteres pa nuveerende
tidspunkt. Et gnske om kabellaegning af transmissionsnettet vil e2andre massivt
pé de hidtil anvendte principper for udbygning. Den nuvaerende netstruktur,
herunder samspillet mellem 400 kV og de underliggende spandingsniveauer,
bgr derfor revurderes.
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5. Ilandforingsanlaegget for Horns Rev 2 i forhold til planerne om na-
turgenopretning af Varde A

I forbindelse med forarets drgftelser omkring udbygning og forstaerkning af det
vestjyske transmissionsnet er der spurgt til ilandfgringsanlaeggets relation og
hensyntagen til planerne om naturgenopretning af Varde A. Disse forhold er
kort beskrevet nedenfor.

Naturgenopretning af Varde A

Skov- og Naturstyrelsen, Ribe og Sgnderjyllands amter har udarbejdet en nati-
onal forvaltningsplan for snaebel for at forbedre bestandens levevilkar for at
sikre artens bestden (Jensen m.fl. 2003).

Et af de konkrete genopretningsprojekter omfatter Varde &, hvor der er planer
om genopretning af 16 km af Varde A pd straekningen fra Ansager Stemmevaerk
til aflgbet fra Karlsgarde Sg.

Genopretningen omfatter:

. Vandet, der i dag Igber fra Ansager Stemmevaerk gennem Ansager Kanal til
Karlsgarde Sg, skal fremover ledes gennem den oprindelige Varde A.

. varde A udvides og bliver gensnoet pd straekningen fra Ansager Stemme-
veerk til aflgbet af Karlsgarde Sg (se figur 1).

. P& den straekning af Varde A, der ikke genslynges, skal den ggres bredere
og dybere, sa den bliver i stand til at aflede vandet uden veaesentlige sn-
dringer af de bestdende afvandings- og dyrkningsforhold i dalen.

. Der skabes fri passage forbi Sig Fiskeri.

. Ansager Kanal kastes til.

Den detaljerede udformning af vandlgbet vil ikke komme til at svare preaecist til
det oprindelige forlgb (se figur 2), da fastlaeggelsen af dens forlgb blandt andet
beror pé en afvejning af mange forskellige interesser, bl.a. de enkelte lodseje-
res gnsker. Der er p8 nuvaerende tidspunkt ikke udarbejdet et detailprojekt.
Naturgenopretningen vil foregd i 2007-2009.
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Varda & far regulering | 1030 s, Muvarands forlad o vt mod rodk. Ansager Kol vist wead sriplet sore

Figur 2 Varde A for reguleringen i 1950'erne.

Horns Rev 2 projektet ved Varde A

Linjefgringen for det nye hgjspaendingsanlaeg mellem Galtho og Endrup vil g8
direkte igennem projektomradet for genopretningen af Varde A. For infrastruk-
turanlaeg gzelder, at disse ved placering i vddomrader ikke ma forhindre fremti-
dig naturgenopretning (jf. statens udmelding til regionplanrevision). Det samme
stdr naevnt vedrgrende hgjspaendingsanlaeg i Miljg- og Energiministeriets “Prin-
cipper for etablering og sanering af hgjspsendingsanlaeg” fra 1995.

Ved udfgrelse som luftledning vurderes det, at selve masteplaceringen ville
kunne ske oven for 8dalen, da mastespaendet kan veere op mod 300 m. Master-
ne ville sdledes ikke std i de nygenoprettede vadomrader eller taet pad det gen-
slyngede vandigb.

Ved udfgrelse som jordkabel vil der ske en underboring under hele Varde A,
inklusive &dal. Ved krydsning af Gudenden ved Randers med et hgjspaendings-
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anlaeg viste det sig muligt at lave styret underboring pd 1 km. Dette vil fint
kunne friholde Varde &, ogsd i fremtidig genslynget tilstand. Der skal selvfglge-
lig sikres, at koten for det nye vandlgbs bund og placeringen af det underbore-
de kabel ikke kolliderer.

Figur 3 To mulige linjeferinger for luftledningsanlaeg over Varde A ved Hessel.

Dette vil ske ved, at Energinet.dk kontakter Skov- og Naturstyrelsen, sd snart
tracéet for Varde A's genslyngning er detailprojekteret. Derved kan der ske en
hensigtsmaessig koordinering af projekterne, sa der tages stgrst muligt hensyn
til Varde 3\, der desuden er EF-habitatomrade.
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6. Anvendelse af 300 kV-jaevnstromskabler

I forbindelse med forarets drgftelser omkring behovet for udbygning og for-
staerkning af det vestjyske transmissionsnet er der spurgt til mulighederne for
anvendelse af 300 kV-kabler p& den planlagte straekning mellem Endrup og
Idomlund. Energinet.dk har kigget neermere pd materialet udleveret fra Eyvind
Vesselbo. Der er tale om 300 kV-jeevnstremskabler baseret pa en relativt nyud-
viklet teknologi, populaert kaldt HVDC Light (High Voltage Direct Current).

Energinet.dk betragter generelt HVDC Light som en interessant teknologi i for-
bindelse med etablering af ilandfgringsanlzeg for havmglleparker langt fra land,
dvs. den elektriske s@g- og landforbindelse mellem havmglleparker og tilslut-
ningspunktet pa land.

Energinet.dk har ikke beskrevet en jaevnstreamslgsning i forbindelse med straek-
ningen mellem Endrup og Idomlund, da denne Igsning efter Energinet.dk's vur-
dering ikke lever op til de geeldende principper for etablering og sanering af
hgjspaendingsanlaeg.

Dette uddybes narmere nedenfor.

ABB har indtil i dag veeret den eneste udbyder af HVDC Light teknologien, og
der findes kun et begraenset antal installerede enheder. Den stgrste eksisteren-
de HVDC Light forbindelse har en overfgringsevne pa 350 MW (Estlink, mellem
Finland og Estland). Erfaringsgrundlaget for anvendelse af stgrre HVDC Light
forbindelser er seerdeles begraenset, og der er i dag ikke leveret anlaeg, der kan
h&ndtere det fremtidige overfgringsbehov i Vestjylland. HVDC Light teknologien
er sdledes ikke afprgvet for anleeg med en overfgringsevne svarende til behovet
i Vestjylland. Dette er iszer kritisk, ndr teknologien som i dette tilfeelde skal
indgd som en vital del af elinfrastrukturen.

ABB har annonceret, at de i 2007 vil kunne indgd aftaler om levering af en
HVDC Light forbindelse med en overfgringsevne pa 1.100 MW til levering i
2009. Den planlagte vestjyske 400 kV-Iuftledningsforbindelse vil fa en overfg-
ringsevne pa ca. 2.000 MW, og der vil siledes skulle etableres 2 x 1.100 MW
HVDC Light forbindelser for at opnd samme overfgringskapacitet.

ABB har oplyst en forelgbig budgetpris for et 1.100 MW HVDC Light anlaeg til ca.

1,450 mia. kr. Anleegsbudgettet for den planlagte 400 kV-luftledning udggr ca.
500 mio. kr. En HVDC Light jeevnstremsforbindelse (2 x 1.100 MW) vil sledes
veere 5-6 gange dyrere end en 400 kV-luftledning.

Siemens har netop (primo maj 2007) annonceret en lignende jsevnstrgmslgs-
ning, sdledes at der nu er to udbydere pa markedet.

I sammenhaeng med HVDC Light teknologien er det endvidere vigtigt at under-

strege, at teknologien medfgrer et veesentligt stgrre energitab (ca. 4 %) end
det energitab, der optreeder i en 400 kV-luftledning (under 1 %).
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Endvidere vil der i hver ende af jeevnstrgmskablet skulle etableres et konverter-
anlaeg, der kan omforme jaevnstrgm til vekselstrgm og omvendt. Dette an-

laeg fylder veesentligt mere i landskabet end de normale 400/150 kV-
transformerstationer til vekselstrgm. Et konverteranlaeg svarer til et stort indu-
strielt procesanlzeg.

Energinet.dk har i forbindelse med planlagning af nettilslutningen af Horns Rev
2 havmgllepark og de afledte netforstaerkninger mellem Endrup og Tistrup taget
udgangspunkt i Principper for etablering og sanering af hgjspaendingsaniaeg fra
1995. Principperne er senest bekreeftet i Regeringens Energistrategi 2025 fra
juni 2005. Principperne fastsldr, at nye 400 kV-forbindelser normalt kan fremfg-
res som luftledninger, og at det i szerlige tilfaelde bgr overvejes at kabellaegge i
kortere straek. Disse principper muligggr en sammenhangende sanering og
restrukturering af hele vekselstrgmsnettet fra 50 kV til 400 kV, s8 man pa sigt
far fjernet flest mulige luftledninger. 400 kV-vekselstrgmsforbindelser vil derfor
i mange tilfaelde helt kunne erstatte eksisterende 150 kV-forbindelser.

Anvendelse af jaevnstrgmsteknologi til forsteerkning af transmissionsnettet i

Vestjylland vil efter Energinet.dk's opfattelse forudsaette en revision af de gael-
dende principper.
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