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INDLEDNING

Avedpgreveerket, DONG

Debatten om den danske forsyningssikkerhed
pa el-omradet er taget til i det sidste ars tid.

Udbygningen med vedvarende energi, nedsat
tilgengelighed pa kabelforbindelsen til Tysk-
land samt fraveeret af en tilstraekkelig pris

pa CO, har betydet, at el-prisen i det danske
marked er meget lav.

Den lave el-pris betyder, at kraftvarmeveerker

i de seneste fem ar er blevet lukket i stadigt
stigende omfang, saledes at Danmark efter en
opggrelse fra den europaiske systemansvar-
lige er afthangig af import af el hver uge aret
rundt i szrlige situationer. Forsyningssikkerhe-
den er saledes tiltagende under pres, og der bgr
tages en raekke tiltag savel politisk som af de
ansvarlige styrelser. Disse tiltag skal imidlertid
erkendes og besluttes i meget god tid, inden
de faktiske risikable situationer vil opsta.

Det @kologiske Rad har skrevet dette notat for
at fremme forstaelsen for udfordringerne for
den danske forsyningssikkerhed pa elektrici-
tetsomradet. Herved vil vi gerne understrege,
at den megen snak om en svigtende forsy-
ningssikkerhed ikke ma vendes som argument
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mod den igangvaerende udbygning med
vedvarende (fluktuerende) energi. | stedet bar
der gennemfagres en forstaerket indsats for
reduktion af energibehovet gennem energi-
besparelser, og der bgr etableres en national
fleksibilitet i elforbruget, saledes at forbrug og
produktion kan fglges bedre ad. Endelig skal
der fortsat udbygges "lagermulighed”, som
f.eks. store varmepumper i fjernvarmen.

Med notatet giver Det Pkologiske Rad en
gennemgang af den historiske udviklingen

i el-sektoren og den dertil hgrende forsy-
ningssikkerhed. Vi definerer og beskriver fem
forskellige omrader af el-nettets funktion og
tilhgrende aktgrer, som alle har betydning for
forsyningssikkerheden, men pa hver sin meget
forskellige made.

Vi beskriver de faktorer, som har betydning
for den nuvaerende meget lave el-pris pa det
danske marked. Hermed beskriver vi ogsa
tilskyndelsen til, at danske kraftvaerker i dag
lukkes hurtigere end forventet.

Endelig beskriver vi udviklingen i vores nabo-
lande og de udfordringer dette giver.




RESUME

Den danske forsyningssikkerhed har vaeret og
er fortsat meget hgj malt i det antal minutter,
som forbrugerne i gennemsnit har vaeret uden
strgm. Der har veeret rigelig dansk produkti-
onskapacitet baseret pa mange centrale og
decentrale kraftvarmevaerker og veludbyggede
transmissions- og distributionsnet.

at producere el, og de ma derfor lukke helt
eller delvist.

Der er nu ved at opsta en risiko for, at forsy-
ningssikkerheden forvaerres pa grund af man-
gel pa effekt pa trods af, at det samlede antal
afbrudsminutter i el-nettet fortsat er lavt.

Situationen er imidlertid ved at skifte. Kraft-

lave marginalpriser.

Det danske energiforbrug bar reduceres

Den nationale forbrugsfleksibilitet bgr udbygges

Der bgr udvikles klarere markedsprissignaler,
som i hgjere grad kan fa iseer industrien til at
tenke i fleksibelt el-forbrug

Det bar sikres, at distributionsselskaberne
investerer i smart udbygning af nettene

Der bgr etableres et timemarked for de forbru-
gere, der allerede har fjernaflaeste elmalere
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veerkerne er nu presset gkanomisk af flere
grunde: Kablerne fra Danmark til isaer Tyskland
har en faldende udnyttelsesgrad, hvilket
skyldes en kombination af manglende trans-
missionskapacitet fra nord til syd i Tyskland
og en udbygning med vind i Slesvig Holsten
syd for den danske graense. Dertil kommer
den stigende mangde vedvarende energi i
Danmark, primaert vindkraft, som har meget

Disse faktorer tilsammen giver meget lave
el-priser i det danske prisomrade, hvilket
betyder, at det er urentabelt for kraftvaerkerne
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Der er derfor behov for at forlade den "gamle”
simple danske definition af forsyningssikker-
heden opgjort som antal minutter gennem-
snitligt uden strgm for en forbruger i det
forlgbne ar.

Forsyningssikkerheden ma fremover tage
mere direkte hensyn til de stigende system-
massige udfordringer for el-nettet, udlands-
forbindelserne og el-produktionskapaciteten.

Det @kologiske Rad har opstillet en rekke
forslag til initiativer pa 10 centrale omrader
med betydning for udviklingen af den danske
forsyningssikkerhed.

Mest muligt elforbrug bar flyttes over pa
fleksible og lagringshare energiformer

Markedet for afbrydelighedsaftaler bgr ud-
bygges

Markedet for el-kvalitetsydelser herunder
effektbalancer bgr udbygges

Udenlandsforbindelserne bgr udbygges, samt
de interne forbindelser i Norge og Tyskland

EU's CO, kvotehandelssystem skal bringes til
at virke

Hvis vi ikke lykkes med at gennemfgre ovennzevnte initiativer, kan det blive ngdvendigt at indga
aftaler med danske kraftveerker om effektreserver eller indfgre et egentligt effektmarked. Begge
dele er dog samfundsmaessigt dyre Igsninger. | yderste konsekvens kan alternativet vare, at
forbrugerne afbrydes i et stgrre omfang end i dag.



HISTORISK DEFINITION AF
FORSYNINGSSIKKERHEDEN

Nar vi som forbrugere har brug for el, skal den
gerne vere til stede i kontakten, og helst ikke
blive afbrudt, iszer ikke pa kritiske tidspunkter.
Der har derfor i Danmark vaeret stor fokus pa
forsyningssikkerheden, som traditionelt males
i antal minutter, som forbrugerne i gennem-
snit har vaeret uden strgm. Forsyningssik-
kerheden har historisk veeret hgj, det danske
el-system har veeret stabilt, og det skulle det
gerne blive ved med at veere.

Da der i ganske mange ar har veret rigelig
dansk produktionskapacitet, baseret pa man-
ge centrale og decentrale kraftvarmevaerker,
har det historisk veeret problemer i distribu-
tionsnettene og ind imellem i transmissions-
nettene og via udlandsforbindelserne, som har
defineret den danske forsyningssikkerhed.

Der er gjort en stor indsats for at gge forsy-
ningssikkerheden, hvor bl.a. nedgravningen af
el-ledningerne i distributionsnettet har bety-
det, at det lokale el-net ikke er neer sa sarbart
nu, som det var for blot fa ar tilbage.

Historisk ligger den danske samlede forsy-
ningssikkerhed saledes i den bedste ende i EU.

Minutter pr. ar uden forsyning i europ=iske lande 1999 - 2010

Kilde: Energistyrelsens elanalyse (CEER)- 2014
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Situationen er ved at skifte. Kraftvaerkerne
lukkes relativt hurtigt, da den lave el-pris ggr
det urentabelt af producere strgm. Den stigen-
de maengde vedvarende energi, isar vindkraft,
giver lave el-priser og kraever stigende fokus
pa el-nettets fleksibilitet. Andringer i udlan-
det betyder bl.a., at kablerne fra Danmark til
udlandet til tider har en faldende udnyttelses-
grad i kritiske situationer.

Der er nu risiko for, at forsyningssikkerheden
vil forvaerres pa grund af mangel pa effekt en-
ten fra dansk produktion eller via udlandskab-
lerne pa trods af, at antal afbrudsminutter er
reduceret i distributionsnettet.

Der er derfor behov for at forlade den "gamle”
simple danske definition af forsyningssikker-
heden opgjort som antal minutter gennem-
snitligt uden strgm for en forbruger i det
forlgbne ar.

Forsyningssikkerheden ma fremover tage
mere direkte hensyn til de stigende system-
massige udfordringer i el-nettet, udlandsfor-
bindelserne og el-produktionskapaciteten.
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BEHOV FOR NY DEFINITION
AF FORSYNINGSSIKKERHED

Der er behov for en ny definition af forsynings-
sikkerheden, der er baseret pa fem vasentlige
elementer i det danske el-system:

1 Distributionsnettets evne til at indpasse
produceret el og levere el til forbrugeren

2 Transmissionsnettets evne til at trans-
portere produceret el og levere denne til
distributionsnet

Produktions- og effektkapaciteten i
Danmark

Adgangen til udlandsforbindelserne og

4 sandsynligheden for leverancer heri-
gennem (samt i stigende grad ogsa for
mulighed for eksport)

5 IT-sikkerhed
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Disse fem delelementer udggr hver for sig
forskellige dele af det danske energisystem og
skal hver for sig opfylde en raekke krav for at
sikre en hgj forsyningssikkerhed. De enkelte
elementer kan ikke erstatte hinanden. En
indsats for feerre overgravede eller nedblzeste
kabler i distributionsnettet kan ikke pa lznge-
re sigt "erstatte” en indsats pa de tre gvrige
omrader af forsyningssikkerheden. Og den
stigende afhangighed af sikre it-lgsninger til
komplicerede dataudvekslinger ggr det stadigt
mere ngdvendigt at have fokus pa dette nye
element af forsyningssikkerheden.

Det er ngdvendigt at se pa de fem elementer
et for et - samt at se pa dem fremadrettet i
stedet for at fokusere for meget pa den tilba-
geskuende opggrelse af afbrudsminutter, som
arligt leveres af Energinet.dk / Dansk Energi.



ANSVARET FOR
DE FEM DELELEMENTER AF
FORSYNINGSSIKKERHEDEN

Ansvaret for de oplistede fem elementer
af forsyningssikkerheden henharer under
forskellige instanser, som hver for sig med
forskellige virkemidler varetager hver deres
del af den samlede forsyningssikkerhed.

Distributionsnettets kvalitet harer under
el-netselskaberne. Disse netselskaber
skal sikre, at deres el-net til stadighed
kan levere den ngdvendige effekt til
forbrugerne og endvidere i stigende grad
kan indpasse den stigende mangde fluk-
tuerende distribuerede energiproduktion,
som kommer iszr fra el-produktion fra
vindmeller og i nogen grad fra solceller.

Transmissionsnettet i Danmark
henhgrer under det statsejede energi-
systemansvarlige selskab Energinet.dk.
Energinet.dk skal via vedligeholdelse,
forstaerkninger og udbygninger sikre, at
det overordnede transmissionsnet (400
kV 0g 150 kV) til stadighed kan trans-
portere den ngdvendige maengde strom
fra produktion til forbruger, uanset om
sikringen sker i Danmark eller i vores
nabolandene via udlandskablerne.

At der er tilstrekkelig effekt til at dek-
ke det til enhver tid veerende forbrugs-
behov i Danmark, er ogsa Energinet.dk’s
ansvar. Dette fungerer via en markeds-
plads (Nord Pool) m.v., som drives af de
nordiske systemansvarlige selskaber,
hvor de private el-producenter melder
deres priser ind og afstemning foretages.
Energinet.dk har ogsa som opgave at sik-
re balance i el-nettet hvert sekund, hvil-
ket foregar ved at kabe og aktivere enten
reduktion af el-produktion / ggning af
forbrug eller modsat ggning af produk-
tion / nedlukning af forbrug. Ogsa dette
foregar via et marked. Endelig har Ener-
ginet.dk mulighed for at afvise gnsker
om lukninger af kraftveaerker over 25 MW
med henvisning til, at de el-systembae-
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rende egenskaber ved produktion pa dis-
se kraftvaerker ikke kan undveres uden
at forringe el-forsyningssikkerheden. En
sadan afvisning af lukning af kraftveer-
ker betyder samtidig, at Energinet.dk

er pligtig til at betale for omkostninger
ved fortsat drift af et kraftveerk med en
urentabel el-produktion.

Ansvaret for funktionen af kablerne til
udlandet deles af Energinet.dk og det
pagzldende lands relevante syste-
moperatgr. Ansvaret for, at derien
given krisesituation kan leveres strgm
til Danmark, er fastlagt i bilaterale
aftaler mellem Danmark og udlandet,
men der kan ofte ikke stilles absolutte
krav herom. Ansvaret for, at der faktisk
er produktion til stede til at sikre den
danske forsyningssikkerhed, vil i sidste
ende afhange af situationen i vores na-
bolande. Dette gzlder ogsa ansvaret for,
at der kan eksporteres, nar der er rigelig
el-produktion i Danmark.

Ansvaret for it-sikkerheden pahviler for-
skellige parter. Opbygningen af el-hub og
den tilhgrende datatransport til brug for
timeafregning og engros-model pahviler
absolut mest Energinet.dk, som udvikler
denne. Men anvendelse af data, kvalitet
af data og sikring mod data-hacking

er alle involverede net- og handelssel-
skabers ansvar. Ogsa selve driften af
el-nettene og el-produktionen bliver
stadig mere kompliceret, og herved gges
sarbarheden, hvis ikke datasikkerheden
fglger med



HISTORISK FORDELING AF
AFBRUD MELLEM FORSKELLIGE
DELE AF EL-NETTET

Fordelingen af afbrud i dansk el-forsyning ser
fortsat godt ud sammenlignet med situatio-
neniandre EU-lande. Bortset fra 3 - 4 store
haendelser forarsaget af storme eller nedbrud
uden for det danske omrade med effekt for
den danske el-forsyning, sa ligger afbrudde-
ne de senere ar pa gennemsnitligt under 30
minutter pr forbruger.

Der ses kun sjeeldent afbrud med baggrund i
svigt i det overordnede transmissionsnet, og
der er til dato ikke sket afbrud pa grund af for
lille produktionseffekt til at deekke el-forbru-
get i Danmark.

Afbrudsminutter pr. ar

150

Uden for eget omrade

Force Majerure i eget

120

90

omrade (fx. stormvejr)

Planlagt i eget omrade

Fejl i eget omrade

60

30

\%q% \%q% 'LQQQ ,ng\ 16g1 79(9; ’LQQD‘ 16()8 ’),00% ,ng’l ’LQ()% 'LQQ% ,LQ\Q ,LQ'\\

Afbrud i elforsyningen 1988 - 2011

Kilde: Energinet.dk’s "Systemplan 2013", med data fra Dansk Energi

HISTORISK UDVIKLING |
AFBRUD - NATIONALT 0OG
INTERNATIONALT

Histarisk set har afbrud i el-forsyningen haft
forskellige arsager.

For en arrekke siden var der store problemer
i det danske distributionsnet (og delvist ogsa
i transmissionsnettet), nar der var storm
som 1999 og 2005. Veltede traeer og simpel
nedblasning af de ophangte el-ledninger af-
brgd rimeligt ofte strammen, og det tog ofte
ganske lang tid at retablere.

En stigende kabellaegning af el-ledninger i
distributionsnettet har reduceret el-nettets
sarbarhed over for storme ganske betydeligt.
Til gengzeld er risikaen for afbrud i el-forsy-
ningen ved overgravning af kabler f.eks. ved
jord- og vejarbejder steget, men disse har tit
haft en ganske lokal karakter og er forholdsvis
hurtige at retablere.

Endelig har en reekke stgrre afbrud haft arsag
i den svenske el-produktion f.eks. nedbruddet
i 2003, hvor transmissionsnet-nedbrud afbrad
el-forbindelsen til det svenske atomkraftveaerk
i Ringhals, og derved fik hele det sydsvenske
og gstdanske el-system til at ga i sort.
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Den lave danske elpris har imidlertid gjort pro-
duktion af el fra de centrale og de decentrale
kraftvarmevaerker urentabel i stadigt storre
omfang. Resultatet er, at kraftvaerksblokke
tages ud af drift hurtigere end forventet. Disse
blokke er egentlig ikke teknisk foreldede - de
er bare ikke mere rentable at drive videre.

Herved er Danmark inden for de sidste par ar
gaet fra at veere afhaengig af el-import via
udlandsforbindelser et par gange om aret til i
2014 at vaere afhangig af import fra nabolan-
dene hver eneste uge aret rundt.

Tendensen ser ud til at fortsette, dog med en
forsinket effekt, da Energinet.dk i stigende
omfang er ngdt til at "forhindre” lukninger ved
at betale underskuddet for fortsat drift under
hensyn til den danske forsyningssikkerhed.

Senest har udskydelsen af vindmelleparken pa
Kriegers Flak og den tilhgrende nye transmis-
sionsforbindelse til Tyskland betydet, at Ener-
ginet.dk nu sgger efter 300 MW reservekapa-
citet pa Sjzelland. Forsyningssikkerheden kan
veere truet uden denne kabte ekstra kapacitet.

Endelige har Vattenfall i august 2014 meldt
ud, at blok 7, den starste kraftvaerksblok pa
Fyn, vil blive lukket pga. af manglende renta-
bilitet.



ELEMENTER |
DET DANSKE EL-SYSTEM

Hvis vi et gjeblik udelukkende ser pa el-delen

i det danske energisystem, sa bestar dette af
en rekke forskellige elementer, som alle er
ngdvendige for at el-systemet fungerer. Hertil
kommer sa yderligere elementer, som f.eks.
understgtter indpasningen af fluktuerende
vedvarende energiproduktion i det samlede
energisystem.

Jylland - Sverige
Eksport: 735 MW

.

Elsystemet lige nu
Malt i MW:

Centrale krafvaerker 948
Decentrale kraftvaerker 379
Vindmaller 3.764
Solceller 314
Nettoudveksling eksport 656
Elforbrug 4.749

143 g/kWh

Jylland - Norge
Eksport: 832 MW

&, v

€0, udledning

Sjzlland - Sverige
Eksport: 588 MW

—

Bornholm - Sverige
Eksport: 11 MW

Storebzlt
->590 MW

A 4

Jylland - Tyskland
Import: 1.021 MW

Sjeelland - Tyskland
* Eksport: 588 MW

Kilde: Fra Energinet.dk's hjemmeside, der viser energiproduktion og energiimport og eksport via
kablerne
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De forskellige elementer er:

A De danske el-forbrugere, som efter-

sparger el til deres apparater, og denne
efterspargsel varierer over dggnet, ugen,
maneden og aret

Transmissions- og distributionsnettet,
som transporterer el fra produktion af el
til forbrugerne

bade producerer varme til byerne og el til
el-nettet

Den decentrale kraftvarmeproduktion,
som fortrinsvis producerer el og varme
med naturgas

Den distribuerede VE-produktion iszer
fra vindmgller og i stigende grad ogsa
solceller

c Den centrale kraftvarmeproduktion, som

F Udlandsforbindelserne og dermed
el-produktion og el-forbrugere i vores
nabolande

Pa Energinet.dk’s hjemmeside kan man se
energistrgmmene i el-nettet her og nu. Pa
grafikken er vist de centrale kraftvarmeveer-
ker, de store vindmglleparker, de overordnede
transmissionskabler (400 kV) og de eksiste-
rende udlandsforbindelser.

Det underordnede transmissionsnet, distribu-
tionsnettet, de decentrale kraftvarmevaerker
og den ganske store distribuerede decentrale
VE-produktion - iszer fra de landbaserede
vindmgller - er ikke medtaget.



Udlandsforbindelserne og deres funktion i for-
hold til at opretholde den danske forsynings-
sikkerhed beskrives i den efterfalgende figur.
Her angives den maksimale transmissionsef-
fekt, som kan leveres gennem eksisterende
kabler. Desuden er medtaget transmissions-
effekten for kabler under bygning, planlagte
kabler og gnskede kabler, som vil forbedre den
danske forsyningssikkerhed og lette den om-
kostningseffektive omstilling af den danske
el-sektor til 100 % vedvarende energi.

Udlandsforbindelser
Farste hele driftar

SK -1700 MW
Ar 2015
KS - 740 MW / 680 MW
B Nordjyllandsvarket
Anholt
DK -UK
- op til 1400 MW . b Randersverket
9 Studstrupvaerket
- Herningvaerket
Kyndbyveerket be
Asnaesvaerket e
Horns Rev 4

Skaerbaekvaerket SB-600M
heEsbjergveerket B L
Fynsvarket

COBRAcable - 700 MW Storebaelt
Ar 2020 L

Stigsnaesvaerket

ke Enstedvaerket

Tyskland - 1780 MW/ 1500 MW
Tyskland - Bgl 2500 MW/ 2500 MW
Ar 2018 '

Tyskland - op til 3500 MW/ 3500 MW

Kontek -

Rgdsand
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Udlandskablerne medvirker til opretholdelse
af forsyningssikkerheden gennem muligheden
for at importere el, nar den danske produktion
ikke kan levere nok el til at dekke forbruget.
Udlandsforbindelserne er ogsa med til at sikre,
at dansk el-produktion iszer fra vindmagller,
men ogsa fra de bagvedliggende kraftvarme-
varker, kan eksporteres til rimelige priser til
el-forbrugerne i vores nabolande.

[L DONG Energy
& Vattenfall Danmark A/S
b Andre

@resund - 1700 MW /1300 MW

g

60 kV

_ =_

. 4

e Rgnnevaerket

Kriegers FI;\?I
Kriegers Flak - 400 MW

Ar 2019

00 MW

Kilde: Fra Energinet.dk’s opleeg pa seminar den 13.5.2074



DET DANSKE EL-SYSTEM ER

UNDER PRES MELLEM TYSK VIND-

KRAFT OG NORSK VANDKRAFT

Den stigende mangde el, der produceres med
meget lave marginale produktionsomkostnin-
ger i det danske system, reducerer el-prisen i
stadig sterre andel af timerne.

Dette skyldes bl.a. at den danske vindproduk-
tion ikke kan afsattes til de tyske markeder,

Kilde: Dansk Energi - 2014
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hvor prisen er hgj, pa grund af begransninger
i den tyske transmissionskapacitet sydover
internt i Tyskland.

Ser man pa markedets forventninger til el-pri-
sen de kommende ar i Danmark ved at betragte
de sakaldte "Forward-priser”, sa er forvent-
ningen, at priserne fortsat falder. Til glzede for
forbrugerne pa kort sigt, men en trussel mod
den danske produktionskapacitet og forsy-
ningssikkerhed pa mellemlang og lang sigt.

Hvis den danske el frit kunne eksporteres til
hgjprismarkeder i Tyskland, Holland og Eng-
land, ville det veere en gavnlig situation. Men
dette er ikke tilfaeldet. Barriererne for eksport
af el med lave marginale omkostninger til
hgjprisomrader senker den danske el-pris.

Der er ikke noget kabel til England. Det nyligt
besluttede COBRA-kabel til Holland skal fgrst
lzzgges. Der er kapacitetsproblemer pa de
eksisterende kabler fra Danmark til Tyskland
gennem Slesvig-Holstein, hvor eksportkapaci-
teten er for voldsomt nedadgaende, og typisk
samtidigt med, at den danske vindproduktion
er hgj.

Dette skyldes iseer, at der internt i Tyskland er
store flaskehalse i det overordnede transmis-
sionsnet, sa dansk og nordtysk produceret
strgm ikke kan komme frem til el-forbrugerne
i Midt- og Sydtyskland, hvor el-prisen generelt
er hgjere.

Grafen til venstre viser saledes den maksimale
kapacitet for eksport af dansk vindmagllestrgm
fra Jylland til Tyskland. Af grafen ses, at den
maksimale (gren) kapacitet stort set aldrig er
til stede, idet der meget ofte er begraensnin-
ger pa eksportmuligheden (lilla), blandt andet
fordi der tit produceres store mangder el fra
vindmgller i Slesvig-Holstein, samtidig med

at der produceres i Danmark. Kablerne pa tysk
side mod syd til de store el-forbrugere er ikke
sarligt udbyggede, og derfor vil den tyskpro-
ducerede vindmaglle-el ofte optage store dele
af transmissionskapaciteten med den effekt,
at Danmark enten ma eksportere til det langt
mindre givtige norske marked eller simpelthen
krgje vindmellerne.

Kilde: Dansk Energis oplaeg pd seminaret den
20.5.2014
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Desuden ses, at tysk produktion af el pa

basis af kul uden udnyttelse af spildvarmen i
stigende grad udkonkurrerer den renere dansk
naturgasbaserede el fra kraftvarme pa grund

D=kningsbidrag pr. MW (for finansielle poster og faste omkostninger) for kul- og
biomassefyrede kraftvarmevarker med et variabelt varmegrundlag pa 1000 - 4000 timer.

Kilde: Dansk Energi - 2014
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af alt for lave omkostninger for udledning af
CO, i EU’s kvotesystem.

Disse effekter er med til at sette den danske
el-pris under pres, da el i sadanne perioder
ikke er en begranset ressource. Denne effekt
betyder, at danske kraftvarmevaerker ikke kan
producere til sadanne lave priser, og derfor far
undermineret deres gkonomi sa meget, at de i
stigende tal lukkes eller begzres lukket. Den-
ne effekt har saledes alvorlig indflydelse pa
den langsigtede el-forsyningssikkerhed samt
0gsa pa den pris, som fjernvarmekunder, der
far varme fra centrale eller decentrale kraftvar-
mevarker, ma betale for deres varme.

Grafen viser den nedadgaende udvikling i
dakningsbidraget. De faste omkostninger skal
naturligvis daekkes af dette faldende daek-
ningsbidrag, hvilket for et konverteret biomas-
sefyret kraftvarmevaerk er 200.000 - 400.000
kr. pr. MW afhzaengig af varmegrundlag og
fordelingen mellem el- og varmesiden.

Samlet betyder dette, at fortjenesten ved
drift af et kraftvarmeveerk i stigende grad

vil ga mod nul eller blive negativ med den
forventede udvikling i el-prisen - szerligt for
kraftvarmevaerker med lille varmegrundlag,
hvor varmesalget ikke kan generere indtaegter.



"UENIGHED” OM DEN
FREMTIDIGE TILGANGELIGE
EFFEKT | DANMARK

Overskydende kapacitet - Scenarie
"Conservative”

Kilde: Dansk Energi - opleg pa seminaret
den 20.5.2014

Gw

Der er ikke fuld enighed mellem f.eks. Dansk
Energi, Energistyrelsen og Energinet.dk om,
hvor hurtigt nedlukningen af de centrale og
decentrale kraftvaerkshlokke vil ga, idet forud-
setningerne omkring el-pris og fokus pa den
tekniske levetid contra den gkonomiske levetid
for kraftvaerkerne vurderes forskelligt.

Energistyrelsen mener pa grundlag af dei
20714 offentliggjorte energiscenarier, at der
ikke er problemer med forsyningssikkerheden
pga. af effektmangel med fa tilbagevaerende
kraftvaerker frem mod 2025. Dansk Energi
mener ud fra tilbagemeldinger fra kraftvaerks-
ejerne om rentabilitet i fortsat drift, at der kan
blive problemer ganske snart. Energinet.dk var
for ganske fa ar siden pa linje med Energisty-
relsen, men har tilsyneladende pa det seneste
@ndret vurdering og mener, at forsyningssik-
kerheden er udfordret pa relativt kort sigt.

Fakta eri hvert fald, at 35 % af den danske
kraftveerkskapacitet er lukket fra 2008 til 2013

- og at flere lukninger vil folge.

Endvidere ses den samme tendens i hele EU

- med fa undtagelser. Sammenslutningen af
internationale systemoperatgrer ENTSOE har
lavet en oversigt over national tilstraekkelig
effekt. Heraf fremgar, at afhangigheden

af nabolande er steerkt stigende i Tyskland,
Danmark, England, Polen, Belgien og Frankrig,
se nedenstaende graf. Samtidig forventes der
faldende effektoverskud i Sverige, @strig og
Holland, mens kun Norge szttes til at have et
stigende effektoverskud.

Tendensen fortsaetter - Vattenfall har som
naevnt tidligere meddelt, at de nu har opgivet
at selge blok 7 pa Fynsveerket og derfor sigter
mod at lukke den ned, da fortsat drift medfg-
rer tab.

Energinet.dk har for nylig meldt, at de for-
udser et effektunderskud pa Sjzlland inden
for ret fa ar, hvorfor det er ngdvendigt at
finde lgsninger med kegb af reservekapacitet =
vaerker, som egentlig burde lukkes, men som
af hensyn til den danske energiforsynings-
sikkerhed modtager betaling fra Energinet.
dk for at holdes i kgreklar stand, hvis der er
effektbehov.

B 2013

Tyskland

Danmark
Storbrittanier
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BEHOV FOR FOKUS PA DEN DANSKE

FORSYNINGSSIKKERHED

Pa baggrund af de mange faktorer med betyd-
ning for forsyningssikkerheden ses, at fokus
for truslen for forsyningssikkerheden er skif-
tet. Tidligere var der fokus pa distributionssy-
stemets risiko under storm. Nu er der stigende
fokus pa fortsat tilstraekkelig dansk produk-
tionskapacitet. Vi vil se nedgang i kapacitet i
vares nabolande og nedsat udnyttelsesgrad af

BEHOV FOR RAPPORTERING AF
FORSYNINGSSIKKERHEDEN

- INKL. VASSENTLIGE "NARVED” HANDELSER, SOM
KAN GIVE ET FINGERPEG OM UDVIKLINGEN

Det @kologiske Rad ser derfor et klart behov
for en mere nuanceret debat om forsynings-
sikkerhed for de kommende ar. Iszr ses behov
for rapportering opdelt efter de fem elementer
af forsyningssikkerhedsbegrebet, saledes at
det er muligt i tide at identificere "faresig-
naler”, som kraever handling for at sikre en
fortsat hgj forsyningssikkerhed.

Der ses sarligt et klart behov for en gget
fokus pa effekt-tilstrekkeligheden og tilgen-
gelighed for bade import og eksport af el via
udlandskablerne.

Endelig ses, som for luftfarten, et klart behov
for rapportering af vaesentlige "naerved”
haendelser. Det er saledes situationer, hvor
el-systemet er sa anstrengt ofte af en raekke
sammenfaldende omstaendigheder, at man
kan fa viden om el-systemets sarbarhed.
"Naerved” handelserne optraeder oftere, end
man skulle tro. De klares dog med snarradig
indsats fra f.eks. systemoperatgrer og via et
godt og tillidsfuldt samarbejde i den danske
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udlandskablerne. Vil der sa vare tilstrekkelig
sikkerhed for, at der er effekt nok til at dekke
det danske el-forbrug.

Man ma nu betragte hver af de fem "arsager”
til svigt i el-forsyningssikkerheden hver for sig,
da det ikke giver mening i en "forebyggelses-
strategi” at blande dem sammen.

el-forsyningssektor. Men netop derfor kommer
denne viden om el-systemets sarbarhed ikke
offentligt frem.

Skal vi i tide evne at ggre en indsats for at
sikre den langsigtede el-forsyningssikkerhed,
sa ma risikofaktorer, aktuel udvikling i den
danske kraftveerkskapacitet, tilgengelighed
af udlandsforbindelser og "nzerved” handel-
ser rapporteres mindst en gang om aret, sa
eventuelle trusler mod den danske el-forsy-
ningsikkerhed kan imgdegas. Kun ved at kende
udfordringen i sa god tid som muligt, kan
udfordringer imgdegas med billigere og effek-
tive virkemidler, f.eks. forggelse af den danske
kapacitet til at transportere og distribuere en
stadig mere fluktuerende el-produktion til
stadig mere fleksible forbrugere.

Energinet.dk har pa strategiseminar 2014 lovet
en sadan arlig redeggrelse for forsyningssik-
kerheden.



Studstrupveerket, DONG

UDFORDRINGER FOR
TRANSMISSION OG DISTRIBUTION

Den nye virkelighed i den danske el-sektor
giver udfordringer bade for transmission af el
og for distributionssiden, som pa den ene side
i stadig stigende grad skal handtere en el-pro-
duktion, som sker decentralt og ved hjzlp af
fluktuerende vedvarende energi. Pa den anden
side star en forbrugsside, som i stigende grad
vil efterspgrge en stigende maengde el pa nog-
le tidspunkter og selv producere el pa andre.

Begge dele medfarer ggede omkostninger. |
forvejen er distributionssektoren i stigende
grad udfordret. Den skal blandt andet hand-
tere den forggede indpasningsomkostning
for vedvarende energi og stigende el-tab som
folge af @get belastning pa nettet i stadig
lngere perioder.

Der er behov for en @ndret regulering, som
fremover giver distributionsselskaberne nye
incitamenter til at investere intelligent for at
understgtte den mest omkostningseffektive
danske grgnne omstilling.

Denne omstilling vil i perioder efter al sand-
synlighed kraeve forggede investeringer og
driftsomkostninger. Men vi vurderer, at en
intelligent omstilling vil vaere billigere end en
fortsat udbygning med flere og stadig starre
kabler til at optage den stigende elektrificering
og de sterkere svingninger i bade el-produkti-
on og el-forbrug.
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ANBEFALINGER TIL FORBEDRING
AF FORSYNINGSSIKKERHEDEN

Det @kologiske Rad har opstillet en rekke forslag til initiativer pa 10 centrale omrader med be-
tydning for udviklingen af den danske forsyningssikkerhed:

1. DET DANSKE ENERGIFORBRUG B@R REDUCERES

Jo mere el, der bruges ungdvendigt, jo stgrre bliver udfordringen med at fastholde en hgj
forsyningssikkerhed. Sa den grundlaggende indsats for at fastholde et forsyningssikkert og
omkostningseffektivt samlet energisystem er, at reducere spildet sa meget som muligt. Ikke
kun pa el men ogsa for det energiforbrug sasom varme, som fremover i stigende grad skal
generes af el via varmepumper, centralt og decentralt.

N

DEN NATIONALE FORBRUGSFLEKSIBILITET B@R
UDBYGGES

Nar Danmark i stigende grad er begraenset pa afsetningen af elektricitet til hgjprismarkeder-
ne i f.eks. Tyskland, kan det veere en fordel med en bevidst satsning pa at udbygge fleksibi-
liteten hos de danske forbrugere, sa el kan bruges, nar prisen er lav, og reduceres nar prisen
er hgj. Sarlig fokus pa indbygning af store varmepumper i fiernvarmesystemerne forventes
at give god fleksibilitet. Herved kan el i timer med rigelig produktion afszettes til en hgjere
pris, f.eks. til varme i bygninger, end den alternative mulighed ved eksport og lagring i norske
vandkraftreservoirer. En sadan udvikling vil forbedre gkonomien for danske el-producenter

- bade kraftvaerker og vedvarende energi - og bidrage til, at den danske grgnne omstilling
samlet set bliver billigere for samfundet.

3. DER BOR UDVIKLES KLARERE MARKEDSPRISSIGNALER,
SOM | HOJERE GRAD KAN FA ISAR INDUSTRIEN TIL AT
TANKE | FLEKSIBELT EL-FORBRUG

En del af den danske industri (og handel) har faktisk muligheder for at agere fleksibelt som
fglge af et prissignal. Men det kraever, at markedsmodellerne skaber hgjere priser for levering
af ydelsen "Fleksibelt forbrug” end det ses i dag. Energinet.dk har igangsat et udredningsar-
bejde "Markedsmodel 2.0" for at undersgge, om der kan skabes sadanne forbedrede og klare-
re markedsprissignaler, som i hgjere grad kan fa industrien til at tenke i fleksibelt el-forbrug
som en del af deres indtjeningsgrundlag.
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4 DET BOR SIKRES, AT DISTRIBUTIONSNET-SELSKABERNE
INVESTERER | SMART UDBYGNING, SA NETTENE KAN
HANDTERE EN STIGENDE ELEKTRIFICERING MED EN
STIGENDE DISTRIBUERET PRODUKTION OG FLEKSIBELT
FORBRUG PA EN OMKOSTNINGSEFFEKTIV MADE

Hele det danske el-system er under transformation. Bade fluktuerende energiproduktion fra
vindmaeller og isr fra solceller, samt et muligt svingende (men styrbart) elforbrug til f.eks.
varmepumper og el-biler, stiller nye krav til funktionalitet af el-nettet. Det kraever investerin-
ger i el-nettet, hvilket igen kraever fastleeggelse af nye mader, hvorpa el-netselskaberne far
reguleret deres indtagter pa. Det er derfor ngdvendigt gradvist at erstatte og supplere den
gammeldags udbygning med flere ledninger og transformerstationer med moderne intelli-
gent styring af el-nettene, der tager hensyn til bade produktion og forbrug. Distributionsnet-
tene kan kun klare denne opgave i dag i begranset omfang, og en omlegning stgttes ikke af
de eksisterende gkonomiske incitamenter. Det er derfor vaesentligt, at revidere incitamenter-
ne til investeringer, sa de fremmer indfgrelse af de funktioner, der er behov for i fremtidens
el-distribution.

5. DER B@R ETABLERES ET TIMEMARKED FOR DE
FORBRUGERE, SOM ALLEREDE HAR INTELLIGENTE
FJERNAFLASTE EL-MALERE

Store forbrugere har allerede i dag el-malere, hvor de kan afregnes time for time efter el-pri-
sen i spot-markedet. Sma forbrugere har endnu ikke denne mulighed, sa de sma forbrugere
har i dag ingen gkonomisk tilskyndelse til at agere prisfleksibelt i forhold til en timebestemt
el-pris. Dette er ved at blive @&ndret, idet den sakaldte el-hub, der skal handtere timeafreg-
ningen, er ved at blive udviklet af Energinet.dk, ligesom der nu er krav om, at den halvdel

af de danske almindelige el-forbrugere som ikke har egnede fjernaflaeste malere, skal have
dette senest i 2020. Nar el-hub’en er klar, vil de omrader, hvor forbrugerne allerede i dag kan
timeafregnes kunne overga til dette, mens omrader, som farst skal have ny maler, ma vente
lidt med at fa muligheder for gkonomiske incitamenter for at agere prisfleksibelt med sit
energiforbrug.

6. MEST MULIG ELFORBRUG B@R FLYTTES OVER PA
FLEKSIBLE OG LAGRINGSBARE ENERGIFORMER

El er sveert at lagre, men skal el alligevel bruges til formal, som kan klares med varmt vand,
sa kan det veere en fordel at indrette sig efter dette. F.eks. vil det energisystemmaessigt
vare langt bedre at nye danske opvaskemaskiner - og til dels ogsa vaskemaskiner - indtager
varmt vand fra varmtvandsbeholderen i stedet for at bruge direkte el-opvarmning af vandet.
Iseer opvaskemaskiner taendes ofte lige efter aftensmaden, hvilket el-systemmaessigt er det
veerst tenkelige tidspunkt. Ved at bruge vandet fra fjernvarmen eller varmtvandsbeholderen
kan (op)vaskemaskinen anvende el, nar prisen er lav uden for spidstimen - og i gvrigt vaske
eller vaske op pa den halve tid. Det samme galder varmepumperne, som til en vis grad kan
styres efter prissignalet og dermed fa lengere "kgretid”, nar el-prisen er lav, og dermed nar
elektriciteten er produceret fra vind eller vandkraft. Endelig ggr samme positive forhold sig
gzeldende for udbredelsen af el-biler, som naturligvis skal kunne styres, sa de oplader, nar der
er rigeligt el, og sa man undgar at skabe overbelastning i de enkelte el-distributionsnet.

FORSYNINGSSIKKERHEDEN
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7. MARKEDET FOR AFBRYDELIGHEDSAFTALER B@R
UDBYGGES

Afbrydelighed kan vare ligesa godt som etablering af reserveproduktionskapacitet, som
typisk kun skal kere, nar der virkelig er pres pa efterspgrgslen. Etablering af aftaler med
industri og husholdninger om betaling for afbrydelighed vil efter al sandsynlighed vzere en
meget billigere lgsning i situationer, hvor el-forbruget er hgjt (peak-forbrug). Industrien kan
allerede indga i sadanne aftaler, mens husholdningerne fgrst kan indga, nar der er etableret
timeafregning. Betalingen for at lade sig afbryde inden for aftalte graenser er imidlertid ikke
tilstraekkelig til at fa antallet af afbrydelighedsaftaler til at vokse. Dette skyldes iszer, at
spids- og reservelast fortsat kan kgbes ganske billigt i vores nabolande via udlandskablerne.
Men tendensen er, at anvendeligheden af disse kabler netop i spidslastsituationer reduceres.
Derfor er der god fornuft i allerede nu at udvikle markedsfunktioner, som kan belgnne frivilli-
ge afbrydelighedsaftaler til gavn for forsyningssikkerheden.

8. MARKEDET FOR EL-KVALITETSYDELSER HERUNDER
EFFEKTBALANCER B@R UDBYGGES

Ikke alle elementer i et el-system er lige gode til at sikre kvaliteten og stabiliteten i el-sy-
stemet. | dag sikres kvaliteten primaert via krav i driftsaftalerne med de stgrre kraftvaerker.
Dette betales der generelt ikke ekstra for, da det blot er et "vilkar" for produktion. | en frem-
tidig markedssituation, hvor de systembarende egenskaber skal fordeles anderledes mellem
markedets aktgrer og maske endda kan vaere afggrende for forsyningssikkerheden, kan det
veere en god ide at indfare et egentligt marked for levering af disse ydelser. Et sadant marked
vil vaere med til at skabe bedre gkonomi for fastholdelse af dansk placerede anlzeg.

9. UDLANDSFORBINDELSER TIL BADE IMPORT 0G
EKSPORT AF EL BOR UDBYGGES - SAMT DE INTERNE
FORBINDELSER | NORGE OG I TYSKLAND

Udbygning af udlandsforbindelserne er en god om end bekostelig handling, som oftest giver
rigtig god samfundsgkonomisk mening. Udlandsforbindelserne er med til at sikre den danske
energiforsyningssikkerhed med mulighed for import af strgm, nar Danmark er i underskud.
Udlandsforbindelser til lande og regioner, hvor el-prisen er hgj, som f.eks. Tyskland, Holland og
England er med til at sikre, at dansk produceret strgm fra iser vindmgller kan opna en hgjere
afregningspris. Herved bliver dansk el-produktion mere rentabel og den danske omstilling til
vedvarende energi omkostningseffektiv.

Udlandsforbindelser ggr det dog ikke alene. Der skal vaere bade produktion og afsatningsmu-
lighed i den anden ende. Her kniber det iseer med afsaetningsmuligheden, idet transmissions-
forbindelser primzert internt i Tyskland i nord-syd gaende retning, men ogsa internt i nord-
gaende retning i Norge, er svage. Der er brug for bilaterale kontakter til de tyske og Norske
politikere, myndigheder og TSO-er for at sikre, at vi kan udveksle energi med disse lande.

FORSYNINGSSIKKERHEDEN
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10. EU’S CO; KVOTEHANDELSSYSTEM SKAL BRINGES TIL
AT VIRKE MED DANNELSEN AF EN N@DVENDIG PRIS
FOR CO;

Et af de dyreste problemer for den danske omstilling til vedvarende energi er den nasten
fraveerende CO, pris, som i teorien skulle have veret indfert via EU's kvotehandelssystem. Pa
grund af overtildeling af kvoter til virksomhederne, gkonomisk recession, mulighed for at ind-
drage tvivisomme CO,-reducerende projekter i udlandet og udbygning med vedvarende energi
og energibesparelser virker CO, kvotesystemet imidlertid ikke efter hensigten og har medfart,
at prisen pa CO, udledning er alt for lav. Og nar prisen for at udlede CO, er urealistisk lav, kan
fortsat kulproduktion udkonkurrere den mindre forurenende naturgasbaserede produktion.
Samtidig presser den lave CO, pris el-prisen sa langt ned, at omstillingen til vedvarende ener-
gi i Danmark bliver for dyr, og de nuvaerende danske stgtteordninger til f.eks. udbygning med
landvind har svaert ved at levere en rimelig business-case.

Danmark ma derfor ggre alt, hvad der er muligt for at fa EU-landene til at enes om en ind-
sats, som kan fjerne rigtig mange af de overskydende kvoter fra EU’s kvotesystem, saledes at
en rimelig balance mellem udbud og efterspgrgsel igen kan satte en mere korrekt pris pa CO,
Stenlille gas storage, DONG og derved billigggre den danske energiomstilling.
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HVIS DISSE INITIATIVER IKKE
IVARKSATTES?

Hvis Danmark ikke i stigende grad vil vaere
afhangig af aftaler med udlandet og deres
overholdelse, kan det blive ngdvendigt, at der
indgas danske aftaler om dansk placerede
effektreserver. Her er det imidlertid vigtigt at
veje risikoen for forsyningssvigt i tilspidsede
situationer op mod prisen for fastholdelse

af effektreserver. Ellers kan denne strategi,
uanset hvor ngdvendig den kan synes, blive
ganske samfundsgkonomisk dyrt for Danmark.

Hvis alt andet svigter, kan det blive ngdvendigt
at indfare et dansk kapacitetsmarked for at
holde ngdvendig dansk el-produktion i drifts-
sikker tilstand, uanset om der er markedsgko-
nomii dette. Lgsninger vil ganske givet blive
ret dyr for de danske el-forbrugere, men kan
veere et ngdvendigt forsyningssikkerheds-
maessigt svar pa lignende tendenser i vores
nabolande.

Hvis Tyskland etablerer et kapacitetsmarked,
vil dette understgtte et yderligere fald i el-pri-
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sen, idet der vil blive produceret el med statte
i perioder, hvor el-prisen egentlig er for lav.
Og dermed vil tysk produceret el inkl. kapaci-
tetsbetaling fa yderligere markedsfordele og
dermed accelerere en underminering af dansk
placeret el-produktion.

Endelig er der den "kedelige” lgsning, nemlig
at erkende, at det danske el-system er under
pres for gjeblikket, og vil vedblive med at vaere
det, "sa langt gjet raekker”. Man kan derfor
bare erkende, at den danske forsyningssikker-
hed i dag er betydelig bedre, end hvis "marke-
det” fik lov til at bestemme.

At sikre den meget lave risiko for afbrud pga.
effektmangel pa hgjst 5 minutter i gennem-
snit pr forbruger pr. ar er rimelig dyrt pa laen-
gere sigt. Dette skal modsvares af en kalkula-
tion om, hvilke afledte konsekvenser i form af
tab af velfaerd og afledte produktionseffekter
en forgget accept af afbrud af el-forsyningen,
vil medfare.
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DET @KOLOGISKE RAD er en miljgorganisation, som arbejder pa at ud-
vikle nye og baeredygtige veje til et bedre miljg og klima. Vi arbejder med
en stgrre palet af miljgsager, som energibesparelser i boliger og erhvery,
helhedstaenkning i landbruget, trafik og luftforurening, klima og udvikling
af vedvarende energiformer, samt hvordan vi undgar brug af farlig kemi.

Se mere pa www.ecocouncil.dk
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