ENERGI

OM ENERGISEKTOREN

Energisektoren omfatter:

El

« Transmissionsnet

« Udlandsforbindelser
« Distributionsnet

« Produktionsanlaeg

Fjernvarme og keling
« Transmissionsnet

« Distributionsnet vand
« Dampnet

« Varmelagre

» Fjernkelingsnet

» Produktionsanlaeg

« Kolelagre

ENERGISEKTORENS TILSTAND

En stabil energiforsyning er selve fundamentet for,

at samfundet kan fungere. Lgsningerne pd udfordringen
med omstilling til et samfund uafhangigt af fossile
brandsler kan isoleret set betyde en svaekkelse af
forsyningssikkerheden, hvis ikke de implementeres
hensigtsmaessigt. Investeringer i forsyningssikkerheden
mad altid vejes op imod en vurdering af risikoen for
forsyningssvigt.

Investeringer i energisektoren og i byggeriet bgr afvejes

i forhold til hinanden, sd man opndr de mest optimale
investeringer for samfundet. Bygningernes energiinf-
rastruktur er sdledes i kraft af de vandbdrne systemer

og klimaskerm en vigtig del af det samlede energisystem.

Danmark har som et af de fa lande i EU haft egen olie-

og gasproduktion, der har gjort landet selvforsynende
med energi siden 1997. Dette er andret fra 2013, hvor
Danmark igen blev nettoimporter af energi. Produktionen
er nu faldende, og yderligere fald kan forventes, medmin-
dre der tages initiativer til at sikre, at mindre og vanske-
lige felter kan udbygges pa en ekonomisk rentabel made.
Den eksisterende infrastruktur i Nordsgen kan medvirke
til dette, og det er derfor vigtigt, at felterne seettes i drift,
mens denne infrastruktur stadig er intakt. Der er ogsa
behov for at sikre, at de eksisterende felter kan producere
ved fortsat vedligehold og modifikationer.

Elsektoren star over for store netinvesteringer for
at fremme det nordeuropeiske marked for el med
fluktuerende vedvarende energi. De sterkt fluktuerende

Gas

« Transmissionsnet

- Behandlingsanlaeg

- Udlandsforbindelser

- Lagre

« Distributionsnet

. Bygasnet

- Biogasnet

- Biogasanlaeg inkl. opgradering

Olie

- Raffinaderier

. Lagre

« Rorledninger

« Distributionssystem
« Indvindingsanlaeg

elpriser skaber et incitament til at udnytte den billige
vindenergi i Danmark uden samtidig at forringe for-
syningssikkerheden, ndr elprisen bliver ekstremt hgj,
og der bliver mangel pa produktionskapacitet.

Udbygning med fjernvarme fortsatter med ca. 1 % om
dret, og allerede i dag forsynes 63 % af landets boliger med
fiernvarme. Der er dog usikkerhed om, hvor hurtigt der
skal konverteres fra gas til fjernvarme eller varmepumper
i de mindre varmetatte omrdder.

Der forventes store investeringer i samfundsgkonomisk
fordelagtig fiernkpling i symbiose med fjernvarme, bl.a.
ved faelles udnyttelse af store varmepumper og sason-
lagring af varme og kel i de vandfgrende lag, som ikke
er i konflikt med drikkevandsinteresser (ATES-anleeg).
Kelepotentialet er kortlagt i Kpleplan Danmark, udarbej-
det for Dansk Fjernvarme.

De decentrale produktionsanleg for naturgaskraftvarme
er aldrende, og grundbelgbet udlgber i 2018. De udger

et stort aktiv for energisystemet med hensyn til at gavne
forsyningssikkerheden og udnytte de meget hgje elpriser,
men der er risiko for, at de skrottes, hvis ikke de far et
beskedent indtaegtsgrundlag ved at bidrage med regule-
ring og reserve i elsystemet.

Fjernvarmeselskaberne stdr over for store investeringer
i en fortsat udbygning af nettene og i produktionsanlaeg
baseret pd vedvarende energi og el, der isar kan erstatte
varme fra gasmotorer og gaskedler og dermed sanke
varmepriserne. Desuden investeres i store lagre, som
serligt bidrager til at integrere vedvarende energi.
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ENERGI

Teknologien er til rddighed, men de nationale rammebe-
tingelser for nye projekter og afgifter giver ikke optimale
incitamenter til at fremme samfundsgkonomisk fordelag-
tige lgsninger.

Energisektoren har siden oliekrisen forst i 1970’erne
udviklet sig til karakter 4,5. Sektoren er i fortsat udvikling
for at leve op til de energipolitiske mal om et energieffek-
tivt samfund, uatheengigt af fossile breendsler og baseret
pé vedvarende energi. De energipolitiske mal stiller
sdledes krav til investeringer i energieffektiviseringer
inden for byggeri, energiinfrastruktur og energiproduk-
tionsanlag baseret pd vedvarende energi. Energisystemet
vil blive udviklet med en endnu bedre integration af
energinettene (smart grids) for el, fjernvarme, fjernkgling
og naturgas i samspil med forbrugere, der i hgjere grad
kan tilpasse energiforbruget og temperaturniveauet til
mulighederne i nettene.

Forbruget af biomasse til el- og varmeproduktion
er sterkt stigende. Det er pa den ene side positivt,
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da det effektivt udfaser fossile braendsler og stimulerer
markedet for baredygtig biomasse. Pa den anden side
indebeerer det en risiko for, at Danmark bliver athengig
af biomasse og sarbdr over for stigende priser som folge
af global eftersporgsel. Det er derfor saerligt vigtigt,

at biomasse kombineres med varmepumper og lagre

i et fleksibelt energisystem, som mindsker athaengig-
heden af biomasse.

I det fplgende gennemgds energisektoren mere detaljeret,
herunder vurderes delsektorerne inden for el, fjernvarme,
fiernkeling, naturgas og olie, bade ud fra et historisk
perspektiv, status her og nu og et fremtidsperspektiv.

Selv om Danmark har et stort investeringsbehov for
at nd mdlet om at fortraenge de fossile breendsler, sd er vi
langt foran i forhold til udlandet med hensyn til tekniske
Ipsninger. Vi venter blot pd bedre rammebetingelser.




ELSEKTORENS TILSTAND

Det overordnede transmissionsnet (400 kV og 150/132 kV
net) og udlandsforbindelserne er generelt i god stand.
Distributionsnettet (60 kV og nedefter) er gennemsnitligt
i en fornuftig stand, dog med variation i tilstanden hos
de enkelte netselskaber. Hovedparten af distributionsnet-
tene er blevet kabellagt, og kun enkelte straekninger
udestdr. Det er hoveddrsagen til, at elforsyningssikker-
heden er blandt de bedste i verden.

Generelt er bdde de centrale og de decentrale kraftvarme-
varker aldrende, men anses gennemgaende for at vare
i en fornuftig stand alderen taget i betragtning.

Gennem de senere ar har der veret en stigende vind-
andel i elsystemet (42 % 1 2015), hvilket har medfort
faldende elpriser. Dette har indflydelse pd produktionen
fra de decentrale gasfyrede kraftvarmevarker, der har
reduceret produktionen til fordel for naturgasbaseret
kedeldrift. Langt hovedparten af de decentrale kraftvar-
mevarker er etableret i 1990'erne. Den vigende produk-
tion pa vaerkerne samt bortfald af det faste produktions-
tilskud efter 2018 medf@rer, at en raekke fjernvarme-
selskaber overvejer alternativ produktion, herunder
biomassebaseret varmeproduktion. P.t. er det dog ikke
tilladt at skifte til afgiftsfritaget braendsel uden samtidig
kraftvarmeproduktion.

Vindkraft udger allerede en stor andel af den danske
elproduktion og vil fremadrettet udgere en endnu storre
andel. Nye offshore vindmelleparker er undervejs, og der
er planer om at etablere nye kystnare vindmelleparker,
ligesom gamle eller darligt placerede meller udskiftes
lpbende péd land.

Derudover er der planer om at etablere nye samt at
opgradere eksisterende udlandsforbindelser, der muligger
eksport af vindenergi til det europaeiske marked, for at
nd de overordnede méilsatninger. Cobra-forbindelsen til
Holland er under etablering, mens Viking-forbindelsen

til England undersegges. Ligeledes vurderes et ekstra kabel
ved Storebaltsforbindelsen. Eksisterende linjer til Norge
og Danmark vurderes og udskiftes lobende efter behov.

Perioden 2012-2016

Udbygning med isaer vindkraft stiller betydelige krav
til overferselskapaciteten i eltransmissionsnettet,

og regeringen har igangsat en reekke projekter for

at imgdekomme dette.

Planen for kabelleegning og udbygning af eltransmissions-
nettet fra november 2008 er blevet opdateret i 2013

og er under udfgrelse. Planen har givet mulighed for
restrukturering af nettet med henblik pé at kunne
héandtere de markant storre mangder vindkraft

i Danmark. Det regionale transmissionsnet 132/150 kV

er fuldt overdraget til Energinet.dk.

Danmarks selvforsyningsgrad er faldende, og siden
2013 er Danmark igen blevet nettoimporter af energi

efter at have veaeret
selvforsynende siden 1997.

Et fortsat fald i olie- og gasproduktionen vil betyde, at
selvforsyningsgraden vil veere faldende de kommende
ar, medmindre der tages nye initiativer for bl.a. at sikre
produktion af olie og gas samt vedvarende energi.
Energistyrelsen har i 2014 og 2015 arbejdet med en
olie- og gasstrategi i samarbejde med branchen.
Strategien skal sikre, at vi effektivt udnytter olie- og
gasressourcerne i Nordseen.

Der er etableret en storre mangde elkedler med henblik
pé at producere fjernvarme i perioder med en betydelig
vindandel og dermed lave elpriser. Elkedlerne er udfgrt
i vidt forskellige storrelser fra fa MW til 80 MW pa
Studstrupverket. Elkedlerne bidrager til en stgrre
integration mellem energimarkederne.

I perioden har der ogsa vaeret en kraftig udbygning med
elproducerende solceller pa grund af meget gunstige
vilkar for private husejere. Denne udbygning er bremset
kraftigt op igen efter andring af vilkdrene.

I et elsystem med meget og varierende vindkraftpro-
duktion er det hensigtsmaessigt at have god adgang
til udveksling med elsystemer med meget vandkraft,
da disse kan anvendes som lager for vindkraften.

Ligeledes kan store maengder vindkraft i elsystemet
indpasses omkostningseffektivt i et samspil med
store varmepumper i fjernvarmesystemerne, elkedler
og store varmelagre.

Gradvis etablering af sdkaldte smart grids, der ved brug
af bla. informations- og kommunikationsteknologier
(IKT) gor elforbruget til specielt elbiler og varmepumper
mere fleksibelt, er vigtigt for at undgd overbelastning
af distributionsnet i omrader med mange elbiler og sma
varmepumper.

Indfgrelsen af elbiler, smd varmepumper uden for fjern-
varmeomrdderne og store varmepumper i fjernvarme-
systemerne er foregdet vaesentligt langsommere end
forventet i 2008. Mange fjernvarmeselskaber anser bio-
masseteknologi som veerende mindre risikofyldt end store
varmepumper. Driftsomkostningerne for varmepumper
er stadig heje, og det vil kraeve en lovaendring at reducere
dem. Dette er endnu ikke stillet i udsigt, men kunne blive
konklusionen i SKATs afgiftsanalyse.

>>
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FORVENTNING TIL FREMTIDIG UDVIKLING

Elsektoren vil skulle tilpasse sig en stigende andel

af vindmeller, og transmissionsnettene vil skulle forstaer-
kes afthengig af placering af vindmellerne. Elsektoren vil
skulle udbygges, sd el kan udnyttes inden for opvarmning,
koling, transport og proces pd en mere fleksibel made
med stgrst andel af vedvarende energi. Det skal ske dels
med el som drivmiddel, og dels med breendsler fremstillet
af el i lavprisperioder. For at fremme denne udvikling
forventes det, at smart grids (tettere integration mellem
energisystemerne) kommer til at spille en afggrende

rolle i samspil med en bedre integration og udveksling

af el med de gvrige lande omkring Danmark.

Elsystemet har sdledes en helt central rolle ved integra-
tion af yderligere produktion fra vindkraft. Fjernvarmesy-
stemerne, fjernkolesystemerne, gassystemet og transport-
systemet kan give den fleksibilitet, der er ngdvendig,

nar mangden af vindkraft gges markant i de kommende
ar. Ifglge Energinet.dk rummer iser gassystemet store
perspektiver som energilager pd lang sigt i et energisy-
stem baseret pd hovedsagligt el med megen vindkraft

og anden fluktuerende produktion. Gas, produceret ved
overskydende elproduktion fra vindkraft, kan lagres

i de eksisterende gaslagre og kan efter behov settes til

at drive effektive kraftvarmeverker. Den langsigtede
udvikling af gassystemet vil dermed bidrage til veerdi-
skabelsen i det samlede energisystem.

Gassystemet kan endvidere spille en central rolle

i overgangen til et energisystem uafhaengigt af fossile
braendsler, hvor biogas og vedvarende energigasser
pa sigt erstatter den fossile naturgas.

Endelig vil den gas, der produceres med overskydende
vindenergi, kunne videreforarbejdes til flydende braend-
sler til tung transport og flybraendstof. I denne proces skal
tilfpres kulstof, og der afgives overskudsvarme, hvorfor
sddanne anlag naturligt bgr placeres i tilknytning til de
eksisterende storre kraftvarmeveerker.

Andelen af termisk elproduktion fra kraftvarmevaerkerne
falder i takt med, at der indfases mere el fra vindmoller.

Der kan forudses risiko for mangel pd termisk elproduk-
tionskapacitet i perioder med lav produktion fra vind-
moller, og hvor kapaciteten fra udlandsforbindelserne

er utilstreekkelig. Det bliver derfor en udfordring for
Energinet.dk at sikre tilstraekkelig reserveeffekt i systemet
i kombination med elforbrug, der kan afbrydes i passende
tidsrum.

Andre vedvarende energikilder pa elsiden, som eksempel-
vis solceller, kommer til at udggre en storre andel af den
samlede elforsyning i sommerperioden. P4 trods af den
gunstige prisudvikling pa omrddet, er de dog stadig ikke
samfundspkonomisk fordelagtige i forhold til vindmeller.

Vindmeller udkobler produktionen ved ekstreme vind-
hastigheder. Derfor forventes eventuelle klimaforandrin-
ger og eventuelt ggede vindhastigheder ikke at give
problemer.
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FJERNVARME-/FJERNKOLINGSEKTORENS
TILSTAND

Fjernvarmenettenes tilstand er forbedret markant
gennem de sidste par drtier. Stgrstedelen af fjernvarme-
nettene er sdledes afskrevne og har en betydelig restleve-
tid. De @ldste ledninger og dampnettet i Kgbenhavn
udskiftes successivt.

Fjernkeling er under udbygning i centrale byomrader
i Kebenhavn og Frederiksberg samt i en raekke andre byer.

Perioden 2012-2016

Fjernvarmeselskaberne har efterhdnden konverteret
de mest rentable kunder, der tidligere var forsynet
med olie, naturgas og el. De faldende priser pa olie
og naturgas gor det vanskeligt at opné en fornuftig
pkonomi i yderligere konverteringer.

Pa produktionssiden er der gennem de sidste ar set

en betydelig omstilling til solbaseret varmeproduktion,
der har faet et gennembrud. Endvidere er der en meget
stor interesse for store dampvarmelagre, der giver
mulighed for at gge andelen af solvarme og vindenergi
(via varmepumper/elpatroner) betydeligt og medforer,

at varmen kan gemmes fra sommer og hen i efterdrs-

og vinterperioden og dermed fortraenge fossilproduktion.
Enkelte store lagre er etableret, og flere forventes at fplge
efter. Disse store varmelagre kan desuden bidrage til

at lagre varme fra elkedler og varmepumper i perioder
med billig overskydende el og fra kraftvarmeproduktion
i perioder med dyr el.

Kommunerne har ansvaret for en reekke opgaver, som har
stor betydning for at ggre opvarmningssektoren uatheen-
gig af fossile breendsler pd den samfundsgkonomisk mest
fordelagtige made.

I de seneste ar har kommunerne genoptaget arbejdet
med varmeplanlaegningen i samarbejde med de lokale
fiernvarmeselskaber, og mange selskaber har udarbejdet
udbygningsplaner, som redegor for selskabernes mulig-
heder for at gennemfpre projektforslag, der bade er bru-
ger- og samfundsgkonomisk fordelagtige.

Eventuelle problemer med stigende vandstande forventes
at vaere begraensede. Fjernvarmergr med varmt vand kan
i kortere perioder godt veere vade. I dampbaserede net
har det derimod givet betydelige udfordringer.

Behovet for et integreret energisystem og en staerkt
stigende andel af vindenergi har sat ekstra fokus pa
fiernkeglingen. Analyser udfgrt af Rambell og Aalborg
Universitet for Dansk Fjernvarme viser, at fiernkelingen
vil fa en vigtig rolle i symbiose med fjernvarmen og
bidrage til det smarte energisystem, der kan integrere
den fluktuerende vindenergi. Ud over storskalafordele

og kolelagring har fjernkelingen flere synergier med fjern-
varmen, herunder feelles varmepumper og ATES-anleg
(saesonvarme- og kelelager i grundvandet og samproduk-
tion af varme og kol med en varmepumpe). Analysen
viser, at der er et kplebehov i Danmark pa omkring 9.000
GWh, og at omkring halvdelen med fordel vil kunne
forsynes med fjernkeling fordelt pa ca. 600 fjernkgle-



klynger. Der er anno 2016 omkring ti fjernkelesystemer
i Danmark, bla. i Kgbenhavns Kommune, pd DTU, Lyngby,
og i Kebenhavns Lufthavn, Kastrup.

FORVENTNING TIL FREMTIDIG UDVIKLING

Det forventes, at problemerne med overskydende
elproduktion fra vindkraft efterhdnden bliver tydeligere.

I Nordtyskland medfgrer udbygningen med vindkraft

og solceller sammen med begranset overfgringskapacitet,
at overproduktion giver anledning til stop for vindmeller.
En lgsning af problemet i Danmark kraever politisk vilje.

Pa sigt ma der forventes en betydelig udbygning med
varmepumper og elkedler. Endvidere forventes der
en fortsat udbygning med storskala solvarme til fjern-
varmesystemerne samt store varmelagre.

Gennem de senere dr har der varet stigende fokus

pa samproduktion af varme og koling i store effektive
varmepumper/kglemaskiner. Gennem eksempelvis

at udnytte jordens evne til at lagre energi (f.eks. ved
Aquifer Thermal Energy Storage eller "ATES”) kan
overskudsvarme fra keleproduktionen i et vist omfang
lagres til vinterperioden for dermed at kunne fortraenge
fossilbaseret spidslast varmeproduktion.

Varme fra geotermisk produktion har ikke fdet det
ventede gennembrud. Ved finanslovsforhandlingerne blev
stotten til den sdkaldte Nationale ordning for geotermi,

der fungerede som en slags delvis garantiordning til brug
for fjernvarmeselskaber, trukket tilbage. Dette beted,

at Dansk Fjernvarmes Geotermiselskab blev lukket.
Senere blev stgtten dog genoptaget.

Hele opvarmningssektoren kan effektiviseres yderligere
ved at forbedre samspillet mellem fjernvarmens og for-
brugernes anleg ud fra helhedshensyn med omkostnings-
effektive besparelser, herunder lavere returtemperatur.

Fjernvarmen og de tilhgrende varmelagre vil siledes,
som en vigtig brik i det smarte energisystem, skulle
opsamle og lagre overskudsvarme fra kraftvarmeveer-
kerne og overskudsel fra vindmellerne — alt afthangig
af situationen i det Nordeuropaiske elmarked.

Desuden vil fjernvarmen skulle opsamle og lagre lavtem-
peraturvarme fra industri og store solvarmeanlag. Olie-
og gasfyrede spidslastanlaeg vil blive aflgst af biomasse-
fyrede kedler i kombination med varmelagre.

Fjernkoeling og kelelagre vil tilsvarende, som en brik i det
smarte energisystem, vere i stand til at flytte en betydelig
del af elforbruget til perioder med lave priser og udnytte
mere frikgling.

Fjernkeleregr kan i kortere perioder godt vaere oversvgm-
mede pga. stigende vandstande.

>>
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> GASSEKTORENS TILSTAND

Gasfelterne i Nordsgen blev etableret for 30 ar siden,

og der er behov for lpbende vedligehold og modifikatio-
ner. Produktionen er faldende, men samtidig bliver nye
felter etableret. Tyrafeltet star over for gennemgribende
renovering eller genopbygning pa grund af problemer
med synkende havbund.

Naturgasinfrastrukturen med transmission, distribution
og to store lagre er i saerdeles god stand. Derved vil
infrastrukturen fortsat kunne udnyttes uden vasentlige
omkostninger med en gradvis overgang til mere og mere
biogas gennem opgradering.

Omtrent halvdelen af bygassen i Kpbenhavn og Frederiks-
berg er forsynet med biogas fra spildevandsbehandlingen.

I takt med at fleksibiliteten i Nordsgproduktionen bliver
mindre pd grund af faldende produktion, vil behovet for
naturgaslagring ogfeller -import stige. Der er mulighed for
at reducere olieatheengigheden ved at udbrede naturgas-
sen og basere mere af forsyningen pd andre leverandgrer
end den danske del af Nordseen.

I Hirtshals er det fprste LNG-anlag til forsyning af feerger
blevet etableret. Ligeledes er der etableret en reekke gas-
tankstationer.
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Der er foretaget en boring efter skifergas, men indtil
videre forventes der ingen aktivitet pa dette omrdde.

Perioden 2012-2016

Dubleringen af gastransmissionsrerledningen fra Ellund,
ved den dansk/tyske greense, var sammen med etablerin-
gen af en kompressorstation i Egtved de vigtigste inves-
teringer som forberedelse af, at Danmark og Sverige star
overfor gget import af naturgas. Med etableringen af kom-
pressorstationen skabes der ogsd fleksibilitet mellem de
to danske gaslagre og hermed gget forsyningssikkerhed.

Gaslageret i L1. Torup blev renoveret med genudskyldning
af en kaverne for at sikre, at kapaciteten opretholdes.

I Nordsgen blev yderligere en platform pa Tyra SQ taget
ibrug.

Der blev i perioden foretaget preveboring efter skifer-
gas i Nordjylland, men der er ikke taget beslutning
om produktion.

Muligheden for yderligere forbindelser mellem Danmark
og udlandet blev undersegt, og Baltic Pipe mellem
Danmark og Polen blev valgt som EU-prioritetsprojekt,
og yderligere modning af forbindelsen vil blive foretaget
i2016.



Forbruget af naturgas faldt ca. 20 % i perioden fra 2012
til 2016, bl.a. pd grund af mindre forbrug til el- og varme-
sektoren, herunder konvertering af visse gasomrader til
flernvarme. Desuden skiftede flere kraftvarmeverker fra
naturgas til biomasse.

Gas til transportsektoren fik et gennembrud i perioden
med anvendelse af LNG til flere faerger og CNG til
transportsektoren. Der er etableret en raeekke offentlige
tankstationer.

Biogas fik ligeledes et gennembrud med nye anlag, der
opgraderer biogassen til naturgaskvalitet. Hermed bliver
det muligt at anvende hele gasinfrastrukturen til biogas.

FORVENTNING TIL FREMTIDIG UDVIKLING

Der er stadig meget betydelige naturgasreserver i den
danske del af Nordsgen, men felterne er enten sma eller
vanskelige med hejt tryk og heje temperaturer, som ger
dem dyre at udbygge. Det er derfor afggrende at kunne
udnytte den eksisterende infrastruktur for at reducere
de samlede omkostninger.

Anvendelsen af naturgas er meget afthangig af prisen pa
gas i forhold til andre breendsler samt af de politiske mal.
De seneste ars udvikling har vist, at der er store variatio-
ner i prisen og dermed konkurrencedygtigheden af gas.

Naturgassektoren far brug for nye udlandsforbindelser
eller LNG-import i takt med faldende dansk produktion.
Herved kan Danmark spille en vigtig rolle som transit-
land. Naturgasdrevne kraftvarmeverker udger ogsa

et fleksibelt supplement til vindkraften, og flere kraftvar-
mevarker ber derfor forbindes til gastransmissionssyste-
met. De stadig faldende elpriser som fplge af vindkraft-
udbygningen seetter dog begraensninger for investeringer
i kraftvarmevarkerne, og en raekke verker er i fare for
helt at lukke. Dette vil medfere bortfald af en betydelig
elkapacitet og vil som folge deraf gge presset pd elsekto-
ren. Den manglende produktionskapacitet forventes

at pge elimporten.

Naturgassektoren vil sdledes pd trods af stagnation pé det
indenlandske marked kunne fa en stigende international
betydning, hvor den eksisterende infrastruktur udnyttes
og forsterkes i det Nordeuropaiske naturgasmarked.

Kraftvarmeverkerne i Danmark kan efterfplgende
konverteres til biogas, ligesom biogassen kan opgraderes
og ledes direkte til naturgasnettet, sdledes at denne
bevares, men blot bliver gronnere som led i omstillingen
til uathaengighed af fossile braendsler frem mod 2050.

Gassektoren vil ligeledes kunne bidrage til at 1gse klima-
udfordringen inden for transportsektoren (iser tung
landtransport og sgtransport) og vil kunne medvirke til
en samfundspkonomisk fornuftig omstilling fra benzin/
diesel til naturgas og biogas frem mod 2030.

Til trods for at meget store gasdistributionsnet vil blive
nedlagt, i takt med at opvarmningen konverteres til
fiernvarme, vil gasinfrastrukturen fortsat spille en stor
rolle i energisystemet. De faldende gaspriser har opbrem-
set noget af konverteringen til fjernvarme.

ENERGIFORBRUGET | DANMARK

1980-2015

100

+0 % ENERGIFORBRUG

-50 % CO,

1980 2015

OLIESEKTORENS TILSTAND

Olieproduktionen i Nordsgen er faldende, og der er
behov for nye investeringer for at gge indvindingsgraden.
Energistyrelsen har foretaget et strategisk arbejde med
henblik pd at gore nye felter mere lpnsomme ved an-
vendelsen af den eksisterende infrastruktur. Olieinfra-
strukturen er i god stand, men beerer praeg af, at der

er tale om gamle anlaeg. Mange anleg vil derfor skulle
opgraderes i de kommende ar.

Raffinaderierne er gamle og sma set med internationale
briller.

Endvidere er der mulighed for mere tidssvarende
distributionsanleeg.

Perioden 2012-2016
Olieproduktionen er faldende og faldt i perioden med
over 20 %.

Udbygning af Hejre-feltet blev pabegyndt, men idrift-
settelsen, der oprindeligt var planlagt til 2015, er udsat
til tidligst 2017 og formentlig senere.

Mange tankstationer i Danmark skiftede ejer, da store
selskaber opgav den vertikale integration.

Miljgkrav til skibsfarten i @st- og Nordseen blev skaerpede
med krav til lavere udslip af svovl.

FORVENTNING TIL FREMTIDIG UDVIKLING

Det danske energisystem arbejder med en malsatning
om, at det i de kommende &r omstilles, s energiforsynin-
gen 12050 er uathaengig af olie, gas og kul. Dette er dog
indtil videre kun en politisk malseetning, og fortolkningen
kan betyde, at overskydende produktion af vedvarende
energi kan betyde fortsat brug af olie og naturgas, eksem-
pelvis til sarlige processer og til reserve i el- og varme-
forsyningen.

I de naeste drtier vil fossile breendsler dog fortsat spille

en central rolle i vores energiforsyning. En effektiv
udnyttelse af de danske gasressourcer vil i overgangsfasen
mindske athangigheden af importeret energi og sikre
stgrst mulige indtaegter til samfundet.

Med de nuverende indvindingsmetoder forventes det,
at ca. 26 % af olien i kendte felter kan indvindes,
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og udvindingsgraden vil kunne forgges med henblik
pa at forleenge produktionsperioden. Hovedparten

af ekstraproduktionen ventes opndaet ved ibrugtagning
af ny teknologi.

Der forventes et fortsat hejt investeringsniveau i Nord-
spen, men de faldende oliepriser stiller nye krav til gget

effektivitet af sdvel nye installationer som drift og vedlige-

hold samt samarbejde mellem aktgrerne. Oliesektoren
skal tilpasses en situation med faldende dansk

ENERGIPOLITISK AFTALE 2012

- Et energieffektivt samfund med mindre energispild.

varende energi — herunder udbygning af vindkraft og
andre vedvarende energiteknologier samt fremme af

aflaeste timemalere og forbedring af muligheder for
at udveksle kapacitet med nabolande.
- Bedre rammebetingelser for biogasudbygningen,

afsaetning af biogassen til kraftvarmevaerker, naturgas-
nettet og til proces i virksomheder og transport.

- El og biomasse i transportsektoren, herunder fremme
af energieffektive karetgjer som hybrid plug-in, elbiler,
udrulningen af ladestandere til elbiler, infrastruktur til
brint samt infrastruktur til gas i tung transport.

« Qget forskning, udvikling og demonstration, herunder

og vedvarende energiteknologier, hvor der ogsa er
et erhvervs- og eksportpotentiale samt demonstration
af lesninger for at skabe fossiluafhaengige ger.
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Der blev i marts 2012 indgaet en bred energipolitisk aftale
for perioden 2012-2020 med felgende hovedfokusomrader:

- En gren og baeredygtig energiforsyning baseret pa ved-

kraftvarme, fiernvarme, biomasse i energiforsyningen og
omstilling til vedvarende energi i bygninger og erhverv.
« Udbygning af smarte elnet, herunder udrulning af fjern-

herunder hgjere anlaegstilskud og bedre muligheder for

fremme af omkostningseffektive, energieffektiviserings-

olieproduktion. Raffinaderierne skal tilpasses nye
miljgstandarder og mere tidssvarende oliedistribution.

Oliesektoren vil veere stagnerende grundet sterkt
faldende forbrug af olie til opvarmning og @get vagt

pa indpasning af el, naturgas, biogas og biobraendstoffer
1 transportsektoren.

Biobreendsler forventes ogsa at fa storre betydning
i fremtiden, herunder etablering af anleeg til
2. generations bioethanol.

| alle sektorer skal forsyningsselskaberne arbejde for, at
der gennemfares gkonomisk fordelagtige besparelser hos
slutforbrugerne.

| elsektoren er der seerligt fokus pa at indpasse vindener-
gien i det danske energisystem.

| fiernvarmesektoren skal der arbejdes med effektivisering
af forsyningen. Det ma paregnes, at kommunerne gen-
optager varmeplanlaegningen som led i den strategiske
energiplanleegning for at udnytte potentialet for med
samfundsekonomi at tilslutte flere kunder.

| naturgassektoren skal der arbejdes pa at styrke sam-
arbejdet med udlandet og konvertering til biogas.

« Biomasse kommer til at spille en vigtig rolle, ikke mindst
i transportsektoren og som backup for vindmellerne.

« Vi skal varme vores huse op med eldrevne varmepum-

per, hvor vindmollerne leverer energien, og med fjern-

varme. Biomasse, solvarme, geotermi og varmepumper

skal tilsammen levere energien til fiernvarmen.

Biler skal i fremtiden kere pa forskellige kombinationer

af batterier og biobreendstoffer.
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Elsektoren er udbygget med kraftvaerker baseret pa braend-

selsfleksibel kraftvarme med varmelagre til omrader med
varmebehoy, og vindenergi er udbygget med vindmeller
pa land og havvindmaeller. Elsektoren er liberaliseret, og
det overordnede net ejet af Energinet.dk, som er statsejet.
Danmark er ferende med udbygning af kraftvarme og
vedvarende energi (herunder vindkraft) i forhold til befolk-
ningstallet. Udlandsforbindelserne er labende forstaerket,
sa det danske system er velintegreret med nabolandenes,
iseer Skandinavien, og @st- og Vestdanmark er sammen-
koblet med en Storebeeltsforbindelse.

Blandt saerlige markante projekter kan naevnes:

« Biokonvertering af Avedoreveerket og Studstrupvaerket.
Nybygning af Amagervaerket blok 4 baseret pa
biobraendsel under udferelse.

« Nedtagning af de eksisterende ca. 3.200 km 132-150 kV
luftledninger, som erstattes af ca. 2.900 km nye 132-150
kV kabler. Kabellsegningen er godt igang og vil forlebe
frem til 2030.

« Udbygning af eltransmissionsnettet i Jylland med en
ekstra 400 kV ledning mellem Tjele og Kasse. Udbyg-
ningen har mere end fordoblet transmissionskapa-
citeten, ligesom driftssikkerheden er forbedret.

« Ny 700 MW kabelforbindelse til Norge indviet i 2015
Kablet bragte den samlede overforselskapacitet op
pa 1700 MW.

. EU-Kommissionen gav i 2012 tilsagn pa godt 1,7 mia.
kr. i statte til etablering af to kabelforbindelser: Cobra-
projektet vil forbinde Jylland med Holland med mulighed
for tilkobling af havvindmelleparker i omradet, ligesom
en forbindelse via Kriegers Flak vil forbinde kommende
havvindmelleparker med bade Danmark og Tyskland.
Dette projekt er under udvikling.

FJERNVARME/FJERNKOLING

Fjernvarmesektoren er med en fordobling siden 1979
blevet den dominerende opvarmningsform i byerne, ofte
med 90-99 % tilslutning i de fijernvarmeforsynede omrader.
Fjernvarmen udnytter overskudsvarme fra affaldsvarme,
kraftvarme, industri samt biomasse og andre vedvarende
energikilder. De fleste fjernvarmenet ejes af forbrugerne
eller kommunerne pa forbrugernes vegne.

Blandt saerlige markante projekter kan naevnes:

« Kebenhavns Energi konverterer fra damp- til vandbase-
ret fiernvarme i den centrale del af Kebenhavn.

« Lyngby-Taarbsek Kommune arbejder med varmeplan-
leegning i samarbejde med isaer Vestforbraending med
henblik pa at forsyne sterstedelen af kommunen med
fiernvarme.

. Storskalasolvarme har faet sit gennembrud, og der
er etableret solvarmeanlaeg i kombination med sseson-
varmelagre, bl.a. i Gram og Vojens. | 2016 vil det
samlede aral af paneler overstige 1 million m2.

« Hovedstadens Forsyning udbygger stadig med
fiernkeling.

VASENTLIGE BESLUTTEDE INITIATIVER

. Pa Frederiksberg etableres fjernkeling — bl.a.
pa Carlsberg grunden, hvor tilslutning til fiernkeling
er et krav for tilflyttende forbrugere.

- Desuden bgr det fremhaeves, at mange fijernvarmeveer-
ker arbejder intenst med at effektivisere og finde nye
innovative lesninger, der kan reducere varmeprisen.
Der sker bl.a. en massiv udbygning med store solvarme-
anlaeg og fire nye saesonvarmelagre i 2015/2016 pa
kommercielle vilkar, herunder verdens storste
solvarmeanleeg og saesonvarmelager i Vojens.

Der er fortsat meget store naturgasfyrede parcelhus-

omrader, hvor konvertering til fiernvarme endnu ikke er

aktuel med de geeldende rammebetingelser.

GAS

Naturgassektoren er siden 1979 opbygget som en

ny infrastruktur, baseret pa danske ressourcer og med
internationale forbindelser. Sektoren er liberaliseret,

og det overordnede transmissionssystem pa land

ejes af Energinet.dk. | forbindelse med bgrsnoteringen

af DONG Energy forventes offshore transmissionssystemet
0gsa at overga til Energinet.dk.

Blandt saerlige markante projekter kan naevnes:

« Nye felter i Nordseen, bl.a. Tyra S@ er blevet videre-
udbygget. Den starste igangvaerende feltudbygning
er Hejre-feltet, der forventes i drift efter 2017.

« Udbygning af gasforbindelsen mellem Danmark og
Tyskland blev taget i brug i 2013. Udbygningen bestar
af en fordobling af rerkapaciteten og bygning af en ny
kompressorstation ved Egtved.

« Gaslageret i Ll. Torup i Nordjylland er blevet vedligeholdt
ved genudskylning af kaverner.

« Gaslageret i Stenlille blev kebt af Energinet.dk fra DONG
Energy i 2014.

« Forbindelse til Polen og Norge undersgges som del
af Baltic Pipe, der igen i 2015 blev godkendt som
PCl-projekt fra EU.

OLIE
Oliesektoren er udbygget med offshoreanlaeg samtidig
med, at det indenlandske forbrug er stagneret.

Hejre-feltet er under udbygning, men er forsinket betyde-
ligt. Det mest sandsynlige er nu, at feltet forst kommer i
drift efter 2017.

Olieproduktionen er faldet de senere ar, og der er brug
for nye initiativer til at sikre en hegjere indvindingsgrad.

Olietransmissionssystemet fra Gorm-feltet i Nordseen
til Fredericia forventes overtaget af Energinet.dk fra
DONG Energy.

Der er stadig to raffinaderier i Danmark, men de er sma set
med internationale briller. Distribution af olieprodukter sker
pa sma skibe og lastbiler samt via enkelte rerledninger.

De store olieselskaber som Statoil og Shell har solgt deres
tankstationer, der dog stadig markedsferes under deres
navne.
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ANBEFALING AF KONKRETE INITIATIVER

Elsektoren:

Forstaerkning af hejspeendingsnet og udlandsforbind-
elser og tilslutning af vindmelleparker samt bedre
integration med det nordiske og europaeiske elmarked

Kabelleegning af luftledninger

FAKTA

Klimakommissionen har i deres rapport "Gren Energi”
opgjort de samlede kapitaludgifter for deres fremtidsbil-
lede med uafhaengighed af fossile braendsler i 2050 pa

ca. 167 mia. Kr. mod ca. 108 mia.

i reference-scenariet ("alt andet lige”-scenariet), dvs.

Flere vindmeglleparker

Mere biomasse og biogas

Fremme fleksibelt elforbrug, der kan afbrydes i fa
timer, herunder til smd varmepumper og elbiler

Fremme intelligente net smart grids via informations-
og kommunikationsteknologier (IKT og fjernafleste
forbrugsenheder), sé elbiler ikke overbelaster

distributionsnettet

Fremme brug af el i store mangder til fjernvarmen,
fiernkglingen og andre meget fleksible elforbrugere

Fjernvarmesektoren:
e Konvertere fra naturgas og olie til fjernvarme iht.
varmeplanlegningen og strategisk energiplanlegning,
hvor det er samfundspkonomisk fordelagtigt

e Tilslutte flere bebyggelser, hvor det er samfunds-

pkonomisk fordelagtigt

e Konvertere dampnettet i Kgbenhavn til vand
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For at bremse den globale
opvarmning har EU
vedtaget en energipolitisk
malsaetning om at reducere
Europas CO,-udledninger
med 80-95 % inden 2050.
Den danske regering har
yderligere udmeldt en
vision om, at Danmark skal
veere uafhaengig af fossile
breendsler inden 2050.
Danmark har desuden
indgaet bindende aftaler
om at reducere CO, uden
for kvotemarkedet. Det

vil sige gas og oliekedler
under 20 MW samt
landbrug og trafik.

EU-direktiverne om energi
og bygningers energimaes-
sige ydeevne er grundlaget
for vores fremtidige
lovgivning. Her fokuseres
der pa, at EU og dermed

ogsa Danmark, skal blive
mindre afhaengig af fossile
braendsler pa en omkost-
ningseffektiv og dermed
samfundsgkonomisk
fordelagtig made. Sam-
fundsgkonomien omfatter
alle de gkonomiske
ressourcer for samfundet,
inklusive de miljgmaessige
omkostninger ved klima-
gasser og skadesemis-
sioner.

| energieffektiviserings-
direktivet fra oktober 2012
er der stort fokus pa
kraftvarme, fjernvarme

og fjernkeling:

Det er bl.a. beskrevet,

at "Medlemsstaterne ber
foretage en omfattende
vurdering af potentialet for
hojeffektiv kraftvarmepro-

en merudgift pa ca. 59 mia. kr.

Pga. mindre udgifter til breendsler, CO, og drift
og vedligehold vil de totale udgifter i 2050 dog kunne

udgere 201 mia. kl‘. frem for 190 mia. kr.

(i reference-scenariet), dvs. en merudgift pa ca. 11 mia. kr.

Tallene er baseret pa oliepriser pa et hgjere niveau

end aktuelt primo 2016.

e Fremme brug af vedvarende energi til fjernvarmen
(bl.a. storskala solvarme, biomasse, biogas mv.) samt
fremme brug af vindenergi med elkedler og store
varmepumper, der kan afbrydes i flere dage

e Samproduktion af keling og varme i kombination
af varmelagre, herunder ATES

duktion og fijernvarme
og fjernkeling”.

Endvidere er det beskre-
vet, at "Medlemsstaterne
ber tilskyndes til indferelse
af foranstaltninger og
procedurer til fremme

af kraftvarmeanlaeg med
en samlet nominel indfyret
termisk effekt pa mindre
end 20 MW med det formal
at tilskynde til decentral
elproduktion”.

| Danmark er disse mal
opfyldt i den forstand,

at al termisk elproduktion
sker pa kraftvarmevaerker.

Ligeledes naevnes i bade
direktivet for bygningers
energieffektiviserings-
direktivet og VE-direktivet,
at lokale myndigheder bgr
planlaegge for fjernvarme

og fijernkeling, hvor det
er fordelagtigt.

Helt i trad med denne hen-
stilling, henstiller bygnings-
direktivet, at bygninger ud-
formes som naesten CO,-
neutrale under hensyn til
lokale forhold og mulig-
heden for at overfore VE
og kraftvarme til bygning-
erne via fiernvarme

og fijernkeling, hvor det

er omkostningseffektivt.

EU Kommissionen
etablerer "Connecting
Europe Facility”, der skal
stotte forbindelser mellem
EU-medlemslandene samt
forbedre konkurrenceev-
nen i den europaeiske
okonomi. | 2014 bliver
idéen om en energiunion
lanceret.




Naturgassektoren:

e Udbygge internationale forbindelser, s Danmark
kan f3 en mere central position i det internationale
naturgasmarked samt bevare en stabil forsyning

@ge tilslutningen i de naturgasforsynede omréder, der
ikke skal konverteres til fjernvarme i den naermeste
fremtid

Gradvist konvertere naturgasinfrastrukturen til
en biogasinfrastruktur ved dels at gge biogasproduk-
tionen og opgradere biogas til naturgas

Biogas til tung transport (varevogne, lastbiler mv.)

Oliesektoren:
e Fremme brug af biobraendstoffer (2. generations
bioethanol)

ANALYSENS GRUNDLAG

KILDER:

- IDAs Energivision 2050

« IDA's Energy Vision 2050: A Smart Energy System
strategy for 100 % renewable Denmark. / Mathiesen,
Brian Vad; Lund, Henrik; Hansen, Kenneth; Ridjan, Iva;
Djerup, Seren Roth; Nielsen, Steffen; Sorknaes, Peter;
Thellufsen, Jakob Zinck; Grundahl, Lars; Lund, Rasmus
Segaard; Drysdale, Dave; Connolly, David; @stergaard,
Poul Alberg

- Aftale mellem regeringen og forligspartierne om
den danske energipolitik 2012-2020 (marts 2012)

« "Gron energi — vejen mod et dansk energisystem
uden fossile braendsler" (Klimakommissionen, 2010)

« Energipolitisk redegerelse 2011 (Klima- og
Energiministeriet, 2011)

« "Det danske eksempel” (Klima- og Energiministeriet,
2012)

- Energistatistik 2012 (Energistyrelsen, 2011)

« Energi 2050 — udviklingsspor for energisystemet
(Energinet.dk, 2010)

« Energi 2050 — Vindspor (Energinet.dk, 2010)

- Energiforsyningssikkerhed — Redegerelse om
forsyningssikkerheden i Danmark (Klima- og
Energiministeriet 2010)

« "Alternative drivmidler i transportsektoren 2.0"
(Energistyrelsen, 2012)

« "Scenarier for solcelleudrulning i Danmark" (Dansk
Energi, Energinet.dk og Dong Energy, juni 2012)

- Varmeplan Danmark, Ramboll og Aalborg Universitet,
oktober 2008

« "50 pct. Vindkraft i Danmark i 2025 — en teknisk-
okonomisk analyse”, Ea Energianalyse a/s, forar 2007

- Energiwatch d. 14-01-2016: "Geotermiselskab aflivet
pa et kvarter”

« Regeringsgrundlag juni 2015 "Sammen for fremtiden”

- Energistatistik http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/
tal-kort/statistik-noegletal/aarlig-energistatistik/
energistatistik_2014.pdf

« Forslag til Finanslov for 2016

Disse tiltag vil kraeve en raekke investeringer i de kom-
mende drtier.

Der blev indgéet en bred energipolitisk aftale i marts 2012
mellem Regeringen og de gvrige partier (undtagen Liberal
Alliance) med en raekke initiativer til fremme af tiltagene.
Energiaftalen lgber frem til 2020.

I regeringsgrundlaget fra juni 2015 er anfert, at "Regerin-
gen vil nedsatte en energikommission, som skal udarbej-
de opleag til politiske médl og virkemidler for perioden
2020-2030 med det sigte at bidrage til, at Danmark
indfrier sine internationale klimaforpligtelser pa en
omkostningseffektiv og markedsbaseret mdde.”

Videre er det anfort, at "Regeringens klima- og energi-
politik bygger pé gren realisme.”

L]
OM ANALYSEN — ENERGI

Professor, Ph.D. Brian Vad Mathiesen
Aalborg Universitet

Forskningen viser klart og tydeligt, at energibesparelser,
energieffektivitet og en langt sterre integration mellem
sektorerne har veeret afggrende for det omkostnings-
effektive energisystem, Danmark har, og for det om-
kostningseffektive 100 % vedvarende energisystem,
Danmark kan fa i 2050.

Forandringerne i energisektoren har veeret mange.

| de kommende ar skal vores energisystem redesignes
grundleeggende, sa der er langt bedre udnyttelse

af synergier mellem sektorerne. Mange vedvarende
energiressourcer er fuldt ud konkurrencedygtige med
de fossile alternativer. Men designes vores system ikke
efter det, eller begynder vi at glemme energibesparelser
og energieffektivisering, bliver det dyrt.

Den seneste energipolitiske aftale fra marts 2012 har
sikret, at Danmark fortsat er i en fgrerposition internatio-
nalt. Bdde nar det handler om maengden af besparelser,
vedvarende energi og om hvad omkostningerne er til
det. Inden for energisektoren er langsigtede investerin-
ger hovedreglen. Levetiden er typisk 20-25 ar — for
nogle 40-50 ar. Derfor er det afgerende, at de investe-
ringer, der foretages, er robuste over for en omverden,
man ikke kan forudse. Anvendelsen af biomasse
generelt i el og transport, kortsigtet forsyningssikkerhed
pa elnettet, energibesparelser og sikre rammevilkar for
vedvarende energi er blot nogle af de udfordringer,

der skal adresseres i de kommende 1-3 ar.

For at finde vejen mod 2050, er det afgerende at
kortlaegge og beskrive status pa den overordnede
el-, varme- og gasinfrastruktur, bygningernes tilstand,
kraftveerkernes tilstand — kort sagt energisektorens
tilstand generelt. State of the Nation 2016 giver et
vaesentligt bidrag til at skabe dette overblik.
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