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Effekte

Udvidelsesplan 1970

Belastningsprognoser-el

Bilag 9

konstateret Elsam—Krafti@port effektprognose B
| 08 ekstra--. gvre granse nedre grznse
poleret maks. 4300 h 4300-4800 h} 4300-5100 h! 4300 Lt 4300-4800 h
| belastning beayt.tid } benyt.tid benyt.tid
1 2 3 4 5 6

1964/65 863 895 875 875 800 781

65/ 939 1005 960 960 885 846

66/ 1033 1125 lo52 ~ lob2 975 911

67/ 1122 1260 1153 1153 1o75 984

68/ 1237 1415 1268 1268 1190 1066

69/ - 1368 1585 1420 1391 1315 1178

To/ 1534 1775 1590 1527 1450 1299

71/ 1697 1925 1724 1623 1550 1383

72/ 1878 2090 1872 1762 1660 | 1487

73/ 2079 2270 2033 1914 1775 1590

74/ 2301 2465 2208 2078 1900 1702

75/ 2548 2675 2396 2255 2035 1823

76/ ' 2905 2602 2449 2175 1948

77/ 3155 2826 2660 - 2330 2087

78/ 3435 3068 2888 2490 2230

79/ 3720 3332 3136 2665 2387

8o/ 4040 3619 3406 2850 | 2553

81/ 4385 3928 3697 3050 2732

82/ 4760 4264 4013 3265 2925

83/ 5165 4627 4355 - 3495 3131 |

84/ 5610 5025 4730 3740 3350 |

85 6092 5457 5137 ool | 3537 §
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Bilag 19
Effektudvidelsesplan 1970
Bestemmende belastningsprognose 1970
(fjv. som & tiilmgsprod. i MW)
FV MK + RKE NE NK SV | SH VK Sum ialt
el fjvy el fjv el fjv el fjv., el <fLjv
MK RKE
69/70 208 9 310 20 7 lo8 120 11 220 170 232 13 1368 6o 1428
70/ 238 lo | 346 20 7 |125 | 132 11 | 254 | 183 | 256 14 |1554 62 | 1596
71/ 262 lo | 383 20 7 |139 | 146 12 | 284 | 198 | 285 14 |1697 63 | 1760
72/ | 289 11 | 424 21 7 154 | 162 12 | 318 | 214 | 317 14 1878 65 | 1943
73/ 319 12 | 470 21 7 |172 | 179 15 | 356 | 231 | 352 15 |2079 7o | 2149
74/ 352 12 1 520 21 7 |191 | 198 16 | 399 | 250 | 391 15 |2%0l 71 | 2372
75/ 389 12 | 576 21 7 |212 | 220 16 | 446 | 270 | 435 16 |2548 72 | 2620
76/ 397 12 | 589 22 7 216 | 22516 | 455 | 276 | 444 16 |2602 73 | 2675
77/ 431 13 | 639 22" 7. |235 | 244 17 | 495 | 299 | 483 16 |2826 75 | 290l
78/ 468 13 | 694 22" 7. |255 | 265 18 | 537 | 325 | 524 16 |3068 76 | 3144
79/ 509 13- | 753 23 7 277 | 288 18 | 583 | 353 | 569 17 |3332 78 : 3410
80/ 553 13 | 818 24 7 |30l |312 19 | 634 | 383 | 618 17 |3619 8o | 3699
81/ 6oo 14 | 888 24 T (327 | 339 20 | 688 | 416 | 670 17 13928 82 ! 4010
82/ .- | 651 14 | 964 25 T |355 | 368 20 | 746 | 452 | 728 18 |4264 84 4348
83/ To6 14 1046 26 7 1385 | 400 21 | 8lo ‘| 490 | 790 18 |4627 86 | 4713
84/ 767 15 11136 26 7. 418 | 434 22 | 886 | 532 | 858 18..|5025 88 | 5113
85/ 833 15 11234 27 7 1454 | 471 22 | 955 | 578 | 932 19 |5457 9o 5547

CENRTE.,
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Bilag 2o

Effektudvidelsesplan 1970

.Installeret effekt Mwnetto

FV | MK+ | NE |} NK SV SH | VK {Endring | ialt
RKE - :

1969/7o0 1 352 | 417 | 133 223 | 259 | 249 1806
7o/ 491 | - 242 2048
71/ 490 267 2315
72/ 667 250 2565
73/ 440 267 2832
74/ | 0 2832
15/ 0 2832
76/ 275 | 3107 |
77/ 250 3357
78/ 275 3632
79/ 250 3882
8o/ 600 . 4482
81/ 250 4732
82/ 300 5032
83/ 300 5332
84/ 750 6082
85/ 250 6332

pr e e




Bilag 21
Effektudvidelsesplan 1970
Middelverdi af install.effekt (m) Wito
FN | MK+ | NE | K SV SH VK Endring | ialt
RKE
_1969/To | 325 | 380 | 124 | 156 207 } 237 | 228 1657
To/ 453 225 1882
71/ 455 248 2130
72/ 613 233 | 2363
3/ 404 248 2611
74/ N 0 2611
75/ 0 | 2611
76/ - 256 2867:
71/ @ 233 3100
78/ | 256 | 3356
79/ 253 3589
8o/ - 558. 4147
81/ 233 | 4380
82/ 271 | 4651
83/ 271 4922
84/ 698 | 5620 -
85/ 233 | 5853 |

B 19k
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Bilag 22

Effektudvidelsesplan 1970 -
~ Pver- og underskud i sikret effekt, Mwnetto
R =Py = 0906 0 Py,
pre| 2l WE | Nk | osv | SE. | VK-, ';fgezi dalt
1969/70| 95 23 lo 17.1 =26 57.} -32, 144
Tof 62 | -13 8| 4| -62 42 | 167 190
71/ 37 ~55 | .-23 -11 { 154 27 136 / 265
T2/ 7 | 134 -39 -28\} 118 ‘lo 102 f 304
73/ -26 85 ~58 198 } - 78 -8 64 333
74/ -61 32 | =78 {177 { 32 | -28 23 97
75/ | -loo | =27 | -loo | 154 | -22 | -49 | =25 -169
76/ | 109 { -42 | -105 | 1494 -27 | -s6 | -35 256 31
77/ | -146 | -95 {.-125 | 127 | -70 | -80 | -76. 489 24
78/ | ~186 | -153 | -146 | 1lo4|-114 | -108 | -119 745 | 23
79/ | -228 | -217 | -170 8o [-163 | -137 | -168 978 | -25
8o/ | =275 | -287 | -195_j_ 53 1-217_1:=169 { -220 | 1536._| 226
81/ | -326 | -361.) -223 | 23 [-274 | -204 | -275 | 1769 | 129
82/ | -380 | -443 | -252 ~7 {-336 | -242 | =338 | 2040 42
83/ | -438 | -531 | -284 | -42 i-g04 | -282 | -403 2311 | =73
84/ | -505 | -626 | -319 | -79 {-478 | =327 | <476 | 3009 | 199
85/ | =574 | -7T31 | =357 | -119 |-557 | =376 | -555 | 3242 | -27

*) hermed menes effekty der ikke i opstillgngen

‘er tildelt nogen enkelt deltagery

SRR A, L
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- 12.2.70

Merudglfter ved fremryknlng af kernekraft i Danmark

I brev af 20.5.69 svarede NORDEL bl.a. péd spgrgsmdlet om, hV11ken
fordyrelse en fremskyndelse p&d 5 ar af udbygningen med atomkraft i
stedet for med anden (optimal) form for grundlast vil medfgre. Sva-
ret var for Danmarks vedkommende, at en sddan fremrykning af et nu-
kleart introduktionsanleg pd 500 MW vil betyde "merudgifter pd op
til flere hundrede millioner danske kr",

I brev af 21.11.69 fra AEK til dlrekt¢r Carl Andersen spgrges efter
. baggrunden for dette svar. Den danske NORDEL-gruppe har derfor la-
det udarbejde en redeggrelse, der fglger nedenfor:

1. Udgangspunktet skulle vsre "5 drs fremrykning af fdrste gkonomisk
motiverede kernekraftverk". Dette begreb er dog af sd teoretisk
karakter, at elverkerne har set sig ude af stand til at benytte
det direkte, da savel tidspunktet for det fgrste gkonomisk moti-
verede kernekraftvsrk som prisudviklingen indtil da ikke 1ader
sig vurdere med rimelig sikkerhed.

I stedet er regnestykket opstillet for vsrker, der besluttes "nu",
d.v.s. med etableringsprisen bestemt af dagens prisleje. Elveer-
kerne skgnner dog, at der er en mulighed for, at dette vil vise
sig at svare til den ¢nskede 5 ars fremrykning, idet et kerne-
kraftverk, som ordres "nu", antagelig ville vmre klar til idrift-
swttelse 1977, i heldigste fald maske 1976, hvilket under forud-
swtning af, at det reprsmsenterer 5 ars fremrykning, ville svare
til, at 1981-82 er det tidspunkt, hvor kernekraft fgrste gang
kunne blive gkonomisk ;ordelagtlg her i landet, et resultat der
ligger p& linie med NORDEL's udtalelser herom i ovennsmvnte brev

- af 20.5.69,

Som fglge af, at alene dagens prisleje for etableringsudgifter
bliver anvendt, indeholder nmrvesrende redeggrelse ingen progno-
ser over anlsgsprisernes fremtidige udvikling, og den giver der-
for heller ikke nogen basis for en vurdering af, hvornédr kerne-
kraftvaerker ventes at blive konventionelle vsrker gkonomisk og
teknisk overlegne. _

Det m& pointeres, at skal et kernekraftverk indpasses omkring .
1977, mé& det ske ved, at det erstatter en tilsvarende mmngde kon- -
‘ventionel grundlast, som ellers skulle have vamret bygget omkring
dette tidspunkt. Under hensyn til den nuancerede form for kraft-
verksudbygning, som nu tilstrzbes her i landet, kan det antages,
at den senere udbygning og drift af kraftsystemet som helhed ikke

. vil blive vmsentligt pavirket af, hvorvidt den ene eller anden

- type grundlast anvendes til dzkning af et faktisk behov. Fglgelig
kan man ved vurdering af de gkonomiske konsekvenser af at bygge
et kernekraftverk i stedet for oliefyret grundlast begrmnse sig -
.£il alene at betragte de to alternaulve kraftverksudbygninger og
deres’ driftsforhold

Denne betragtning tager sdledes intet hensyn'til de sekundzre
virkninger af, at en udbygning i ELSAM's og KRAFTIMPORT's omrader
formentllg v11 ske med stgrre enheder i kernekrafcalternatlveu end

LY




-

1 det konventionelle alternativ pd grund af forskellen i havnllg
anlsgsudgi ftens stgrrelsesarhxngighed. Disse sekundzre virknin-
ger, der yderligere fordyrer kernekraftalternatlvet er._

a. Behov for mere reservekraft ved kernekraftalternativet end F
.ved konventionel udbygning. _ . E

b. Den konventionelle udbygning kan bedre tilpasses den &rlige
 "stigning i behovet (op imod 300 MW grundlast pr. ar).

¢. Eventuel forstmrket netudbygnlng.

Fgr de talmmssige forudsztninger anfgres, skal usikkerheden ved
-at bedgmme forskelsudgifter ved bygning og drift af kernekraft i
forhold til konventionel grundlast omtales.

Vurderingen af anlsgsprisen for det konventionelle vsrk er i sig -
selv behmftet med nogen usikkerhed, og sammenligningsusikkerheden
bliver vmsentlig forgget, nér der yderligere indgdr en vurdering
~af anlsgsprisen for et hypotetisk kernekraftvsrk, hvor man kun
har en rskke oplysninger fra udenlandske vzarker at stgtte sig til,
og det selv om det nok sd meget kun er dagens leje, man gnsker,
Vanskeligheden bestdr her dels i at f& tilstrmkkelig mange oplys-
ninger til at kunne foretage en blot nogenlunde rimelig analyse,
og dels 1 at finde en realistisk metode til at overfgre analysens
“resultat til danske forhold.

TR B .

1

Dertil kommer usikkerheden ved en vurdering af de lgbende drifts-
omkostningers udvikling over en lmngere &rrskke, hvor de bety- N
dende faktorer er brendselsudgiftsforhold savel for konventio-
‘nelle- som kernekraftanlsg, ligesom usikkerheden p& bBedgmmelse .
af rentefodens udvikling over &rene har betydning, bl.a. fordi :
opgaven bestdr i at finde den kapitaliserede verdi af alle de

mer- og mindreudgifter, der opstir p& forskellige tidspunkter :
‘igennem hele den ¢konom1ske levetid, nér de to alternatlver sam= - -
menlignes., E

Endelig er der usikkerhed med hensyn til radighedsforhold, savel | S
- hvad angdr idriftsmttelsestidspunkt som under den senere drift, B
Denne usikkerhed mé& regnes for at vsre noget stgrre ved selv de- ,
mest gennemprgvede kernekraftverker end ved konventionelle vesr- F
ker, ndr man ser pid de erfaringer, der til dato er indhgstet i -
. udlandet. Denne forggede risiko for mindre gode radighedsfor- %
‘hold ved kernekraft spiller en smrlig stor rolle pd grund i
af disse vamrkers omkostningsstruktur (hgjere etableringsudgif-
ter og lavere lgbende driftsudgifter end konventionelle vsrker
- med deraf fglgende stgrre fglsomhed over for svingninger i ra- "
dighedsforholdene) og ngdvendigvis store stgrrelse, som med-
fgrer, at smrligt store investeringer er bundet i en enkelt
“kernekraftenhed, og at erstatningsproduktion bliver kostbar
som fglge af den store forskel i driftsudgifter. Sagt med andre
ord medfgrer alene denne rddighedsrisiko ved 1 &rs forsinkelse
eller standsning af kernekraftvsrket en forskydning i resultatet
pd helt op til 100-150 mill.kr. *) i de oliefyrede vamrkers favgr.

%) For nmrmere detailler, se afsnit 5.

o
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3. Talmessige forudsmtninger +)

" a, Rentefoden fastholdes pd 9 % i hgle perioden}

b, Forskellen i anlsgsudgift mellem et kernekraftverk og konven-
tionel oliefyret grundlast antages at ligge mellem 400 og 700
kr/kW netto under nugeldende danske forhold under forudswtnlnb

af normale handels- og konkurrencemmssige vilkér,

¢. Brzndsel:

Kerne:

- Konventionelt:

d, Varmeforbrug

-

Investering i 1l. kerne,som ved idriftéwttelsen
ndr op pd omkring 250 kr/kW, medfgrer en rente-
belastning fgr idriftssttelsen pd ca. 30 kr/kW.

I driftsperioden svinger.investeringen noget
med forbrug og genanskaffelse af brmndsel, men
udsvingene er ikke stgrre, end at der kan reg-
nes med en fast investering i brmndsel i hele
driftstiden p& omkring 230 kr/kW, hvilket gi-

‘ver en &rlig rentebelastning pd ca. 21 kr/kW.

. Det omtalte forbrug og genanskaffelse giver sig
'»udtryk i den rene kaloriepris, der i de fgrste .
ar er noget hgjere end senere, men som i middel

kan anslds til omkring 3,50 kr/Gecal.

’Gennémsnitlig investering i oplagret olie er

25 kr/kW (svarende til forbruget i 1500 fuld-
lasttlmer), hvilket giver en arlig rentebelast-
ning pd ca. 2 kr/kW.

Olieprisen anslds til 8 kr/Geal, gennem hele
perioden.

rKernekraftvwrkets gennemsnitlige varmeforbrug over aret anslas

£il 2600 kcal/kWh, medens det konventionelle oliefyrede grund-

lastv=zrks gennemsn1t11ge varmeforbrug over aret anslds til

2075 keal/kWh.

€. Benyttelsestld

For et grundlastverk antages benyttelsestiden at veere 7000 h/ér

“igennem de fgrste 10 &r, medens det nok vil vere rimeligt at
forvente nogen reduktion senere, hvilket i forenklet form her.
representeres af 5500 h/ar i de sidste 10 ar.

" f. gvrige drifts- og vedligeholdelsesudgiften

Faste:

Nar bortses fra for51kr1nger, regnes der ikke

 at vere v¥stntlige forskelle mellem udgifterne

for konventionel grundlast og kernekraft p& ,
dette omrédde. Merudgiften til forsikring pd
kernekraftenhederne anslés til ca. 1 kr/kW &r.

+) F¢1somhed over for variationer i forudsstringerne fremgir af .

afsnlt 5

[N R T
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Variable: Her synes der at vere grund til at antage, -
© at .udgifterne for kernekraft vil ligge imel-
* ‘lem de tilsvarende udgifter for oliefyrede
og de 1 denne henseende noget dyrere kulfy-
rede varker, og man kan for regneeksemplets
skyld antage, at kernekraft koster 0,5 kr/Mwh
mere end oliefyrede enheder,

4, Resultatoversigt: : : - |

Nedenfor er vist nuverdi af DIFFERENS mellem samlede anlsgs- og -
driftsudgifter over 20 ar for kernekraft og oliefyret grundlast .
under de i afsnit 3 nmvnte forudsmtninger. Positive resultater
representerer, at kernekraft er dyrere.

~

kr/kd :
lav anlegspris| hgj anlegspris A .
differens , differens

Anlwg c.oocoo-oooooooo-oo.‘ooo 400 ’ 700
Renter af brendsel fgr I . .
idrifts%ttelse .l.t......“.. . 30 ) .' .‘ 30 ' A
Kapitalisering af renter P& : : , f
brendselsinvestering ... 1) - - -190 190 i
Kapitalisering af 1¢bende' - ' L ' - :
brendselsudgifter ...... 2) . =hko0 - -490 :
Kapitalisering af faste . | o ,
vedligeholdelsesudgifter 3) 10 10 ;
Kapitalisering af variable o :
vedligeholdelsesudgifter 4) 33 33 o
Sum af nuverdidifferenser - ~ 175 ~ 475

ad 1) - 2) - 3) - 4).

Med rentefod 9 % bliver de kapitaliserede udgifter over 20 Aar

meget ner 10 gange den arlige udgift, forudsat denne er usndret

i hele perioden. Hvis udglftsstrukturen er A kr/4r i de fgrste
. 10 &r og B kr/&r i de sidste 10 ar, bliver nuverdien

7,0 X A + 3,0 X B. ,

Sptied o A ]

CERCRTRCED

1) 10x (21 -2) s - é
2) (7,0 x 7,0.00 + 3,0 X 5500) - (2600 X 3,50 - 2075 x 8.)- % 10—6- ?7:7;
3) 10 x1 ' |

4) (7,0 x 7000 + 3,0 X .5500) X 0,5 x 107



. 5. De vmssentligste virkninger af variationer i forudsmtningerne.

"Rimeligt .
: Veordi i N £ndring af resul-
Parameter "hovedalternativ variations- tat fra hovedalternativ
omréade
_ kr/KW.
Rentefod 9 % 8 % - 35
10 % + 35

ggiigs- variation allerede indregnet i hovedalternativ
Kerne- 3,5 kr/Geal 3,85 kr/Geal + ca. 60
brendsel S 3,15 " - ca, 60
0lie 8 " 7 " + ca. 140

' o 9 " = ca. -140
Varme- fastholdes,.da de ikke er underkastet s&

forbrug stor usikkerhed som @gvrige parametre.

Benyttel- . B | |
sestid 1 | 7 000 h/ar | 6.000 h/ar +. 50
fgrste . 7.500 " 25
10 &r . . -

Konse- lav anl.
‘kvens af pris, 1 g/kWh

1 &rs for- merpris for - o _
sinkelse erst. kraft C L+ 180
resp. ' _ o
stilstand hgj anl. '

af kerne- pris, 2 g/kWh

kraftveor- merpris for

ket erst. kraft + 290

AR TE o O R ¥




6. Konklusion

Ved sammenligning af gkonomien for et kernekraftverk, der bygges
snarest muligt, og konventionelle varker, er nuverdien af alle dif-- - %
ferensomkostninger over 20 &r fundet til 175-475 kr/kW, hvor spred- :
. ningen alene er forarsaget af usikkerheden i skgnnet over differen- I
sen 1 anlmgsudgifterne. Dette bliver ved et 500 MW kernekraftvsrk "
"til en merudgift pd ca. 90-240 -mill,kr. : :

o) 4
Varieres desuden de mere vmsentlige af de gvrige parametre inden g
P for rimelige intervaller, viser det sig, at resultatet kan variere -
.. fra omkring 50-100 kr/kW op til st@grrelsesordenen 800-900 kr/kW,

- idet der dog naturligvis er noget ringere sandsynlighed for, at be-
: 1gb omkring den ene eller den anden af disse ydergrenser skulle vi-
.. Sse sig at vmre det rigtige resultat i en aktuel situation,

Resultatet kan med rimelighed udtrykkes som "op til flere hundrede

mill.kr", og dets stgrrelsesorden og spredning demonstrerer klart
_'risikoen for smrdeles betragtelige tab, hvis man herhjemme i den

nermeste fremtid ordrede et kernekraftverk til idriftszttelse noget

over midten af 70'erne, uanset om valg af enhedsstgrrelse, reaktor-
.~ type, leverandgr etc. skete efter nok s& rimelige kriterier.

ORI RERR L . T L

- -Sluttelig bgr det pointeres, at resultatet er fremkommet ved kapi-
‘talisering af alle over 20 ar forekommende differencer i investerin-
ger og driftsudgifter, samt at fordelingen over drene af disse dif- g

- ferencer er karakteriseret af en meget stor merinvestering fgr v

idriftsmttelse (stgrrelsesorden 350-600 mill.kr) med pafglgende ' g2
Arlige driftsbesparelser, som afhsngig.af forudsstningerne er i = ~ G

LT

'stgrrelsesordenen 1-30 mill.kr/4r. . .
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