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Resumé og indstillinger

Netplan 2000 er udarbejdet pa et tidspunkt, hvor Eltra har abnet markedet og er et an-
meldelsesomrade i Nord Pool. Samtidig har maengden af decentrale kraftvarmevarker
og vindmgller naet et niveau, hvor der er stor bunden elproduktion, der skal afszttes.

Netplanens formal er at sikre et fleksibelt transmissionsnet under hensyntagen til lang-
sigtede mal, sa strategiske og geografiske forudsatninger udnyttes. Transmissionsnettet
skal saledes udbygges under samlet hensyntagen til gkonomi, marked og milja. Her
spiller det en vigtig rolle, hvordan Lov 375's marked for vedvarende energi (VE) indret-
tes og dermed, hvor meget VE der skal indpasses i elsystemet.

Netplanen opererer med en opfalgningsperiode indtil ar 2003, en planperiode til ar 2010
og en perspektivperiode til ar 2020. Det star nu Kklart, at restruktureringerne ikke kan
veere gennemfart i ar 2010, som det var forudset i kabelhandlingsplanen fra 1995. Det
skyldes, at disse haenger sammen med godkendelser af nyanlaeg pa 400 kV.

Ifalge § 28 i Lov 375 udarbejder Eltra arligt en netplan. Netplan 2000 behandler en
reekke vigtige temaer af betydning for netbehovet, herunder opbygning af opsamlingsnet
pa havet, flaskehalse i nettet, behov for forbindelser til naboomrader, dimensionering
under lavlast og nye gkonomiske rammebetingelser.

Status
Siden Netplan 1999 har Eltra og 150 kV-netselskaberne modtaget godkendelser af fol-
gende anlag:

- 400 kV Vejen-Endrup med tilhgrende 400/150 kV-station i Endrup og 150 kV-
system Endrup-Lykkegard.

- 400/150 kV-station Kingstrup med tilhgrende 150 kV-kabelforbindelse til Graderup.

- /ndring af den planlagte 150 kV-luftledning Mesballe-Astrup til en tosystems 150
kV-kabelforbindelse.

- 150 kV-udbygning i Malling.

Der er stadig veaesentlige forsinkelser pa en reekke 400 kV- og 150 kV-anlag:

- 400 kV Kassg-Vejen er forsinket mindst fem ar. Sagsbehandlingen i Sgnderjyllands
Amt ligger fortsat stille.

- 150 kV-saneringerne ved Vejle er udskudt to-tre ar.

- 400 kV Vendsysselvaerket-Trige er otte ar forsinket. Sagshehandlingen er i gang, og
Energistyrelsen har udtalt, at der er behov for forbindelsen. Der forventes offentlig-
hedsfase pa forbindelsen i januar-februar ar 2000.
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Elsam har besluttet skrotning/langtidsreserve af 250 MW-blokkene. De blokke, der har
betydning for nettet, er Vestkrafts blok 2 og Skeerbakvarkets blokke 1 og 2. Skrotning
af Vestkrafts blok 2 giver nedsat forsyningssikkerhed i Vestjylland indtil ar 2001, hvor
400 kV-ledningen forventes i drift. Skrotninger pa Skeerbakveerket betyder, at sanering
i Vejle-Horsensomradet tidligst kan gennemfares i ar 2002, nar 400/150 kV-station
Brande er bygget.

Bilag 2 viser med angivelse af idriftsettelsestidspunkter den planlagte netudbygning
indtil ar 2003. Bilag 3 viser tilsvarende idriftsattelsestidspunkter fra ar 2004 til 2010.

Handlingsplanen fra 1995 skrider stort set planmaessigt frem. 110 km 150 kV-luft-
ledninger er fjernet som falge af saneringer. Frem til ar 2005 vil yderligere 250 km
150 kV-luftledning forsvinde. | samme periode vil der blive etableret 110 km ny luft-
ledning som kombineret fremfering af 400 kV og 150 kV. | perioden 1995-2005 bliver
der tale om en reduktion af luftledningsnettet over 100 kV pa mere end 250 km svaren-
de til godt 10 %.

De mange decentrale kraftvarmeverker og vindmgller har fert til store omkostninger i
distributionsnettet uden tilsvarende besparelser i transmissionsnettet, jf. afsnit 7.1. Det
har ogsa fart til bundne elproduktioner, der skal fares bort fra lokalomrader. Undersg-
gelser tyder pa, at det ikke er markedet, der bestemmer behovet for netkapacitet, men
afseetningen af eloverskud.

Elsystemet i Eltra's omrade har traditionelt vaeret dimensioneret til sydgaende transpor-
ter. Overskudssituationer sammenholdt med forventelige effektunderskud i de skandi-
naviske lande vil efterhanden ogsa fare til nordgaende transporter.

Netbehovene har tidligere veeret fastlagt i et optimeret elsystem, hvor en vaesentlig del
af produktionsapparatet var regulerbare kraftveerker. Dimensioneringen vil fremover
blive gennemfart pa en raekke repraesentative billeder, hvor en vigtig parameter er vind-
kraften. Der er opstillet billeder for hgjlastsituationer med og uden vind og for lavlast
med vind, jf. afsnit 3.3. Billedteknikken vil blive videreudviklet i de kommende ar.

Indstillinger

/ndring af produktionsapparatets sammensatning betyder, at der bliver behov for net-
udbygning i planperioden, jf. afsnit 6.3. Pa nuveerende tidspunkt er det dog vanskeligt at
konkretisere udbygningen fuldt ud, da mange forudsztninger endnu er uafklarede.

De eksisterende dimensioneringskriterier A, B, C og D er stadig anvendelige til at fast-
lzegge udbygningsbehovene og fastholdes derfor, jf. afsnit 3. Det indstilles, at system-
sikkerheden under markedstransporter sikres via det eksisterende kriterium A.
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Det indstilles samtidig, at nettet udbygges, sa det er den fulde kapacitet pa udlandsfor-
bindelserne, der kan udnyttes under kriterium A.

Der er behov for ogsa at dimensionere elsystemet under hensyntagen til lavlastsituatio-
ner, hvor de starste eloverskud findes som felge af bunden produktion. Det indstilles, at
lavlastdimensionering inddrages i fastleeggelse af netbehov pa lige fod med hgjlastsitua-
tioner. Det naturlige dimensioneringskriterium i lavlast er det eksisterende kriterium A.

Der er behov for yderligere analyser for at konkretisere, hvor stor en del af den bundne
elproduktion under lavlast, der skal sikres net til.

Analyser har vist, at der er et stigende behov for forbindelser til naboomrader, idet disse
i lavlast efterhanden fyldes op med eloverskud, der skal afsettes i markedet. | perioden
frem til ar 2010 er der behov for nye forbindelser. Medregnes udbygning pa Storebalt
med 200 MW og erstatning af Konti-Skan 1 med Konti-Skan 3, der giver en forgget
kapacitet pa 90 MW, nedsattes behovet, men ikke tilstreekkeligt. Der er behov for at
gennemfare yderligere analyser for at konkretisere behovet for forbindelser i ar 2010.

Af hensyn til den stigende alder pa nettet i Eltra's omrade og dermed behov for udetider
til renovering skal der udvikles metoder til opgerelse af udetidsomkostninger, da disse
bliver synlige i markedet, jf. afsnit 3. Udetidsomkostninger skal ogsa anvendes til vide-
reudvikling af dimensioneringsreglerne. Den tidligere beslutning om at omgalvanisere
400 kV-masterne fra Vejen til Tjele er revurderet i lyset af markedsabningen og det for-
ggede pres pa transportkapacitet. Det har fart til, at arbejderne bliver forceret med hen-
blik pa at veere gennemfart inden anlaegsarbejderne pa Vendsysselveerket-Trige begyn-
der. Ekstraomkostningerne hertil er begreensede.

Der etableres altid lyslederforbindelser pa nye 400 kV- og 150 kV-luftledninger. Det
indstilles desuden, at udbygningen af lysledernettet pa det eksisterende net fortsetter
med henblik pa ferdiggerelse i ar 2001. Omkostningerne er medtaget i investeringspla-
nen og udgar 53 mio. kr.

Det indstilles, at demonstrationsanlaegget for havmgller ved Horns Rev som falge af
paleeg af 18. marts 1998 tilsluttes pa 150 kV vekselstram, ved at Eltra etablerer en
150/24 kV-offshoreopsamlingsstation. Desuden leegges der et 150 kV-kabel pa mindst
53 km. Tilslutningspunktet i land er ikke fastlagt, men det bliver enten 150 kV Karls-
garde eller Endrup afhangig af yderligere analyser. Nettilslutningen af Horns Rev er
medtaget i investeringsplanen og koster i alt ca. 324 mio. kr. Den kan blive dyrere, hvis
kablet fares til Endrup.

Der er ikke taget stilling til tilslutningen af demonstrationsanlaegget ved Laesg, da det
blandt andet afventer F&U-projekter om anvendelse af nye jeevnstramsteknikker.
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Der er heller ikke taget stilling til, hvordan de langsigtede offshorenet ved Horns Rev og
Leesg indpasses i transmissionsnettet. Dette vil afhange af udbygningstakt, indretning af
VE-markedet og teknologiudviklingen, jf. afsnit 4.

Der er som en falgeomkostning detekteret behov for regulerkapacitet pa ca. 75 MW for
hvert af demonstrationsanleggene. Omkostningerne hertil er markedsbestemte.

@konomi

De samlede investeringer i transmissionsnettet for arene 2000-2003 er ca. 3.144 mio. kr.
Dette belgb vil blive delvist lanefinansieret, afhengig af bekendtgarelsen til Lov 375.
Indflydelsen pa nettariffen vil saledes straekke sig over en laengere arraekke end tidligere
finansieringer. Fra ar 2004 til ar 2010 er investeringerne tilsvarende 5.000 mio. kr.

Af de samlede investeringer i perioden 2000-2010 udgar investeringer i forbindelser til
naboomrader ca. 2.500 mio. kr. og investeringer i offshorenettene ca. 1.900 mio. kr.

En aftale mellem Elsam's og Eltra's bestyrelser om deling af havmallepalaeggets forplig-
telser mellem de to selskaber skal sikre, at Elsam har ansvar for produktionsanlaegget og
Eltra for ilandferingen. Samtidig fastleegges de gkonomiske betingelser for at blive til-
sluttet transmissionsnettet.

Omkostningerne til sanering pa 150 kV- og 60 kV-nettene er opgjort til ca. 350 mio. kr.
Det har veeret relativt dyrere at bortsanere 60 kV, da 60 kV-luftledninger er kabellagt,
mens 150 kV-ledninger er overflgdiggjort ved restrukturering med flere systemer pa
eksisterende masterakker.

Det vurderes, at de resterende kendte saneringsomkostninger af hensyn til kabelhand-
lingsplanen udger ca. 1.100 mio. kr. En stor del af disse vil ligge efter ar 2010. Belgbet
kan blive starre, jf. afsnit 7.1.

Eltra's andele af betalingerne har tidligere vaeret reguleret af Netbetalingsreglerne. Med
den nye lov, L375, hvor netselskaber reguleres via indteegtsrammer, er der behov for at
@ndre disse regler, ligesom der kan blive behov for en overgangsordning.

Netbetalingsreglerne er dog en del af de geldende samarbejdsaftaler og forudsettes
under alle omstaendigheder galdende for de anlag, der idriftsattes i ar 2000. Bilag 4
viser med geeldende betalingsregler anlaegspris og betalingsfordelinger for netanlaeg
frem til ar 2003.
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1. Indledning

Netplan 2000 er udarbejdet pa et tidspunkt, hvor Eltra har dbnet markedet og er et an-
meldelsesomrade i Nord Pool. Samtidig forventes den nye elforsyningslov, Lov 375
[ref. 1], at treede i kraft den 1. januar 2000. Med den far Eltra to bevillinger — en til sy-
stemansvar og en til transmission. Netplan 2000 omhandler begge hensyn.

Den systemansvarlige har det overordnede ansvar for forsyningssikkerheden i omradet.
Lovens § 28 angiver systemansvarets opgaver, herunder at der arligt udarbejdes en net-
plan, der beskriver behov for transmissionsanlaeg i omradet og forbindelser til naboom-
rader. Som falge af loven har Eltra anmodet 150 kV-netejerne om, at det samlede 150
kV-net stilles til radighed. Netplan 2000 omhandler saledes ogsa udbygningen i disse
net.

Med Lov 375 er Markedsdirektivet og EUs indre marked for el implementeret i Dan-
mark. Det skal ses i sammenhang med de omgivende markeder, hvor Nord Pool spiller
en vigtig rolle, jf. afsnit 2.2. Markedet tilretteleegges, sa markedsaktgrerne far mulighed
for at fordele ressourcerne optimalt under hensyntagen til miljgbestemmelser og elsy-
stemets sikkerhed. Dette er ikke altid muligt, og resultatet er, at flaskehalse i nettet og
de dermed forbundne omkostninger synliggeres i hgjere grad end hidtil.

Netanlaeg over 100 kV skal godkendes, og det er Energistyrelsen, der giver den over-
ordnede godkendelse. Efter indfgrelse af VVVM-bestemmelserne (Murdering af Virkning
pa Miljget) for luftledningsanleeg har Miljg- og Energiministeriet fastlagt en procedure,
der medfarer, at et netanlag forst endeligt godkendes efter Lov om elforsyning, nar pla-
ceringen af anleegget er fastlagt via VVM-redeggerelsen. Godkendelsesproceduren er en
vigtig forudsatning og har medvirket til forsinkelse af netanlag, til begreensninger og til
forleengelse af planperioden.

Internationaliseringen fortseetter, og Transitdirektivet fra 1990 indebzerer, at der kan
gives tilladelse til transit. Nettet skal ikke veere udbygget, sa der kan transiteres, men er
der kapacitet, skal den kunne stilles til radighed.

Referencer til Netplan 2000 kan findes pa Eltra's hjemmeside, adresse: www.eltra.dk.

1.1 Rammer for netaktiviteter

Med oprettelse af Eltra er systemansvar og transmission adskilt fra produktion, og det er
distributionsselskaberne i Jylland og pa Fyn, der ejer Eltra. En tilsvarende adskillelses-
proces er nu stort set gennemfart i de regionale selskaber. Pr. 1. januar 2000 forventes
der at veere seks regionale transmissionsselskaber. Eltra's transmission er en del af det
samme firma som systemansvaret, men regnskabsmaessigt adskilt.
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Midtkraft er opdelt i produktionsselskabet A/S Midtkraft, og netaktiviteterne for 60 kV
og 150 kV er overdraget til I/S Midtjyske Net. Pa Skeerbakveerket er produktionen ud-
skilt i SV Produktion a.m.b.a. Netaktiviteterne for 150 kV ligger hos I/S Skarbaekveer-
ket, og 60 kV-nettet er udskilt i et selvsteendigt selskab 60 kV Sydgstjylland. Vestkraft
er opdelt, sa produktionen ligger i Vestkraft a.m.b.a. Netaktiviteterne pa 150 kV og 60
KV er udskilt i to selskaber 1/S Vestjyske Net 150 kV og I/S Vestjyske Net.

Nordjyllandsveerket har udskilt produktionen i et selvstendigt selskab NV Kraft A/S.
I/S Nordjyllandsveaerket fortsatter som 150 kV-netselskab og moderselskab for aktiesel-
skabet. Fynsvaerket har udskilt produktionen i A/S Fynsverket og 60 kV- og 150 kV-
nettene i et selvsteendigt selskab I/S FynsNet. SH Energi A/S forventes at udskille pro-
duktionen i et aktieselskab eller et a.m.b.a. 150 kV-netaktiviteterne kan blive sammen-
lagt med 60 kV-nettet i det eksisterende An/S SJ60KV. Det forventes, at der senere dan-
nes et sgnderjysk netselskab, der ejer net for 150 kV og derunder.

Ifglge Eltra's vedtaegter kan der blive tale om overdragelse af 150 kV-nettene, sa de
sammenlaegges med 400 kV i Eltra. Der er opstillet en handlingsplan for, hvordan en
overdragelse kan ske. Eltra's bestyrelse har taget handlingsplanen til efterretning, og
Eltra er parat til at pAbegynde forhandlinger om eventuel overtagelse. Det er dog op til
de enkelte netselskaber, om de gnsker at overdrage nettene.

Transmissionsselskaberne bliver fremover reguleret via bevillinger og indteegtsrammer.
Samarbejdet mellem Eltra og de juridisk uafhangige 150 kV-netselskaber er desuden
reguleret af samarbejdsaftaler. "Retningslinier for Systemansvaret for det jysk-fynske
omrade" [ref. 2] beskriver ogsa rammer for samarbejdet.

| forbindelse med implementeringen af Lov 375 er der truffet beslutning om, at produk-
tionsselskaberne i Jylland og pa Fyn arbejder hen mod en fusion af selskaberne.

1.2  Miljgrammer

Dansk miljgpolitik spiller en vigtig rolle, da transmissionsnettet skal fungere og udvik-
les bade under markedsvilkar og miljghensyn. Regeringens plan Energi 21 har en reekke
miljgmal, herunder CO.-reduktion og energibesparelser. Konsekvenserne er blandt an-
det en forventet stor udbygning med vindkraft og en tilsvarende udfasning af kulfyrede
kraftveerker. Opfalgning pa Energi 21 [ref. 3] indeholder blandt andet et 131 MW hgjere
elforbrug i Eltra's omrade i ar 2005 og flere vindmgller end tidligere forudset.

En omstilling af produktionsapparatet stiller store krav til ny teknik og krav om kapaci-
tet til effektregulering og tilstreekkelig kortslutningseffekt for at sikre stabil spaending.
Den farste store udfordring er udbygning med vindmagller pa havet, jf. afsnit 4.1.
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Energi 21 medferer store transportbehov, idet elproduktionen og elforbruget falger me-
get forskellige mgnstre. Store meengder VE kraever under alle omstendigheder graense-
overskridende Igsninger, idet Danmark er for lille til udligning af vindkraftens variatio-
ner. Kombination af f.eks. vindkraft og vandkraft er derimod optimal.

Europaisk samarbejde er en vigtig forudsetning for at se dimensionering af nettene i en
europaeisk sammenhang. Med EUs mal pa 12 % VE i Europa skal der under alle om-
steendigheder sikres en europaisk infrastruktur.

Transmissionsnettets miljgrolle er central for opfyldelse af dansk miljg- og energipolitik
og indpasning af de store mangder decentral kraftvarme og vindkraft, der er i elsyste-
met. Det har fart til, at 150 kV-stationerne nu har flere roller — bade en forsyningsrolle
for de underliggende net og en rolle til opsamling af decentral produktion, der skal fares
videre i transmissionsnettet. Det er iseer udpreeget i Nord- og Vestjylland.

Figur 1 viser et eksempel pa malte nettobelastninger i 150 kV-stationer. Hasle er en
traditionel station med lille decentral produktion. Bredkeer har en installeret decentral
produktion, der er ca. 75 % starre end maksimalbelastningen. Det giver en tilsyneladen-
de negativ belastning (overproduktion), der skal transporteres bort fra lokalomradet.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Eksempel fra 1998 pa malte nettobelast-
ninger over en uge for 150 kV-stationerne Hasle og Bredkeer.

De store transportbehov er ogsa baggrund for de i finanslovsforliget og i regeringens
energipolitiske redegarelse erkendte behov for 400 kV-ledninger.
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1.3  Plangrundlag

For elsystemet i Jylland og pa Fyn er perioden til ar 2020 kendetegnet ved en stadig
stigning i den bundne produktion. Elproduktion fra vindmegller og varmebunden elpro-
duktion fra decentrale og centrale kraftvarmevarker udger i ar 2000 ca. 15 TWh. | ar
2020 vil den udggre ca. 22 TWh pr. ar. Stigningen skyldes stort set udbygning med
vindkraft. Den bundne produktion svarer dermed til mellem 85 % og 100 % af det arlige
elforbrug i ar 2020 afhangig af den fremskrivningsmodel, der velges.

En tilsyneladende arlig energibalance mellem bunden elproduktion og elforbrug daekker
dog over store effektmaessige ubalancer. Den bundne produktion vil i perioder medfere
et eloverskud pa op til 2.000 MW i ar 2000 voksende til 4.000 MW i ar 2020. | andre
perioder vil der vaere tale om betydelige elunderskud i Eltra's omrade. Ubalancerne stil-
ler derfor krav til steerke forbindelser til nabosystemer ikke mindst af hensyn til ubalan-
cer pa uge- og sa&sonniveau.

Tidshorisonterne for Netplan 2000 er fastsat som falger:

- Perioden indtil ar 2003 er en opfalgningsperiode. Perioden indeholder primart net-
anleag, der tidligere er besluttet. Perioden er domineret af skrotninger af 250 MW-
blokkene, etablering af Storebaltsforbindelsen, saneringsplaner m.v.

Skrotning af 250 MW-blokkene har i nogen grad betydning for forsyningssikkerhe-
den, ligesom den reducerer regulerkapaciteten i omradet og regulerstyrken under
driftsforstyrrelser.

| perioden er der behov for nye 150 kV-stationer i Astrup, Gesager og Jegsmark.

- Perioden indtil ar 2010 er planperioden. Tidshorisonten for bygning af netanleaeg er
leengere end tidligere blandt andet pa grund af VVVM-reglerne. | perioden indtil ar
2010 er det muligt at udarbejde og gennemfgare planer for netanleeg. Perioden for-
ventes at vaere domineret af indpasning af vindkraft, saneringsplaner, feerdiggarelse
af 400 kV-nettet ved restrukturering og udbygning af forbindelser til naboomrader.

- Perioden indtil ar 2020 er perspektivperioden, hvor der ikke er faste planer. I den-
ne periode er det ifglge Energi 21 indpasning af vindkraften og udfasning af kul, der
bliver centrale. Her vil anvendelsen af ny teknik ogsa blive central.

Detaljerede tekniske data er ikke offentligt tilgeengeligt, men vigtige forudsatninger for
netplanleegningen er gengivet i et bredere plangrundlag [ref. 4]. | dette redegeres der for
de forventede andringer i elforbrug og produktionsapparat frem til ar 2020.
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2. Det europeeiske elmarked
Transmissionsnettet er rygraden i elmarkedet. En steerk infrastruktur med gode overfe-
ringsmuligheder er en ngdvendig forudseetning for et marked med effektiv miljagpolitik.

2.1  Spotmarkederne og de internationale transporter

EU har i en lang arreekke arbejdet pa at fa etableret et indre marked for elektricitet. Ind-
satsen er mundet ud i et transitdirektiv og et markedsdirektiv. EU har desuden fulgt op
med to harmoniseringsrapporter i 1998 og 1999 og leegger veegt pa, at de nationale el-
markeder kan kobles sammen til et europzisk marked. Det kraever en vis ensartethed,
men det kraever ogsa, at landene er forbundet med et net af tilstreekkelig styrke. Endelig
kraever det, at alle markedsaktarer far effektiv adgang til nettet pa lige vilkar.

Jylland og Fyn har relativt store overfgringskapaciteter til nabosystemerne. Kapaciteten
pa de eksisterende forbindelser er ca. 3.000 MW. Det giver gode muligheder for at ind-
ga i en international infrastruktur.

Eltra's beliggenhed betyder, at Jylland og Fyn siden 1965 har udgjort en bro mellem
vandkraften i Norge og Sverige og de store energisystemer pa Kontinentet. Det har givet
store danske fordele i form af gunstige udvekslingsmuligheder. Det vil imidlertid ogsa
give starre transporter i det jysk-fynske transmissionsnet, end der er dimensioneret for
ud fra rent forsyningsmaessige kriterier.

Kapaciteten pa forbindelserne mod nord voksede fra 250 MW i 1965 til 1.600 MW i
1991, da Skagerrak 3 blev taget i drift. Siden er der idriftsat forbindelser fra Norden til
andre omrader, nemlig Baltic Cable og KONTEK pa i alt ca. 1.200 MW. Yderligere er
to-tre kabelprojekter i Nordsgen fra Norge til Tyskland og Holland under forberedelse
og kan fa betydning for markedets funktion.

Abne handelspladser vil efterhénden aflgse og supplere tidligere regime med langtids-
kontrakter mellem lokale monopoler. Organiserede markeder er allerede etableret i
Skandinavien og Holland (Nord Pool og APX). Efterhanden som der indfares flere or-
ganiserede spotmarkeder i Europa, vil det blive synligt, om net og marked fungerer ef-
fektivt. Store forskelle i spotpriserne fra land til land og inden for landene er tegn pa
alvorlige flaskehalse i nettet.

L375 fastleegger abning af elmarkedet for kunder med forbrug over 100 GWh arligt
(engrosmarked). Desuden skal detailmarkedet vaere abent for alle elforbrugere med ud-
gangen af ar 2002. Lovgivningen i Danmark har saledes banet vejen for, at markedsak-
terer (producenter og forbrugere) kan traeffe deres egne valg, og samtidig fastlagt, at
systemansvarlige virksomheder er ansvarlige for systemets sikkerhed og effektivitet.
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Pa denne made vil der ske en gradvis omlagning fra en central til en decentral styring af
elsystemet. De systemansvarlige virksomheder skal i den forbindelse lgge sadanne
rammer [ref. 2], at markedsaktarer i egen interesse medvirker til den optimale drift af
elsystemet.

2.2 Abning af elmarkedet i Jylland og pa Fyn

Med abning af spotmarkedet i Jylland og pa Fyn 1. juli 1999 og med det lgbende sam-
arbejde med PreussenElektra Netz har Eltra taget de ngdvendige skridt til at sikre dan-
ske markedsaktarer den bedst mulige adgang til det europeiske elmarked. Der er gode
muligheder for at beregne virkningen af forskellige netudbygninger.

Pa kort sigt er det Eltra's vigtigste mal at sikre stabil prissatning og effektive handels-
muligheder. | lyset af Nordsgprojekterne er det ikke pa tale at udbygge med henblik pa
yderligere transit gennem Jylland og Fyn.

Transmissionsnettet skal opfylde markedsaktgrernes transportbehov, men under hensyn-
tagen til forsyningssikkerheden. Aktarernes frie valg er en af markedets hovedkvaliteter,
og netdimensioneringen i Eltra's omrade skal vurderes i et nyt lys.

Pa kort sigt ser de interne flaskehalse i nettet ud til at veere det mest patreengende pro-
blem og udger en risiko for, at der dannes separat prisomrade for Jylland-Fyn. Marke-
dets behov for transport pa nettet vil i hgjere grad blive baseret pa egentlige markeds-
analyser. Der udestar dog her et udviklingsarbejde.

En stabil prisdannelse kraever et marked af en vis stgrrelse. Nord Pool er den feelles
nordiske handelsplads for el, og prisinformationer er bgrsens vigtigste ydelse. Elbarsen
har ogsa den rolle at sikre den bedst mulige udnyttelse af nettet pa steder, hvor der op-
treeder flaskehalse. Handtering af flaskehalse sker i Vestdanmark ved modkgb, hvor
Eltra ved begraensninger i nettet (om muligt) kan kegbe ydelser, der mindsker begraens-
ningen. Disse omkostninger bliver synlige.

Erfaringen viser, at det giver en darlig udnyttelse af nettet, hvis markedsaktgrer kan
reservere kanaler, som de ikke behgver at udnytte. Det er altsa vigtigt, at sa meget som
muligt af overfaringskapaciteten mellem omraderne frigeres fra gamle aftaler og kan
stilles til radighed for Nord Pools spotmarked. Afvikling af graensetariffer pa udlands-
forbindelser er et vigtigt skridt mod et europaisk marked, sa sertariffer ikke hindrer en
effektiv prisdannelse.

Markedsabningen i Eltra's omrade er startet ved, at Jylland og Fyn er et separat anmel-
delsesomrade i Nord Pool. Ved abning af markedet i Eltra's omrade var der en prisfor-
skel pa 5-6 gre/lkWh i forhold til Norge og Sverige. Prisforskellen er markant reduceret.
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Ifelge L375 skal der i Danmark etableres et marked for VE. Dette marked skal i prin-
cippet fungere fra 1. januar 2000 og forventes baseret pa granne certifikater (VE-be-
viser) i overensstemmelse med den tendens, der ogsa ses i EU. VE-markedet forventes
at blive en del af et europaeisk marked.

2.3  Flaskehalse i det jysk-fynske net

Godkendelsesproceduren for netanleeg og den almindelige modvilje mod luftledninger
betyder, at det tager lang tid at bygge en luftledning. Det er en svaghed i et effektivt
markedssystem og medfarer flaskehalse i nettet. Forsinkelser af netanleeg betyder, at
elsystemet i Jylland og pa Fyn i de naermeste ar er sarbart. For at undga virkningen af de
interne flaskehalse som fglge af forsinkelse af VVendsysselveerket-Trige og dermed 400
kV-ringforbindelsen begraenses udnyttelsen af forbindelserne til Norge og Sverige.

Forbindelserne til naboomraderne er belagt med forskellige prioriteter, f.eks. er der prio-
riteret op til 1.000 MW i sydgaende retning og 400 MW i nordgaende retning pa Ska-
gerrakforbindelsen. Det er normalt muligt at importere fuldt ud pa Skagerrakforbin-
delsen (1.000 MW) uden flaskehalse. Eksportmulighederne kan dog vere begraensede
til 700 MW. Pa Konti-Skan-forbindelsen (630 MW) er der begransninger i begge ret-
ninger. Importmulighederne er ofte begraeensede til 150-300 MW og eksportmuligheder-
ne til 400 MW,

Nettet er heller ikke dimensioneret til fuld og samtidig udnyttelse af Skagerrak- og Kon-
ti-Skan-forbindelserne. Ved samtidig udnyttelse satter det interne net en greense ved
1.000-1.200 MW, selv om forbindelserne samlet har en kapacitet pa over 1.600 MW.
Begraensningen afhanger af driftsituationen, og der kan veere situationer, hvor kapacite-
ten er over 1.200 MW, men flere hvor den vil vere lavere end 1.000 MW.

Nar 400 kV Vendsysselverket-Trige er bygget, jf. side 34, kan forbindelserne udnyttes
fuldt ud til import. Samtidige eksporter vil i visse situationer ogsa pa leengere sigt veere
begreenset til ca. 1.000 MW. Denne begraensning seettes af nettet i den sydlige del af
Eltra's omrade.

Forbindelserne til Tyskland bestar af vekselstremsforbindelser pa 400 kV og 220 kV.
Den samlede overfgringskapacitet er blandt andet bestemt af belastningsfordeling og
stabilitet, og overfgringskapaciteten er saledes varierende. Der opereres med forskellige
overfgringskapaciteter: En systemgranse, en markedsmaessig kapacitet og en graense
geeldende for det enkelte driftsdagn.

Med de nuvarende aftaler er der prioritet pa 700 MW pa forbindelsen i sydgaende ret-
ning. Eltra arbejder pa at ophaeve de geeldende renomineringsaftaler, sa uudnyttet kapa-
citet kan stilles til radighed for markedet. Den systemmaessige graense ligger pa ca.
1.400-1.600 MW, og den markedsmaessige veerdi er lavere, idet der skal tages hensyn til
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prioriteter og til automatisk effektstatte som falge af udfald. Den markedsmaessige over-
faringskapacitet fra Jylland mod Tyskland er sat til 1.200 MW, men gges til ca. 1.400
MW fra ar 2003, nar Vendsysselvarket-Trige er bygget.

Der tillades ca. 800 MW import fra Tyskland under hensyn til n-1 driftsikkerhedskrite-
riet. Denne greanse er kritisk for prisdannelsen i Nord Pool og ma saledes gges, jf. side
15, sa den ikke begranses af de interne net. Her spiller udetider pa 400 kV Kassg-Tjele
en vigtig rolle.

Begraensningerne pa udlandsforbindelserne geelder under normale driftsforhold og skal
stemmes af med de systemansvarlige i Norge, Sverige og Tyskland. Aktuelle veerdier
for overfgringskapacitet kan ses pa Eltra's hjemmeside: www.eltra.dk.

Transitaftalen pad 400 MW mellem Norge og Tyskland til ar 2023 har ikke veeret anled-
ning til udbygning af transmissionsnettet. Med de forsinkelser, der er i den ordinaere
udbygning, skal der indtil ar 2003 tages searlige hensyn til driften af elsystemet. Om-
bygning af 400 kV Kassg-Vejen skal ske med Transitaftalen i kraft. Udetider i en korte-
re eller l&engere periode vil betyde nedsat systemsikkerhed og nedsat overfgringskapaci-
tet, jf. side 36.

Interne flaskehalse i 150 kV-nettet opstar som falge af mangler af 400 kV-anlag. For-
staerkningsbehov som falge af netkriterierne fremgar af afsnit 6.

2.4  Forbindelser til naboomraderne

Vekselstramsnettet i Jylland og pa Fyn er en del af det europaeiske UCTE-net og er af-
haengigt af de reserver, der er indbygget heri, ligesom spandingen og frekvensen er helt
afhaengige af forbindelser til UCTE-systemet. Desuden er der et set regler, herunder
effektstatte og driftskriterier (n-1), der skal overholdes i hele det synkrone omrade.

Det nordiske samarbejde har udviklet sig til et markedssystem — Nord Pool — der daek-
ker flere lande. Det bliver herefter en udfordring at optimere transmissionsnettene sam-
let pa tveers af nationale hensyn. Det betyder, at forbindelser til naboomrader skal kunne
indga i markedet som andre ledninger og opfylde samme dimensioneringskriterier.

Udnyttelse af forbindelserne til naboomraderne har kun i begraenset omfang veret be-

grundelse for udbygning af det interne transmissionsnet i Jylland og pa Fyn. Transpor-
terne pa disse forbindelser bliver dog en vigtig del af dimensioneringsgrundlaget, og i

markedet skal den fulde kapacitet pa naboforbindelser kunne udnyttes under overhol-
delse af kriterium A.

Pa forbindelserne til naboomrader skal der veere overfgringskapacitet til forskellige tje-
nester. Ud over kapacitet til marked og prioriteter skal der vare en vis ledig kapacitet til
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kab af regulerkapacitet, til udglatning af vindkraftens ubalancer og til systemtjenester
som effekt- og frekvensstatte.

En effektiv udnyttelse af greenseforbindelserne ngdvendigger ogsa, at det interne trans-
missionsnet er dimensioneret med en nordeuropaeisk sammenhang for gje. For naervee-
rende er dette ikke muligt pa grund af flaskehalse og stabilitetshensyn, jf. afsnit 2.3.

Behovet for udbygning af forbindelserne til naboomrader afhaenger af flere faktorer.
Rapporten "Analyser af den langsigtede struktur for eltransmissionsnettet™ [ref. 5] peger
pa, at internationalisering er ngdvendig af hensyn til integration af store mangder
vindmaller.

Der er et stigende behov for kapacitet til naboomraderne blandt andet fordi, den bundne
elproduktion giver anledning til et eloverskud. Hvis det samlede overskud skal kunne
afsettes pa forbindelserne til Norge og Sverige, er der frem til ar 2010 et udbygnings-
behov pa ca. 700 MW pa forbindelserne og frem til ar 2020 yderligere ca. 900 MW.
Sadanne udbygninger kan desuden kraeve udbygning af de interne net i naboomraderne.

Konti-Skan-forbindelserne

Overfaringskapaciteten pa Konti-Skan-forbindelserne KS1 og KS2 er i alt 630 MW.
KS1 er bygget i 1965 og har et stort renoveringsbehov iszr pa ventilsiden. Der pagar
teknisk-gkonomiske analyser mellem Eltra og Svenska Kraftnat for at afgare, om KS1
pa kort sigt skal ombygges til en ny pol svarende til KS2. Det vil give en samlet overfg-
ringskapacitet pa ca. 720 MW, det vil sige en forggelse pa 90 MW, jf. side 33.

Beregninger af energiudvekslinger for ar 2005 har for det samkgrende system vist en
samfundsmassig gevinst ved fortsat at have to forbindelser (KS2 og KS3) pa ca. 25
mio. kr./ar. Den kan forrente en investering pa ca. 385 mio. kr. Resultatet inkluderer
ikke veerdien af effektudveksling.

Konti-Skan-forbindelserne er eneste forbindelse mellem spotomradet Jylland-Fyn og
det gvrige nordiske elmarked, da Skagerrakforbindelsen ikke er til radighed for Nord
Pool, men belagt med aftaler mellem aktarer. En skrotning af KS1 uden etablering af
erstatningskapacitet ville have en raekke uheldige markedspavirkninger, herunder:

- Hyppigere flaskehalse med bgrspriser i Danmark, der ikke falger prisen i det gvrige
Nord Pool-omrade.

- Risiko for at det finansielle elmarked forsvinder.

- Ustabile priser i forhold til det gvrige barsomrade og dermed en gkonomisk risiko
for aktererne.

- Omsatningen pa spotmarkedet vil nsrme sig en kritisk nedre veerdi.

- Dominerende aktgrer pa handelspladsen.
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Derudover har Eltra aftaler om kagb og salg af regulerkraft med Svenska Kraftnat, Preus-
senElektra Netz og Elsam. En reduktion af kapaciteten pa Konti-Skan-forbindelsen ville
reducere mulighederne for et effektivt marked for regulerkraft i Jylland og pa Fyn.

Analyser, jf. afsnit 3.2, har ogsa bekraftet, at der er behov for at opretholde en kapacitet
pa mindst 630 MW. En reduktion af kapaciteten pa Konti-Skan ville reducere mulighe-
derne for optimal samfundsmaessig udnyttelse af vindkraft og kraftvarme. Pa leengere
sigt er der behov for en endnu stgrre udbygning.

Den elektriske Storebeltsforbindelse

Storebaltsforbindelsen bliver et vigtigt led i at abne markedet i Danmark, fordi den vil
pavirke konkurrencen og markedets prisdannelse. Eltra's bestyrelse har derfor besluttet,
at en Storebzltsforbindelse skal bygges snarest, mest sandsynligt i ar 2001.

Det har tidligere vaeret forudsat, at forbindelsen bygges som en konventionel HVDC-
forbindelse pa 600 MW. | 1999 har Eltra sammen med Nordvestsjellands Energiforsy-
ning gennemfart en teknisk-gkonomisk redegarelse [ref. 6] med henblik pa at afgere,
om de nyeste jeevnstremsteknikker HYDC VSC (Voltage Source Converter) kan blive
aktuelle til Storebaltsforbindelsen. En sadan forbindelse kan udbygges i etaper, f.eks. a
200 MW, hvorved anlagsinvesteringen mindskes.

HVDC VSC har flere tekniske fordele i forhold til konventionel HVDC. Af system-
maessig betydning er, at:

- Kommuteringsfejl ikke spredes over Storebelt.
- Aktiv og reaktiv effekt kan reguleres uafhaengigt af hinanden.
- En HVDC VSC-forbindelse kan spandingssatte et dgdt net.

Ved HVDC VSC kan der i modsztning til konventionel HVYDC anvendes polymer-
kabler, fordi man vender effektretningen ved at vende stremretningen. Derved udseattes
kablet ikke for hurtige skift i spaendingspolaritet.

En ulempe ved HVDC VSC er, at tabene er noget starre end i en traditionel HYDC-
forbindelse.

Undersggelsen viser, at en HVYDC VSC-forbindelse er et teknisk-gkonomisk interessant
alternativ. Teknikken afpraves i et F&U-projekt i Tjereborg, hvor tre vindmagller tilslut-
tes med HVDC VSC i ar 2000.
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Der pagar systemtekniske udredninger mellem Elkraft System og Eltra. De indeholder
valg af starrelse, samfundsgkonomiske hensyn, forsyningssikkerhed og markedspavirk-
ning.

Tysklandsforbindelsen

220 kV-nettet er bygget i 1961 som sammenkobling af det danske og det tyske system.
Pa laengere sigt paregnes 220 kV-forbindelserne erstattet af en 400 kV-forbindelse. Der
er ikke taget stilling til, om der pa denne er behov for et eller to 400 kV-systemer.

Af hensyn til driftsikkerheden er der ogsa pa langt sigt behov for at opretholde flere
separate forbindelser over graensen. Der gennemfgares for tiden mellem PreussenElektra
og Eltra en analyse af overfgringsforholdene i graenseomradet med henblik pa at fast-
lzegge udbygningsbehovene i perioden 2005-2015. Analysen omhandler behovet og
muligheden for at gge kapaciteten pa kort og pa langt sigt.

For at sikre markedet en rimelig overfaringskapacitet indtil ar 2003 accepteres overfa-
ringsevnen ved eksport forgget til 1.400 MW, hvis der samtidig sker en hurtig automa-
tisk nedregulering af jeevnstreamsforbindelserne til Norge og Sverige ved visse fejl. Det-
te indgar ogsa i analysen.

3. Dimensionering

Elproduktionen falger ikke leengere det samme mgnster som elforbruget. Det betyder
@ndrede transportmgnstre og stigende transportbehov. Grundlaget for dimensioneringen
har &ndret sig sa meget, at planleegningspraksis ma justeres og videreudvikles.

En vigtig del af dimensioneringen af transmissionsnet er formulerede netdimensione-
ringskriterier. Forsynings- og systemsikkerheden har hidtil varet varetaget gennem et
st netdimensioneringsregler A, B, C og D [ref. 4], der fastleegger en ngdvendig og
tilstreekkelig styrke i nettet. Disse regler er stadig geeldende, men kan efterhanden fa et
endret indhold.

Analyser har vist, at netdimensioneringskriterierne skal videreudvikles, sa de indeholder
1) Tekniske og gkonomiske hensyn, 2) Hensyn til bunden produktion, 3) Hensyn til
markedets behov og transit. Her er der behov for gkonomiske analyser af grundlaget.

I EU-sammenhzng er der ikke taget stilling til, hvilken systemsikkerhed der skal regnes
med, nar der udveksles og transiteres oven i de normale effekttransporter. Det er dog
givet, at de af Nordel og UCTE opstillede dimensioneringsregler for planleegning og
drift af nettene skal overholdes.

En vigtig parameter er ogsa nettets stigende alder og renoveringsbehov. Radighedsstati-
stikker viser, at de planlagte udetider allerede er stigende [ref. 4] som falge af revisioner
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og renoveringer. Set i lyset af markedet, bliver omkostninger til udetider synlige, og der
ma udarbejdes metoder til at opgare dem, ligesom udetiderne skal afspejles i fremtidige
endringer i kriterierne.

Udetider til omgalvanisering af 400 kV-masterne mellem Vejen og Tjele udger et sti-
gende problem, blandt andet fordi der fra de centrale myndigheder ikke er taget stilling
til, om den overordnede netstruktur skal indeholde en ny tosystemsforbindelse mellem
Kassg og Tjele, jf. afsnit 3.4.

3.1  Dimensionering i markedet

Transmissionsnettet er en del af den infrastruktur, der stilles til radighed for markedet,
der ikke er begranset til et dansk elmarked, men kan veare et nordisk marked i Nord
Pool, eller et europaisk marked. Netplanen beskriver de flaskehalse, der er, jf. afsnit
2.3.

En af systemansvarets vigtigste opgaver er at sikre tilstraekkelig netkapacitet til, at
markedet kan fungere uden hyppig dannelse af separat prisomrade for Jylland og Fyn.
Hvis nettet dimensioneres, sa alle transportbehov opfyldes, kan der vere tale om en
overinvestering. Hvis nettet kun dimensioneres, sa "trafikulykker" undgas, vil markeds-
aktererne opleve mange driftsmassige begraensninger og finde betjeningen utilfredsstil-
lende. Kunsten er at finde den gyldne middelve;j.

Der er ikke fastsat kriterier for leverancesikkerhed i markedet. Hensyn til transportbe-
hov ma tilpasses, efterhanden som markedet udvikler sig, og sikres gennem kriterier,
der bade tager samfunds- og selskabsgkonomiske hensyn.

Af hensyn til systemsikkerheden ma det overordnede net forventes udbygget efter geel-
dende netdimensioneringskriterier. Et fornuftigt dimensioneringskriterium i markedet er
det eksisterende kriterium A [ref. 4], der handler om udnyttelse af produktionsapparat
og udlandsforbindelser ved mangel af en netkomponent. Kriteriet er anvendeligt bade til
at sikre plads til bunden elproduktion og til kommerciel udnyttelse af kraftveerker.

Et af markedets signaler til netdimensioneringen er prissignaler i form af forventede
omradepriser. Prisforskelle kan anvendes til at forudsige transportbehov og indga i mar-
kedsanalyser.

3.2  Dimensionerende lavlastsituationer

Det har vist sig, at lavlastsituationerne med stor bunden produktion og eloverskud til
falge stiller store krav til det interne transmissionsnet og til forbindelserne til naboom-
raderne, idet eloverskuddet skal transporteres bort eksempelvis som eksport.
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Det potentielt starste eloverskud som falge af den varmebundne produktion findes pa
tidspunkter, hvor der er stort varmebehov og lavt elforbrug. Analyser viser, at de di-
mensionerende situationer findes en vinternat eller -weekend. Eloverskuddet forages i
situationer, hvor ogsa vindmellerne producerer el. | Figur 2 ses et eksempel pa et be-
regnet eloverskud for vinterhalvaret i ar 2005 baseret pa en forbrugsprognose og en
gkonomisk lastfordeling. Figuren viser eloverskuddet, det vil sige den totale bundne
elproduktion, der overskrider forbruget. Den starste sandsynlighed for overskud er be-
regnet ved et belastningsinterval om vinteren pa mellem 50 % og 55 %. Ved 50 % be-
lastning er der i eksemplet et eloverskud pa op til ca. 1.500 MW.

1.800
1,600
1.400 1 ot
1.200
1.000 |

800 -

Eloverskud i MW

600 -
400 -

200

O T T T
0 10 20 30

Belastning i % af &rsmaks.
Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Beregnede timeveerdier for el-
overskuddet i forhold til belastningen i % i vinterhalvaret for ar 2005.

Analyser af malinger af produktionen pa decentrale kraftvarmevarker og vindmaller og
af forventninger til produktionsmgansteret pa havmallerne viser et eloverskud under lav-
last, der mindst er 800 MW for ar 2005, nar elproduktionen fra vindmaller ikke med-
regnes. Vindens stokastiske natur betyder, at eloverskuddet kan gges med vindmgller-
nes maksimale produktion i enhver driftsituation — ogsa i lavlast, hvor der i forvejen kan
vaere et stort overskud. Medregnes produktionen pa vindmgllerne, kan eloverskuddet
vaere op til ca. 2.600 MW, nar der forudsattes 1.900 MW landvind og 300 MW hav-
vind.

Den dimensionerende faktor under lavlast er det eloverskud, hvor elproduktionen fra

vindmagllerne er inkluderet. Efter ar 2005 og i takt med en udbygning af vindmaller for-
gges eloverskuddet og kravene til nettet. Det stigende overskud og ubalancer er en vig-
tig forudseetning for dimensionering.
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Ifalge Elforsyningslovens 88 28 og 57 er systemansvar og netvirksomheder pligtige til
at aftage den decentrale produktion til en neermere angivet pris. Eloverskuddet bestar af
en del, der kan s&lges pa markedet med fortjeneste, og en del, der ma afsattes uden
fortjeneste eller med tab.

Analyser af markedets afsaetningsmuligheder og af overskuddet er ngdvendige i forbin-
delse med videreudviklingen af planlegningspraksis, sa det kan fastleegges, hvor stor en
del af eloverskuddet, der skal sikres net til — skal hele eloverskuddet kunne afsattes
eller eventuelt kun en mindre del. Omkostningerne ved at nedlukke produktion fra
vindmagller og eventuelt decentrale kraftvarmevaerker i overlgbssituationer skal vurderes
som alternativ til at gennemfare netforsterkninger til overholdelse af kriterium A i lav-
last. Det gaelder ikke kun for transmissionsnettet, men ogsa de lokale net, jf. afsnit 1.2.

Det er ngdvendigt at inddrage lavlastsituationer i dimensionering af nettet. Igangvae-
rende lavlastdimensionering efter kriterium A har vist behov for 400 kV-transmissions-
kapacitet [ref. 5]. Det underbygges ogsa af, at der allerede nu forekommer driftsituatio-
ner med eloverskud.

Behovet for 400 kV-anlaeg afhaenger af, hvor eloverskuddet kan afsettes. Skal der kun-
ne udveksles fuldt ud og samtidigt bade pa Norges- og Sverigesforbindelserne i ar 2005,
er det ngdvendigt at bygge 400 kV Endrup-Idomlund eller ombygge til to 400 kV-
systemer i Midtjylland, jf. Figur 3. Pa lidt leengere sigt (ar 2015) er det ngdvendigt med
én af disse 400 kV-lgsninger for blot at kunne udnytte den eksisterende Skagerrakfor-
bindelse fuldt ud.

Jo mere effekt, der er i overskud, des starre krav settes der til udlandsforbindelser og de
interne transmissionsmuligheder. Der er saledes ikke taget endelig stilling til, hvordan
lavlast skal indga i dimensionering af nettet. Det vil afhaenge af udviklingen. En mulig-
hed pa leengere sigt for at reducere overskuddet er indpasning af energilagring, der dog
endnu er pa udviklingsstadiet.

3.3  Anvendelse af billeder i netdimensioneringen

Netplanerne har tidligere veret baseret pa, at den veasentligste del af produktionsappara-
tet var regulerbare kraftvaerker. Dermed var planlagningen baseret pa en enkelt optime-
ret grundsituation.

Da produktionen ikke lengere falger det mgnster, elforbruget har, er der mange situati-
oner, hvor elsystemet i Jylland og pa Fyn ikke er i balance. F.eks. kan ubalancen mel-
lem bunden produktion og elforbrug under hgjlast svinge mellem ca. 500 MW under-
skud og 500 MW overskud. Under lavlast er der altid et overskud, jf. afsnit 3.2.
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Nettet skal udbygges, sa den store prioriterede produktion pa decentrale kraftvarmeveer-
ker og vindmgller kan udnyttes, men ligesa vigtigt er det, at elsystemet kan fungere pa
tidspunkter, hvor disse anleeg bidrager minimalt. I Netplan 1999 er beskrevet statistiske
produktionsverdier for decentrale kraftvarmevaerker og landmgller. De fa erfaringer,
der findes med havmaller, peger pa store benyttelsestider for disse.

Det er altsa ikke laengere tilstreekkeligt, at dimensionere ud fra en enkelt optimeret situa-
tion. | stedet er det ngdvendigt at opstille en raekke repraesentative situationer — sakaldte
billeder. De skal vaere baggrund for analyser af forsyningssikkerhed og af transportbe-
hov, og det er dem, dimensioneringskriterierne "afpraves" pa.

En af de vigtigste parametre i billederne er vinden. Typisk opstilles et dimensionerende
billede med maksimal vind og et billede med minimal vind. En anden vigtig parameter
er, om der er tale om hgjlast eller lavlast. Der er saledes ogsa behov for et lavlastbillede.
Disse billeder [ref. 4] er anvendt til at fastleegge behov for netudbygning i planperioden
frem til ar 2010.

En anden vigtig parameter for billederne er, at elsystemet i Eltra's omrade traditionelt
har veeret dimensioneret til sydgaende transporter. Overskudssituationer af VE og et
forventeligt effektunderskud i de skandinaviske lande vil efterhanden fare til nordgaen-
de transporter.

Overskuds- eller underskudssituationer vil desuden stille krav om dimensioneringsreg-
ler for antallet af forbindelser til naboomrader. Et naturligt dimensioneringskrav er, at
elsystemet i Eltra's omrade skal vare i balance ved mangel af (en pol pa) en forbindelse.

Billedteknikken tenkes videreudviklet og vil ogsa blive bergrt i forbindelse med temaet
forsyningssikkerhed i IRP99.

3.4 Perspektiver i netudbygningen

Transmissionnettet i Jylland og pa Fyn bestar p.t. af et samkgrende 400 kV- og 150 kV-
vekselstramsnet med tilhgrende forbindelser til naboomraderne. Netstrukturen er over-
vejende baseret pa luftledninger og en optimal udnyttelse af de eksisterende tracéer til
flersystemsledninger ved ombygning og restrukturering, jf. afsnit 5.2.

Fleksibilitet, effektivitet og fremtidssikring er vigtige elementer i den langsigtede
netstruktur, der skal kunne tilfredsstille forskellige overfaringsbehov. | rapporten "Ana-
lyser af den langsigtede struktur for eltransmissionsnettet™ [ref. 5] fra januar 1999 er den
langsigtede netstruktur og netbehovet vurderet pa baggrund af tre alternative udvik-
linger, der ser pa arene 2005, 2015 og 2030.
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Et robust og fleksibelt transmissionsnet er ngdvendigt, uanset om verdensbilledet er
Energi 21 eller andre udviklinger og overfgringsbehov. Netstrukturen skal veere plan-
lagt, s& de enkelte straekninger kan bygges, efterhanden som behovet opstar. Figur 3
viser to langsigtede 400 kV-netstrukturer, der kan tilgodese transportbehovet i de under-
sggte alternativer. Den ene mulighed regner med et separat 400 kV-system Endrup-
Idomlund, der kombineres med saneringer pa 150 kV, Figur 3a. Den anden regner med
udnyttelse af eksisterende 400 kV-traceer til 400 kV, Figur 3b.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. To mulige langsigtede, robuste

400 kV-netstrukturer.

| forbindelse med rapporten blev der foretaget en reekke sandsynlighedsbaserede netbe-
regninger, der viser, at elsystemet for ar 2015 har behov for dublering af transformere i
en del 400 kV-stationer, jf. side 39. Beregningerne viste ogsa en raekke potentielle fla-
skehalse i 150 kV-nettet, der skal afhjeelpes i forbindelse med restruktureringer og valg
mellem netstrukturen 3a eller 3b eller i forbindelse med tilslutning af vindmgllerne pa
havet. Hvis 400 kV-ledningerne Tjele-Trige og/eller Endrup-ldomlund er bygget pa
dette tidspunkt, afhjeelpes en reekke af flaskehalsene i 150 kV-nettet.

Der er ikke taget stilling til, hvilken af de to langsigtede netstrukturer der bar veelges.
Der udestar en afvejning af gkonomi og landskabelige fordele op mod forsyningssik-
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kerheden ud fra detaljerede netanalyser. Drifts- og forsyningssikkerhedsmaessigt vil
netstruktur 3a veere at foretreekke. Den vil desuden have restruktureringsfordele. Land-
skabeligt har 3b nogle fordele.

Hensynet til transit har ikke hidtil veeret en del af dimensioneringsgrundlaget. Det bar
dog sikres, at de netlgsninger, der veelges, indeholder muligheder bade for udveksling
med naboomrader og for transit i henhold til EU-direktiverne. Med netstrukturerne i
Figur 3 kan dette tilgodeses.

| rapporten blev der ogsa peget pa behovet for et tvaeramtligt samarbejde mellem jyske
amter for at afklare de landskabelige fordele ved at flytte de stgrre effekttransporter over
pa 400 kV og dermed skabe mulighed for at gennemfare veasentlige saneringer i 60 kV-
0g 150 kV-nettene. Analyser af disse fordele er et vigtigt led i valget af den langsigtede
netstruktur i Eltra's omrade. Arbejdet bergrer blandt andet saneringsprojektet ved Vejle,
jf. side 32, og ombygning af 400 kV-streekningen Kassg-Vejen, jf. side 36.

Udfordringerne i tilpasning af transmissionsnettets udbygning til det 21. arhundredes

behov vil afhaenge af de transportbehov, der skal deekkes i et gget internationalt samar-
bejde. Med feerdigbygning af 400 kV-nettet vil hele elsystemets overfgringsevne veere

forgget, da de traditionelle flaskehalse er fjernet. Pa det tidspunkt forventes der ikke at
veere behov for flere 400 kV-luftledninger.

Nar fleksibiliteten er sikret ved luftledningerne, kan udbygningsbehovet pa det lange
sigt enten fastholdes som kombineret fremfering, eller man kan velge at “lade systemet
vokse" og dermed gge overfgringsevnen ved at anvende begge systemer pa 400 kV-
tosystemsmasterne til 400 kV. Dette ma sa ske ved, at 150 kV-systemer kabellaegges.

Med et steerkt luftledningsnet som det centrale vil der veere en raekke teknikker, der der-
efter vil kunne forbedre sikkerheden, effektiviteten og overfagringsforholdene. De mest
interessante er:

- Dynamiske kompensatorer for reaktiv effekt.
- Nye HVDC-koncepter.
- 400 kV-kabellazgninger.

Som en vigtig del af Eltra's F&U forventes der igangsat et projekt om lagring af energi.
Energilageret teenkes opbygget som en "reversibel breendselscelle”. En del af projektet
er at klarleegge vaerdien af et energilager af denne art i et elsystem med mange vindmal-
ler. Hvis resultatet af de indledende undersggelser er positive, kan det blive fulgt op af
et demonstrationsanleg. | givet fald bliver der tale om et energilager med en effektka-
pacitet pa 10 MW og en energikapacitet pA 200 MWh. Dette kan bliver et fgrste skridt i
etablering af starre anleag.
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Energilageret skal holdes op mod andre teknikker sa som luftmagasiner i salthorste,
superledende SMES-anlag (Superconducting Magnetic Energy Storage) og lagring af
energi i vandmagasiner i Norge og Sverige.

4. Opsamlingsnet pa havet, offshorenet

Ifalge Energi 21 skal der frem til ar 2030 udbygges med ca. 4.000 MW vindmglleeffekt
pa havet i Danmark. Havmgllehandlingsplanen fra 1997 [ref. 7] udpeger de kystfjerne
omrader, hvor der forventes placeret havmaller.

For Eltra's omrade skal der etableres havmgller ved Horns Rev, hvor der forventes at
veere plads til 800-1.000 MW, og syd for Laesg, hvor der tilsvarende er plads til 1.400-
1.500 MW. Bilag 1 viser de to lokaliteter i forhold til transmissionsnettet. Her er der et
potentiale for en endnu starre udbygning, hvis man pa sigt kan bygge pa sterre vand-
dybder eller bruge starre maller.

Miljg- og energiministeren har den 13. februar 1998 palagt Elsam og Eltra i forening at
etablere to demonstrationsanlaeg pa i alt 300 MW. En vigtig del af paleegget er at udvik-
le det koncept, der skal til for at opfare store havmglleparker, fare effekten i land og fa
den ind i elsystemet pa den mest effektive made.

Ved udbygninger pa havet gelder der sarlige regler i henhold til statens hgjhedsret over
havomraderne. | udviklingsfasen foregar der derfor et teet samarbejde med de centrale
myndigheder. Lov 375 definerer havmgllerne som en del af VE-produktionen, og den
skal falgelig indpasses i det VE-marked, der skal indfagres i Danmark.

Eltra har vurderet, at der er store fordele i, at ilandfaring fra demonstrationsanlaeg og de
efterfglgende anleeg udfares som en del af et starre opsamlingsnet pa havet for hver lo-
kalitet. Dermed bliver offshorenettene en del af transmissionsnettet. Det er i overens-
stemmelse med ordlyden i Lov 375, idet demonstrationsanleeggene skal endeligt god-
kendes efter § 16 for produktionsdelen med internt net. llandfaringen skal derimod god-
kendes efter § 21 som gvrige transmissionsanleg.

Elsam og Eltra opfylder lovens bestemmelser om produktion og transmission og er i
gvrigt de eneste elselskaber, der p.t. har tilladelse til aktiviteter i de eksklusive, gkono-
miske zoner pa havet.

4.1  Indpasning i transmissionssystemet

En af de store udfordringer er at opbygge offshorenettene til opsamling af effekten pa en
effektiv og skonomisk fornuftig made. Havmaglleparkerne vil veare placeret 50-80 km
fra transmissionssystemet, og der er flere muligheder for at fare effekten i land. Valget
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afhanger blandt andet af, hvilken udbygningsgrad og udbygningstakt der skal regnes
med.

Der er undersagt en raekke principielt forskellige langsigtede lgsninger. Det forudses, at
offshorenettene skal udnytte ny teknik, efterhanden som den udvikles, idet der bliver
tale om blandede net med 150 kV, 400 kV, HVDC VSC og effektelektronik.

For at muliggare en storskala-udbygning pa de forskellige pladser forudses det, at der
gradvist bliver etableret et opsamlingsnet bestaende af et kabelnet og offshoretransfor-
meringsstationer. Pa den made kan der byggemodnes, sa der bliver en reekke "offshore-
stik", hvor fremtidige havmglleparker kan tilsluttes.

Store havmglleparker betragtes som produktionsanlaeg med de sarlige krav, det stiller.
Derfor tilsluttes parkerne transmissionsnettet pa 400-150 kV. Som en del af demonstra-
tionsfasen er der opstillet et st tekniske tilslutningsbetingelser [ref. 8]. De gaelder bade
for vindmglleparker offshore og onshore og indeholder krav til frekvensforhold, span-
dingsforhold, kompensering med reaktiv effekt, reguleringsforhold m.v.

Formalet med tilslutningsbetingelserne er bade at sikre producenter lige vilkar og at
sikre, at mglleparkerne sa vidt muligt kan fungere som "vindkraftveerker". Tilslutnings-
betingelserne vil blive videreudviklet pa baggrund af erfaringer og tekniske muligheder.

Udbygning med vindkraft stiller krav om regulerkraft til udligning af effektvariationer.
Den ngdvendige regulerkapacitet, der skal veere tilgaengelig, er skansmaessigt + 0,5 MW
pr. MW installeret havmglleeffekt. En veaesentlig del af denne skal findes pa kraftvaerker
i omradet. Resten af regulerkraften kan kgbes pa det nordiske regulermarked. Det stiller
krav om ledig kapacitet til at transportere den.

Behovet for regulerkapacitet svarer til 150 MW i demonstrationsfasen og op mod 1.000
MW pa langt sigt. Dette skan er baseret pa erfaringer fra Tung, Hanstholm og Rejsby,
men indeholder stor usikkerhed. Derfor skal vindmaleprogrammer medvirke til at for-
bedre dette grundlag.

4.2  Demonstrationsanlaeggene, arene 2002-2003
Den farste del af udbygningen bliver de to demonstrationsanlaeg, der etableres pa Horns
Rev i ar 2002 og ved Lasg Syd i ar 2003. Demonstrationsfasen straekker sig til ultimo ar
2005 og indeholder ogsa opsamling af driftserfaringer.

Elsam og Eltra har modtaget principgodkendelse [ref. 9] af hvert af demonstrationspro-
jekterne. Den indeholder en raekke vilkar, herunder deltagelse i myndighedsgrupper,
undersggelsesprogrammer og tilvejebringelse af en VVVM-redeggarelse for hvert anleg.
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Et centralt formal med udviklingsfasen er at fa klarlagt, om det er miljgmaessigt forsvar-
ligt at udnytte havomraderne pa denne made. Et af formalene er ogsa at afprgve, om
gkonomien holder, det vil sige, om det er rigtigt, at havmellerne kan producere el til
nogenlunde samme pris som mgller pa mellemgode pladser pa land. @konomien ventes
at blive en vigtig parameter for beslutning om yderligere udbygning.

De mest robuste generatorer er asynkrongeneratorer, som ikke bidrager til kortslut-
ningseffekten og styrken i nettet. Derfor tilsluttes demonstrationsanlaeggene til et steerkt
transmissionsnet, hvor der er 400 kV i narheden.

Gransefladen mellem produktionsanlagget og transmissionsnettet ligger pa offshoresta-
tionen. Den indrettes, sa producenter afleverer effekten pa lavspaendingssiden af trans-
formeren. Der er ikke opstillet standarder for dette, men ved Horns Rev har Elsam be-
sluttet, at det interne net i parken bliver et 24 kV-net.

En gkonomisk analyse viser, at tilslutning af demonstrationsanlaegget pa Horns Rev bar
ske pa 150 kV vekselstrgm, jf. side 32. Dette er i overensstemmelse med, at 400 kV til
lange sgkabler pa nuvaerende tidspunkt vurderes at vaere for usikkert og vil kraeve ud-
viklingsindsats af blandt andet samlemuffer.

For at mglleparken pa Horns Rev kan idriftseattes i efteraret ar 2002, kan det blive ngd-
vendigt, at sgkablet udlaegges i ar 2001. Offshorestationen skal spaendingssettes den 1.
maj 2002, sa Elsam kan idriftseette mgller i sommeren ar 2002. Det er saledes sgkablet,
der setter tidsplanen for ilandfaringen, da dette skal ordres i april ar 2000.

Der er ikke taget stilling til, om der til demonstrationsanlegget skal tages serlige hen-
syn til radigheden, det vil sige, om der skal leegges et eller to 150 kV-kabelsystemer.
Dette afklares af detailanalyser og i forbindelse med udbudsrunden.

Tilslutning af demonstrationsanlaegget ved Lasg rummer en reekke komplekse pro-
blemstillinger. Den store afstand til transmissionsnettet betyder, at det gkonomisk set
ikke er attraktivt at tilslutte demonstrationsanlaegget ved 150 kV-vekselstrgm. Derimod
vil HYDC VSC eller 400 kV-vekselstram vare mere narliggende. lgangvaerende F&U-
projekt med HVDC VSC for tilslutning af vindmgller ved Tjaereborg skal bidrage til at
afklare dette. Derfor vil beslutning farst blive truffet i ar 2000.

Det farste synlige tegn pa aktiviteter i omraderne er de meteorologimaster, der i foraret
1999 er opstillet til vindmalinger. Masterne pa Horns Rev og syd for Laesg er 62 meter

hgje svarende til navhgjden pa de kommende havmgller. De har maleudstyr, der konti-

nuert registrerer vind-, vejr- og bglgeforhold pa de kommende byggepladser. Disse data
er vigtige i designfasen af maller og fundamenter, men er ogsa ngglen til at forsta,
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hvordan fluktuerende elproduktion fra havmeller bedst muligt kan indpasses i elsyste-
met.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Fordelingen af vindhastigheder

og vindretninger i 62 meters hgjde pa Horns Rev i perioden maj-oktober 1999.

Figur 4 viser et udsnit af de data, der er opsamlet pa malemasten pa Horns Rev. Analy-
ser peger i retning af en benyttelsestid pa ikke under 3.500 timer for den kommende
havmgllepark. Sammenlignet med den gennemsnitlige benyttelsestid for landmgller pa
ca. 2.300 timer er der saledes tale om en produktionsstigning pa godt 50 %, nar mgller-
ne flyttes til havs. Malingerne viser ogsa de hyppigst forekommende vindretninger i
perioden.

4.3  Havmglleudbygning efter ar 2005

Den starste del af havmglleudbygningen i Vestdanmark skal ske efter ar 2005. Pa det
tidspunkt forventes der at veere flere uafhaengige producenter, der fader effekt ind i
offshorenettet. Det er derfor vigtigt, at indpasningen af vindkraften i elsystemet sker pa
lige vilkar.

Udbygningen forudsattes pa dette sigt at ske pa markedsvilkar, sa strammen fra hav-
mglleparkerne ikke skal betragtes som prioriteret produktion, men indga naturligt i et
europaeisk VE-marked. Der kan teenkes flere modeller for indpasning af havmglleeffekt
i markedet. Lov 375 laeegger op til, at udbygningen med havmgller i Danmark skal styres
via forskellige virkemidler. Det ene af disse vil veere, at havmgllerne skal indga i det
kommende marked for VE-beviser. Det andet kan veere udbudsrunder.



Notat ELT1999-416d 26

Der skal udarbejdes en langsigtet plan for, i hvilken reekkefalge delomraderne pa havet
skal abnes, samt en plan for, hvordan ilandfaringen og nettilslutningen lgbende kan
etableres. Elementerne i en langsigtet plan bliver fleksibilitet, udbygningsgrad og ud-
bygningstakt pa de aktuelle pladser. Planen vil afhange af en malrettet udviklingsind-
sats pa ny teknik, mulighed for energilagring, regulerkraft, skonomi og elsystemets gv-
rige udvikling.

Der forudses ogsa i denne fase behov for et teet samarbejde mellem Energistyrelsen og
den systemansvarlige virksomhed om successiv abning af pladserne pa havet. En af den
systemansvarliges roller bliver at sikre regler for VE-markedets aktgrer pa en sadan
made, at forsyningssikkerheden i elsystemet samtidig er tilstreekkelig hgj.

5. Saneringsplanlaegning

Handlingsplanen for kabel/luftledning [ref. 10] deekker en 20-ars periode. Den del af
planen, der involverer samarbejdet med myndighederne, er baseret pa "Principper for
etablering og sanering af hgjspaendingsanlaeg™ [ref. 11]. Af rapporten fremgar det:

"... at elselskaberne i samarbejde med de regionale myndigheder bgr tilrettelaegge
en samlet langsigtet planlseghing med en naermere prioritering af sendringerne i det
eksisterende hgjspaendingsnet og af den kommende udbygning med henblik pa at
nedbringe generne fra luftledninger mest muligt".

Rapporten laegger op til, at der skal saneres, efterhanden som behovet for nye 400 kV-
og 150 kV-anlag opstar. Derfor fastholdes det lokale engagement og pakkelgsninger,
hvor 400 kV-projekterne og restrukturering ved anvendelse af luftledninger er en forud-
setning ved sanering.

Ifglge rapporten "Analyser af den langsigtede struktur for eltransmissionsnettet™ har
Eltra forpligtet sig til at rapportere status for saneringerne i Jylland og pa Fyn. Pr. 1. juli
1999 er der demonteret i alt 250 km 60 kV-luftledning og 110 km 150 kV-luftledning
som falge af saneringsplanerne. Frem til ar 2005 vil yderligere 250 km 150 kV-luft-
ledning forsvinde fra landskabet. | samme periode vil der blive etableret 110 km ny luft-
ledning hovedsagelig som kombineret fremfgring af 400 kV og 150 kV. Betragtes peri-
oden 1995-2005 bliver der tale om en reduktion af luftledningsnettet over 100 kV pa
mere end 250 km svarende til godt 10 %.

Der er ikke indgaet saneringsaftaler i alle amter. Status for samarbejdet kan ses af Net-
plan 1999. Det vurderes, at der resterer et potentiale for at bortsanere endnu ca. 600 km.
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5.1  Saneringsaftaler
Saneringsforpligtigelsen daekker spaendingsniveauerne 60-150 kV og kraver altsa sam-
lede lgsninger og koordinering blandt netejerne.

| forbindelse med bygning af 400 kV-luftledningen Endrup-Vejen er der aftalt en reekke
saneringer med Ribe Amt. Disse er p.t. under revurdering, jf. side 38, idet miljg- og
energiministeren har opfordret til flere saneringer i og omkring Esbjerg.

Som et vilkar for bygning af 400 kV-luftledningen Vendsysselverket-Trige, jf. side 35,
er der indgéet saneringsaftaler med Arhus Amt og Nordjyllands Amt. Hovedtraekkene
er:

- Eltra har accepteret, at 150 kV-forbindelsen Mesballe-Astrup skal udfares som ka-
bel i stedet for luftledning.

- 400 kV- og 150 kV-krydsning af Mariager Fjord sker med kabel.

- 400 kV- og 150 kV-krydsning af Gudenadalen star abent og kan ske med luftled-
ning.

- 150 kV- og 60 kV-luftledninger syd ud af Aalborg fjernes.

- Den eksisterende 400 kV-luftledning fra Ferslev til Gistrup fjernes.

Der kan blive behov for at revurdere hele saneringsplanlaeegningen i henhold til de erfa-
ringer, der er gjort, i samarbejdet med amterne. Det skal ses i sammenhang med struk-
tureendringer i netselskaberne og indteegtsrammereguleringen.

5.2 Restrukturering

Restruktureringerne er forudsat gennemfart frem til ar 2010. Forsinkelser i nyanlaeg
betyder, at restruktureringen, jf. afsnit 6, ikke kan nas, da den er meget afhangig af til-
ladelser til nyanlaeg. Et mere realistisk tidspunkt for gennemfarelsen er saledes ar 2015.

Det er forudsat, at 400 kV-nettet primeert feerdigbygges ved anvendelse af eksisterende
tracéer, hvor gamle luftledninger fjernes for at give plads til flersystemsledninger. Byg-
ning af nye ledninger eller ombygning i eksisterende tracéer udger et serligt problem,
idet byggeaktiviteter skal koordineres, sa en del af nyanlegget, f.eks. fundamentet, kan
bygges, uden at den gamle ledning tages ud af drift. En sadan byggeproces kraever, at
der stadig er tilstreekkelige driftsreserver i systemet, nar den gennemfares.

Restruktureringer afhenger ogsa af renoveringsbehov, jf. Netplan 1999. Med forsinkel-
se af 400 kV-ledningen Vendsysselvaerket-Trige er det farst muligt at gennemfare den
store del af renoveringerne efter ar 2003. Restruktureringsprojekterne vil nedsztte reno-
veringsbehovet afgarende.
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Renoveringsbehovet pa 400 kV-ledningen Kassg-Vejen-Tjele-Ars fra 1965 udger et
seerligt problem, fordi ledningen er lang. Der er behov for renovering af masterne pa
hele streekningen i perioden 1999-2004. Renovering kraever en reekke udetider over en
arraekke. Der er derfor opstillet en sarskilt plan for ombygning henholdsvis mastereno-
vering af denne 400 kV-streekning, jf. side 40.

5.3  Sanering i boligomrader

Saneringsplanen fra 1995 prioriterer boligomrader hgijt, sa 60 kV-luftledninger sgges
fjernet ar 2000 og 150 kV-luftledninger senest ar 2005. Hensigten er fortsat at overhol-
de denne tidsfrist.

Ved udgangen af 1999 vil der veere kabellagt knap 175 km 60 kV-luftledning i boligom-
rader. Der findes endnu et potentiale pa ca. 40 km luftledning, som vil blive fjernet i
lgbet af ar 2000. Dermed er Handlingsplanens punkt om 60 kV i boligomrader afsluttet.

Ved udgangen af 1999 er der kabellagt 18,5 km 150 kV-luftledning i boligomrader, og
flere steder er 150 kV fjernet som fglge af restruktureringer. Desuden er det hensigten at
kabelleegge ca. 32 km 150 kV-luftledning fordelt pa 12 delstreekninger frem mod ar
2005. Sammen med restruktureringer i 150 kV-nettet forventes det dermed, at de fleste
150 kV-luftledninger i boligomrader er fjernet ved udgangen af ar 2005. Dog resterer
der ca. 4 km, der vil afhaenge af valg af netstruktur, jf. afsnit 3.4.

5.4  Sanering i andre omrader

Saneringsplanen prioriterer naturomrader efter boligomrader. Luftledninger i sarlige
naturomrader tilstreebes derfor fjernet senest ar 2010. Denne tidsplan kan naeppe over-
holdes, da en del af saneringerne haenger sammen med godkendelser af nye 400 kV-
anleg.

Ved udgangen af 1999 er der kabellagt ca. 40 km 60 kV-luftledning i serlige naturom-
rader. Det vurderes, at potentialet for at fjerne luftledninger udgar omkring 250 km pa
60 kV og ca. 60 km pa 150 kV.

Handlingsplanen er allerede fuldfert, hvad angar 60 kV-luftledningsudfgringer fra
kraftveerker. Her er 10 km luftledning fjernet.

| gvrige byomrader er der ved udgangen af 1999 kabellagt ca. 20 km 60 kV-luftledning.
Potentialet vurderes til ca. 120 km 60 kV-luftledning og ca. 35 km 150 kV-luftledning.

Disse delstraekninger forventes i henhold til Handlingsplanen kabellagt/fjernet senest ar
2015, men ogsa dette vil afhange af tilladelser til 400 kV-nyanlag.
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6. Planer for netudbygningen

Der gennemfares en raekke restruktureringer af 400 kV- og 150 kV-nettet ved anvendel-
se af kombinerede luftledninger. Det sker i takt med faerdiggerelse af 400 kV-nettet, sa
det restrukturerede net ogsa er det faerdighyggede vekselstramsbasisnet (bilag 1). Der
indgar 400 kV-ministationer, hvor det er attraktivt for at kunne fjerne gamle 150 kV-
luftledninger eller begraense udbygningen af 150 kV-nettet, jf. Netplan 1999.

6.1  Gennemfgrte projekter
Enkelte projekter er gennemfart siden Netplan 1999.

@stkysten, Harning-Arhus, 1998-1999

Restrukturering mellem Trige og Malling er gennemfart i 1998. 150 kV-luftledningen
Hasle-Trige i teet bebygget omréde i Arhus er skrottet i 1999. Samtidig er 150 kV-strak-
ningen gennem Harning by skrottet. Streekningen er fjernet helt frem til Arslev, hvor
ledningen pa en delstreekning var parallelfart med 400 kV-masteraeekken. 150 kV-led-
ningen Hatting-Harning, der gar over Stilling Sg og et boligomrade ved Gedved, er
fjernet i 1999. 54 km ledning er saledes fjernet.

Kabler i Odense, 1998-2000

Sanering af nettet pa Fyn indeberer, at der som falge af handlingsplanen er lagt et

150 kV-kabel mellem Fynsvarket og Odense sydgst i 1998. Dermed er 150 kV-luftled-
ningen Fynsveerket-Odense sydgst, i alt 6 km, fjernet. | ar 2000 leegges yderligere et
kabel mellem Fynsveerket og Odense sydgst.

6.2  Netudbygning indtil ar 2003

Opfelgningsperioden frem til &r 2003 indeholder farst og fremmest anlaeg, der er indstil-
let til bygning i tidligere netplaner. Bilag 2 viser idriftsettelsestidspunkt for anlaeggene,

idet tidsplanerne er revideret i forhold til myndighedssamarbejdet og &ndrede planer for
produktionsapparatet.

Perioden indeholder desuden nye anleeg, der indstilles til bygning i denne netplan eller
er godkendt separat af Eltra's bestyrelse.

150 kV Enstedvaerket-Kliplev, ar 2000

SH Energi omleagger driften af 60 kV-forbindelsen mellem Enstedvarket og Stadtwerke
Flensburg til 150 kV-drift. Dette gares ved at omlagge det eksisterende 150 kV-system
(der i dag drives ved 60 kV) pa 220 kV-masteraeekken fra Enstedveerket mod Kliplev til
150 kV. Derfra fortsettes pa en separat eksisterende 150 kV-masterakke, som er for-
lzenget med 1,2 km og afsluttet i 2,1 km 150 kV-kabel til Graensen. Arbejdet er i gang.
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Projektet var planlagt i drift ved 150 kV i 1999, men er udsat til ar 2000. Projektet ind-
gar ikke i investeringsplanen, da omkostningen deekkes af Stadtwerke Flensburg.

150 kV Mesballe-Astrup, &r 2000

Midtjyske Net har tidligere besluttet at bygge en 30 km tosystems 150 kV-luftledning
fra Mesballe til Grena og oprette en 150/60 kV-station til forsyning af omradet. Energi-
styrelsens tilladelse til at bygge anlaeggene foreligger.

Pa mgde med miljg- og energiministeren den 26. april 1999 er det aftalt, at forbindelsen
i stedet skal udfgres med kabel. Forbindelsen bygges med to 150 kV-kabelsystemer a 27
km og med tveersnit pd 800 mm?. Idriftsattelsestidspunktet er planlagt til ultimo 2000.
Energistyrelsens godkendelse af projektendringen foreligger med brev af 12. oktober
1999. Arbejdet er i gang.

Fyn, ar 2000

Restrukturering af nettet pa Fyn indeberer oprettelse af en 400/150 kV-ministation
Kingstrup, jf. Netplan 1999, med en transformer pa ca. 200 MVA og en ny 8 km 150
kV-forbindelse til Graderup i ar 2000. Det er aftalt med Fyns Amt, at forbindelsen etab-
leres som et kabel.

De ngdvendige tilladelser foreligger, og anleegsarbejdet er i gang. Dermed fjernes luft-
ledningen mellem Fynsvarket og Fraugde, i alt 13 km, i ar 2000.

150 kV-forbindelsen Kingstrup-Graderup-Fynsveerket vil fungere som bagindfadning til
Odense og er en forudsatning for oprydningen. 150 kV Fynsverket-Graderup kan ikke
fjernes pa kort sigt.

220 kV-ledningen ved Bov, ar 2000

Ifalge Netplan 97/98 flyttes 220 kV-luftledningen gennem erhvervsomradet ved Bov ud
til motorvejen pa en streekning pa 6 km. Flytningen forventes gennemfart i ar 2000.
Ledningen har flere gange veeret forhgjet af hensyn til at overholde hgjderne for bygge-
rier under den. Ledningen leegger begransninger pa Bov Kommunes udnyttelse af er-
hvervsarealerne.

220 kV-ledningen er pa lengere sigt planlagt ombygget til en 400 kV-ledning som en
del af forbindelsen til Tyskland, blandt andet fordi 220 kV-spandingsniveauet langsomt
nedlaegges i Tyskland. Flytningen er altsa farste etape i ombygningen af 220 kV-for-
bindelsen til Tyskland til 400 kV, jf. side 41.

Flytningen af 220 kV-ledningen gares pa nye master, der er dimensioneret som 400 kV-
master, men som stort set er magen til 220 kV-masterne. Med flytningen sikres der et
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fornuftigt placeret, fremtidigt luftledningstracé for en 400 kV-ledning Kassg-Flensborg
i erhvervsomradet.

Elektrisk Storebeltsforbindelse, ar 2001

Eltra's bestyrelse har den 24. august 1999 besluttet, at den elektriske Storebzltsforbin-
delse skal bygges snarest muligt og idriftseattes i farste halvar af ar 2001. Forbindelsen
forventes bygget i samarbejde med Elkraft System som en 200 MW-javnstrems-VSC-
forbindelse, jf. side 14. Der pagar udredningsarbejde med henblik pa at fastleegge den
endelige starrelse og tekniske lgsning.

Den elektriske Storebaltsforbindelse tilsluttes vekselstramsnettet pa Fyn pa 400 kV-
niveau i station Fraugde. Nettet pa Fyn vil vare restruktureret allerede i ar 2000, jf. side
30. I almindelig drift vil nettet ikke give anledning til begreensninger pa udnyttelse af en
Storebeeltsforbindelse.

150 kV Vendsysselvaerket-Vester Hassing, ar 2001

Udnyttelse af Konti-Skan-forbindelserne til Sverige er begraenset af nettet i Aalborgom-
radet bade ved import og ved eksport. Af hensyn til markedsabningen og byggefasen for
400 kV Vendsysselveerket-Trige minimeres begraensningen ved at sette top pa den 3
km lange 400 kVV-Donaumasteraekke mellem Vendsysselvarket og Vester Hassing.

Der ophanges et 400 kV-system, der i en kort arreekke drives ved 150 kV. Dermed gges
overfgringsevnen pa straekningen. Projektet var planlagt udfgrt i 1999, men er udsat til
ar 2001. Det kan blive aktuelt at udnytte 400 kV-systemet for tilslutning af havmaller
ved Laesg eller Konti-Skan 3 fra ca. ar 2003.

Forsyningen af Vestjylland, ar 2001

For at forbedre spaendingsforholdene i Esbjergomradet og aflaste 150 kV-lednings-
straekninger, bygges der en 400 kV-ledning Vejen-Esbjerg med 400/150 kV-transforme-
ring i Endrup ved Esbjerg. Energistyrelsens tilladelse til at etablere anleeggene forelig-
ger. Projektet er forsinket to ar og forventes i drift i ar 2001.

Ledningen bygges med tosystems 400 kVV-master hele vejen. Det ene system anvendes
til 400 kV, og det andet system udnyttes pa kort sigt til 150 kV-fremfgring pa en dels-
treekning mellem Holsted og station Endrup, jf. Netplan 1999. P& den made fjernes den
eksisterende 150 kV-ledning Holsted-Lykkegard pa en delstreekning, hvor tracéet regu-
leres og anvendes til fremfaring af 400/150 kV-ledningen. Samtidig haeenges 150 kV-
system nummer to op pa den eksisterende 150 kV-masteraekke Endrup-Lykkegard.

Vestkrafts blok 2 er udgaet af driftsdisponeringen og skrottes pr. 1. januar 2000. | peri-
oden indtil ar 2001 er der nedsat forsyningssikkerhed og dermed stgrre risiko for drifts-
forstyrrelser i omradet. En reekke afveergeforanstaltninger er undersggt. Blandt andet er
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der etableret automatisk spaendingsregulering pa 400/150 kV-transformeren i Idomlund,
hvorved risikoen for spaendingskollaps reduceres.

400 kV-ledningen sluttes til det ene system pa 400 kV Kassg-Vejen, sa den fremtidige
400 kV-station i Vejen kun etableres som et afgreningspunkt. Indtil tosystemsforbindel-
sen Kassg-Vejen (jf. side 36) er etableret, tilsluttes 400 kV Vejen-Endrup som en T-af-
grening med mulighed for adskillelse i Vejen. Derefter tilsluttes 400 kV-ledningen det
ene system til Kassg.

400 kV-reaktor i Landerupgard, ar 2001
Den 150 kV-reaktor, der findes i 400/150 kV-station Landerupgard, flyttes til 400/150
kV-station Endrup, nar denne er oprettet i ar 2001.

Udbygningsgraden af 400 kV-nettet i Landerupgardomradet medfarer, at kompenserin-
gen med reaktiv effekt nu gares mere optimal direkte pa 400 kV-niveau, og der installe-
res i stedet en 140 Mvar 400 kV-reaktor her. En detaljeret analyse skal vise, om denne
reaktor i stedet skal veere et SVC-anleag (Static Var Compensator).

Tilslutning af demonstrationsanleegget ved Horns Rev, ar 2002
Elsam bygger en 150 MW havmgllepark ved Horns Rev i ar 2002. Anlaegget er det far-
ste af en reekke demonstrationsanleag, se side 23.

Demonstrationsanlaegget tilsluttes pa vekselstram pa 150 kV. Der bygges en 150/24 kV-
opsamlingsstation pa havet i det nordgstlige hjgrne af parken. Der installeres en 160

MV A-transformer. Der laegges et 150 kV-kabel fra parken helt ind til tilslutningsstatio-
nen i land.

Detaljerede analyser skal vise, om tilslutningen i land skal ske i 150 kV-station Karls-
garde eller i Endrup. 150 kV-kablet bliver 53-69 km. Analyser af den reaktive effekt
skal klarleegge kompenseringen af kablet og behovet for reaktoreffekt henholdsvis
SVC-anlag i omradet.

Sanering Vejle-Horsens, arene 2002-2003

Saneringer i Vejle-Horsensomradet er forsinkede og forventes nu gennemfart i arene
2002-2003. Saneringsprojektet omfatter indslgjfning af 150 kV-station Knabberup pa
kombimasteraeekken Landerupgard-Malling. Tidligere var indslgjfningen besluttet gjort
via en ny 150 kV-tosystemsluftledning pa 1 km, jf. Figur 5. Projektet muliggar demon-
tering af 38 km 150 kV-tosystemsluftledning fra 1957, som passerer gennem flere bo-
lig- og naturomrader.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Sanering af nettet i Vejle-Horsensomradet.

Vejle Amt har regionplangodkendt en sanering af en del af den eksisterende 150 kV-
ledning Knabberup-Hggsholt (mod Thyregod) til en firesystemsledning. Energistyrelsen
har dog udsat godkendelsen af saneringen, indtil 400 kV Kassg-Vejen og tilslutningen i
Brande er afklaret. Andre luftlednings- og kabellgsninger har veeret draftet, men det er
ikke fastlagt, hvordan saneringen skal ske.

Elsam har besluttet at skrotte blok 2 pa Skeerbakverket og leegge blok 1 i langtidsreser-
ve, derfor er der behov for at etablere en 400/150 kV-ministation i Brande og en ca. 6
km lang 150 kV-forbindelse mellem Brande og Thyregod. Der er behov for disse anleeg
allerede ultimo 1999, hvis saneringerne gennemfgres. Anlaeggene kan dog nappe vere i
drift far i arene 2001-2002.

Saneringsprojektet forudsztter endvidere, at der kan etableres en 150/60 kV-station i
Gesager i ar 2003. Den slgjfes ind pa kombimasterakken via en ny 150 kV-tosystems-
luftledning pa 5,5 km eller tilsluttes via 150 kV-kabel pa den eksisterende ledning fra
Kragelund til Hatting.

Konti-Skan 3, ar 2003

Ved bygning af Konti-Skan 3 forventes kabler, luftledninger og elektrodestationer fra
KS1 genbrugt. Forbindelsen kan genbruge anlaeg i Vester Hassing, men det mest sand-
synlige er, at den viderefares og tilsluttes til Vendsysselveerket pa 400 kV ligesom KS2.
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Det er sandsynligt, at KS3 skal bygges med konventionel HVDC-teknik, og starrelsen
er falgelig begraenset til 360 MW. Der er ikke taget stilling til idriftseettelsestidspunkt
for KS3, men det forventes tidligst at vaere ar 2003.

400 kV Vendsysselvaerket-Trige, ar 2003

400 kV Vendsysselveerket-Trige bygges af hensyn til systemsikkerheden i Eltra's omra-
de. Ledningen er pa nuverende tidspunkt otte ar forsinket og kan tidligst sta feerdig til
idriftsaettelse i begyndelsen af ar 2003.

Nordjyllandsveerkets blok 3 er gaet i kommerciel drift i 1998. Denne blok kan ikke ud-
nyttes fuldt ud pa grund af flaskehalse i nettet. Planer om at leegge Vendsysselverkets
blok 2 i mglpose &ndrer ikke planerne for Vendsysselvaerket-Trige, idet den decentrale
produktion i Nordjylland er gget mere end den effekt, der er mglposelagt.

Importer fra Norge og Sverige er med markedsabningen centrale, men mulighederne er
begraensede af nettet i Nordjylland, jf. afsnit 2.3, indtil VVendsysselvarket-Trige er
idriftsat. Pa kort sigt er der iser begraensninger for udnyttelsen af forbindelserne til Sve
rige. Eltra har derfor set sig ngdsaget til at begreense den effekt, der stilles til radighed
for Nord Pool i de naermeste ar.

Energistyrelsen har udtalt [ref. 12], at der er behov for 400 kV Vendsysselvarket-Trige.
Udtalelsen behandler ogsa andre alternative udbygninger.

Vendsysselvearket-Trige bygges som en kombineret 400/150 kV-ledning pa hele straek-
ningen. Liniefgringen forventes fastlagt i foraret ar 2000 med igangverende VVM-rede-
gerelse. Ifglge alternativ D i regionplanforslaget forventes liniefgringen i Arhus Amt at
falge den eksisterende 150 kV-ledning fra Trige til Mariager Fjord (Figur 6). | Nordjyl-
lands Amt er der peget pa en vestlig liniefgring, hvor der skal bygges ny luftledning fra
Mariager Fjord til Smorup vest om Rold Skov. Herfra ombygges den eksisterende 400
kV-masteraeekke mod Ferslev til kombineret ledning ved, at der settes top pa.

I de nuvaerende investeringsplaner er der af hensyn til nationale naturinteresser regnet
med, at krydsning af Mariager Fjord sker med kabel, bade pa 400 kV og pa 150 kV.
VVM-redegarelsen peger dog pa, at krydsning af Gudenaen kan ske med luftledning.

Amterne har gnsket de eksisterende 150 kV-streekninger Hornbaek-Mariager Fjord og
Mariager Fjord-Ferslev fjernet. Det betyder, at 150 kV-ledningen ved Rold Skov og
Madum Sg i sa fald fjernes.

| forbindelse med bygning af 400 kV Vendsysselveerket-Trige som luftledning er der
aftalt saneringer med Nordjyllands Amt og Arhus Amt, jf. afsnit 5. Denne sanering for-
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udseetter, at der mellem Ferslev og Gistrup feres en ny 400 kV-tosystemsluftledning syd
om Lundby Krat.

Adalen
_. Vendsyssel-
-7 veerket

Ferslev

\ Tinghgj

Trige

| Tiele

R

:L \ﬁ/ ______ Ledningsstraekninger, der
st fiernes ved restrukturering.

Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Liniefgringsalternativ D for 400 kV Vend-
sysselveerket-Trige.

Systemsikkerheden vil vare reduceret under byggearbejderne, da de gamle ledninger
skal afbrydes i perioder, mens den nye bygges i eksisterende spor. Analyse af byggepe-
rioden for 400 kV Vendsysselvaerket-Trige har vist, at der vil vaere betydelige udetider.
Der vil iseer veere begraensninger for adgangen til produktionsapparatet i Nordjylland og
pa Konti-Skan-forbindelserne i ar 2002. Forsyning af Nordjylland kan klares i ombyg-
ningsperioden. | situationer, hvor der transporteres effekt fra Nordjylland, er forsynings-
sikkerheden nedsat.

Det stiller krav om, at delstreekningerne bygges i en bestemt raekkefglge. Saledes skal
ombygningen mellem Mosbak og Ferslev ske farst for dermed at sikre 400 kV-spa&n-
dingen. Desuden skal 150 kV-forsyningen i Aalborg sikres i forbindelse med sanerin-
ger.

400 kV Ferslev- Smorup, ar 2001

I regionplanens alternativ D for 400 kV Vendsysselvaerket-Trige forudseettes det, at den
separate 150 kV-streekning Mosbak-Ferslev fjernes for at give plads til en ny kombine-
ret 400/150 kV-ledning med to 150 kV-systemer som vist pa Figur 6. Ledningen bliver
sa en del af 400 kV Tjele-Ferslev.
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Bygning af den vestlige, kombinerede streekning i det gamle 150 kV-tracé Ferslev-
Mosbak-Smorup er en vigtig etape for forsyningssikkerheden i byggefasen og forventes
gennemfart i ar 2001. Af hensyn til de gvrige arbejder skal denne ombygning ligge
mindst et ar tidligere end hovedstraekningerne for Vendsysselverket-Trige.

Ombygning af 400 kV Kassg-Vejen, ar 2003

Ombygningen af Kassg-Vejen fra 1965 til to 400 kV-systemer var oprindelig planlagt
gennemfart i 1998. Ombygningen er imidlertid forsinket og kan tidligst veere gennem-
fort ar 2003. Af hensyn til masterenoveringsbehovet skal ombygningen vare gennem-
fart senest ar 2004.

Forsinkelsen betyder, at der er begreensninger pa udnyttelsen af Tysklandsforbindelsen.

Nar 400 kV Kassg-Vejen er idriftsat efter ombygningen, vil de gamle 150 kV-luft-
ledningsstraeekninger fra 1959 fra Rgdekro til Magstrup og fra Tyrstrup til Skeerbakvaer-
ket blive fjernet. Dette forventes at ske i ar 2004. Med denne omlagning vil station
Tyrstrup blive ombygget til 60 kV-station og dermed nedlagt som 150 kV-station.

Der bygges samtidig et 400 kV-tobryderfelt i Kassg i ar 2003, idet det ene 400 kV-
system pa Kassg-Vejen sa skal fares mod vest til Esbjerg, jf. side 32.

Sagsbehandlingen og udarbejdelse af VVVM-redeggarelsen for ombygningen til 400 kV-
tosystemsledning ferte i 1997 til en henvendelse fra Sgnderjyllands Amt til miljg- og
energiministeren. Sagsbehandlingen i Sgnderjyllands Amt har ligget stille siden.

Med ombygningen til 400 kV-tosystemsledning vil der ikke blive behov for at bygge
den 400 kV-luftledning fra Vejen til Landerupgard, der indgar i regionplanerne.

6.3  Netudbygning arene 2004-2010

Planperioden for Netplan 2000 gar frem til ar 2010. | perioden ma det forventes, at nog-
le kraftveerker vil blive ombygget med ny kapacitet, og andre vil fa reduceret effekt. Det
vil afhaenge af markedsudviklingen og af miljghensyn.

Ifalge Energi 21 er der stadig centrale kulfyrede kraftvarmevarker i systemet til efter ar
2010. Samtidig forudsatter handlingsplanen for havmaller [ref. 7], at der er etableret
fem havmglleparker inden ar 2010. Kapaciteten for landmgller pa ca. 1.900 MW for
Eltra's omrade fastholdes for planperioden.

400 kV-nettet forventes videreudbygget med luftledninger i planperioden afhangig af
blandt andet myndighedsarbejdet og saneringer. Der er ikke taget stilling til, hvilken
netstrukturer der skal veelges. Det betyder, at den i bilag 1 viste langsigtede netstruktur
fra 1995 indtil videre fastholdes som en mulighed.
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Tidspunktet for nedennavnte anlaeg vil blandt andet vere afhaengigt af valg af netstruk-
tur, markedets behov, det centrale produktionsapparats udvikling, mangden af bunden
produktion og ikke mindst af renoveringsbehovene. Bilag 3 viser idriftseettelsestids-
punkter for netanlaeggene.

Saneringer i Aalborg, arene 2004-2009

Nar 400 kV Vendsysselveerket-Trige er bygget, er der muligheder for at sanere i 150
kV-nettet i Aalborg. Saneringerne er en del af en samlet aftale, jf. afsnit 5. Figur 7 viser
et muligt net i ar 2004.

Vendsyssel-

Vester veerket
Hassing

Vendsyssel-
veerket

Aalborg /

Dst

Vester
o Hassing

Aalborg
Dst g

Handveerkervej £ HandveerkervejQ
I n

Adale ﬁ'

Gistrup

Ferslev
Ferslev

Ledningsstraekninger, der
fiernes ved restrukturering.

Eksisterende net 1999 Mulig netkonfiguration ar 2004

Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Sanering i nettet i Aalborgomra-
det.

Den nye kombinerede ledning fra Tjele til Ferslev muligger nedrivning af 150 kV-luft-
ledningen ved Svenstrup, som blandt andet gar gennem et boligomrade. Desuden kan
ca. 3 km 150 kV-tosystemsledning fra Ferslev mod Adalen ophanges pa den eksiste-
rende 400 kV-masterakke fra Ferslev mod nord i en kort arraekke, indtil denne skal ka-
bellegges (ar 2009).

Som et led i aftalen om, at 400 kV-ledningen Trige-Vendsysselverket bygges som luft-
ledning, skal eksisterende 150 kV-luftledninger fjernes i Aalborgomradet. Til erstatning
etableres et 150 kV-kabel i Aalborg. Der er ikke taget stilling til, om dette kabel skal
fares fra Handvarkervej til Aalborg @st eller til Skansen.

150 kV-station Handverkervej vil i den forbindelse blive udbygget af hensyn til forsy-
ningssikkerheden i Aalborg (&r 2004). Desuden skal 150 kV-station Adalen renoveres
og ombygges. Af hensyn til sanering i 60 kV-nettet i ar 2005 installeres en ekstra
150/60 kV-transformer i Ferslev.
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Som en del af aftalen forventes den eksisterende 400 kV-ledning fra Ferslev gennem
Indkildedalen til Gistrup fjernet seks ar efter idriftsattelsen af 400 kV Vendsysselvar-
ket-Trige, det vil sige i ar 2009. Der er ikke taget stilling til, om denne forbindelse pa en
delstraekning skal erstattes af et 400 kV-kabel.

Sanering af nettet i Esbjergomradet, arene 2004-2010

Saneringerne og restruktureringsmulighederne for Ribe Amt er revurderet, idet miljg-
og energiministeren har opfordret til yderligere sanering. Restruktureringerne i Esbjerg
afhanger af flere faktorer. De forventes dog at kunne ske i perioden 2004-2010.

Samtidig med skrotning af Vestkrafts blok 2 i ar 2000 forventes generatorfgdeledningen
pa Eshjerg havn fjernet, jf. Figur 8.

150 kV-station Jegsmark forventes oprettet i ar 2002, hvorefter en 150 kV-luftlednings-
straekning pa 4 km nord ud af byen fjernes, samtidig med at den anden luftledning ka-
bellegges i boligomradet i ar 2004.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Muligt langsigtet net for Esbjerg-
omradet.

Af hensyn til boligomrade i Gredstedbro og naturomradet i Novrup Enge kabellaegges
to 150 kV-delstraekninger pa i alt 8 km i ar 2005 henholdsvis ar 2010.

| forbindelse med eventuel etablering af 400/150 kV-ledningen Endrup-ldomlund, jf.
side 39, kan 150 kV-ledningen Lykkegard mod Herning fjernes til Karlsgarde. Det for-
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ventes at ske i perioden 2008-2010, selv om ledningen gar gennem et boligomrade i
Esbjerg.

Med de nyeste forudsaetninger om vindmgller pa land og havmeller ved Horns Rev i ar
2002 kan der blive behov for ekstra anleeg i omradet og for koordinering, jf. afsnit 4.

Transformerkapacitet, arene 2004-2010

Med markedsabningen og de stigende transporter pa 400 kV-niveau som fglge af sane-
ringer vil der i perioden 2004-2010 blive behov for forgget transformerkapacitet i flere
400 kV-stationer. Behovet peger pa blandt andet Trige, Landerupgard, Vendsysselveer-
ket, Ferslev, Kingstrup og Tjele. Arstallene vil afhaenge af blandt andet restrukturerin-
ger og havmglleudbygningen.

Udlandsforbindelser, arene 2005-2010
Der er et stigende behov for overfgringskapacitet til naboomraderne. Det skyldes farst
og fremmest de store maengder bunden produktion.

Der er behov for udbygning pa 500-1.000 MW. Udbygning med 200 MW pa Storebalt
og erstatning af Konti-Skan 1 med den planlagte Konti-Skan 3-forbindelse, der giver en
forggelse pa 90 MW, reducerer behovet. Der er ikke taget stilling til, hvilke andre for-
bindelser der bar udbygges i planperioden.

Der er ikke taget stilling til, hvilke forbindelser der skal bygges efter ar 2003.

Offshorenettene, arene 2005-2010
Det forventes, at der etableres tre havmalleparker i perioden 2005-2010. Placeringer og
udbygningstakt vil veere afgarende for udbygningen af offshorenettene.

Desuden vil mulighederne for at koordinere disse net med udlandsforbindelser blive
undersggt.

Endrup-ldomlund, arene 2008-2010

400 kV-streekningen Endrup-ldomlund forventes inden for planperioden at lukke den
vestlige 400 kV-ring. Der er to muligheder for at oprette denne 400 kV-streekning, jf.
afsnit 3.4. Den ene mulighed er, at ledningen bygges som en separat, kombineret
400/150 kV-luftledning fra Endrup til Herning i det gamle 150 kV-trace. Videre fra
Herning til Idomlund forventes det allerede reserverede 150 kV-tracé anvendt (jf. bilag
1). Den gamle 150 kV-ledning fra Esbjerg over Herning til Struer kan sa fjernes.

Den anden mulighed for at etablere streekningen er at anvende 400 kV-tosystemsmaste-
raekkerne pa Endrup-Vejen-Tjele-ldomlund, jf. Figur 3.
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Tidspunktet for etablering af Endrup-ldomlund forventes at vare arene 2008-2010. Der
kan blive behov for fremrykning af ledningen helt eller delvis, da den gamle 150 kV-
ledning Herning-Struer gar gennem boligomrader med deraf fglgende kabellaegnings-
krav i henhold til kabelhandlingsplanen. Der kan ogsa blive behov for streekningen af
hensyn til havmglleudbygningen ved Horns Rev, jf. afsnit 4.2.

Vejen-Tjele, arene 2008-2010

400 kV Kassg-Tjele-Smorup er bygget i 1965 efter det daveerende Steerkstrgmsregle-
ment. Ledningen har et stort masterenoveringsbehov inden ar 2004. Den sydlige straek-
ning af Kassg-Vejen er besluttet ombygget, jf. side 36. Dermed undgas renoveringer pa
denne delstraekning.

Som en overordnet masterplan er det besluttet, jf. Netplan 97/98, at ogsa 400 kV Vejen-
Tjele-Smorup ombygges til tosystems 400 kV-ledning i perioden frem til ar 2010. Der-
med sikres en optimal udnyttelse af tracéet. Om straekningen skal ombygges afhanger
blandt andet af, hvilken overordnet netstruktur der veelges, jf. afsnit 3.4.

Med de store transporter, der forventes pa kort sigt, kan ombygning af streekningerne
Tjele-Brande og Brande-Vejen farst gennemfares i ar 2008 og ar 2010, samtidig med
der er behov for renovering af jord- og faseledere. Det er derfor ngdvendigt at foretage
en delvis renovering af straeekningen. Dette forventes gennemfart i arene 2000-2001, sa
den er faerdig, inden anlagsarbejderne for 400 kV Vendsysselvarket-Trige pabegyndes.

Tjele-Smorup, ar 2010

Pa streekningen Tjele-Smorup forventes der som en del af saneringen bygget en ny
kombineret 400/150 kV-luftledning pa 400 kV-master omkring ar 2010 som erstatning
for de to separate masteraekker i omradet.

6.4  Netudbygning 2011-2020

Perioden fra ar 2011 til ar 2020 er perspektivperioden for Netplan 2000. I perioden for-
udseetter Energi 21, at kulfyrede kraftveerker er erstattet af gasfyrede. Desuden forventes
der yderligere udbygget med havmaller.

| periodens farste halvdel forventes 400 kV-luftledningsnettet feerdigbygget, samtidig
med at restruktureringer gennemfgres. | perioden forventes HVDC VSC og energilag-
ring at spille en rolle.

Viborg-Holstebro, arene 2011-2015

Som et restruktureringsforslag i kabelhandlingsplanen indgar ombygning af 400 kV-
ledningen Idomlund-Tjele fra 1989 til kombineret 400/150 kV-ledning, ved montage af
en topsektion pa masterne. Samtidig kan 150 kV-ledningsstreekningerne Tange-Lanum
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og Bilstrup-afgrening Struer fjernes. Ca. en tredjedel af disse streekninger gar gennem
bevaringsveerdige naturomrader.

I Netudviklingsplan 1995 blev projektet indstillet til bygning i ar 2002. Med de gvrige
forsinkelser af 400 kV-netanlag vil ombygningen tidligst ske i ar 2011.

Ombygningen til kombineret 400/150 kV-ledning er set som et led i opbygningen af det
kombinerede basisnet og i en langsigtet, optimal udnyttelse af tracéet. Om projektet
gennemfares i den forudsatte form, eller ved at den ombygges til to 400 kV-systemer,
afhanger blandt andet af, hvilken overordnet netstruktur der veelges, jf. afsnit 3.4.

Tjele-Trige, arene 2011-2015

Streekningen forventes bygget inden ar 2015. Der kan blive behov for at fremrykke den,
blandt andet af hensyn til udnyttelse af forbindelsen til Norge eller til de meget store
tab, der er i 150 kV-streekningen Trige-Tange.

Nar der bliver behov for at bygge 400 kV-forbindelsen mellem Tijele og Trige, forud-
seettes det at ske ved anvendelse af de gamle 150 kV-tracéer Tjele-Tange og Tange-
Trige til en kombineret 400/150 kV-forbindelse.

Tysklandsforbindelsen, arene 2011-2015

Afvikling af 220 kV-nettet forventes at ske samtidig med, at der bygges en ny 400 kV-
forbindelse til Tyskland. Tidspunktet er ikke fastlagt, men afhaenger af en restlevetids-
vurdering, af produktionsapparat, af PreussenElektras planer og af transitforhold. Tids-
punktet kan vaere ar 2005, men mest sandsynligt i perioden 2011-2015 (bilag 1).

Restruktureringsmulighederne i greenseomradet afhanger af, hvornar 220 kV-ledning-
erne skal erstattes af 400 kV. En afvikling af 220 kV-spandingsniveauet pa Enstedveer-
ket bliver nappe aktuel, sa lenge produktionen pa Enstedveerkets blok 3 fader ind pa
150 kV-nettet. Der kan blive tale om at opretholde 220 kV fra Enstedveerket til Flens-
borg frem til ar 2014.

7. @konomi

Netadgangen i Eltra's omrade reguleres via offentlige nettariffer og vilkar for brugen af
transmissionsnettet. Tariffen har hidtil veeret opdelt i en systemtarif og to nettariffer.
Nettariffen for 400 kV-nettet deekkede omkostninger til anleeg, drift og vedligehold af
400 kV-nettet samt de samlede nettab i 400 kV- og 150 kV-nettet. Tariffen betaltes af
alt forbrug, produktion og import/eksport. Nettariffen for 150 kV-nettet deekkede om-
kostninger i 150 kV-nettene og har veeret fastlagt af det enkelte 150 kV-netselskab.

Ifalge Lov 375 skal ejere af 150 kV-net stille dem til radighed for den systemansvarlige
mod rimelig betaling. Eltra har derfor anmodet 150 kV-netejerne om, at det samlede
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nuvaerende 150 kV-net stilles til radighed for Eltra. Begrebet "rimelig betaling" opfattes
som de indteegtsrammer, Energitilsynet godkender.

Fra den 1. januar 2000 er der kun én samlet transmissiontarif, der deekker omkostnin-
ger til systemet, til 400 kV- og til 150 kV-nettet. Betalinger for 150 kV-nettet indgar i
enhedstariffen og opkraeves ikke via separate tariffer. Det betyder, at 150 kV-
omkostningerne fremover fordeles ligeligt pa forbrugerne i Eltra's omrade. Nettariffen
betales af alle brugerne af nettet.

Tariffer fastlaegges normalt for et ar ad gangen eller efter behov. Aktuelle satser findes
pa Eltra's hjemmeside: www.eltra.dk.

7.1 Investeringer

Regnskabet for to anlegsprojekter er opgjort i 1999. 400 kV-station Ferslev inklusive
transformer kostede i alt 39,7 mio. kr. Eltra’'s andel udgjorde 37,7 mio. kr. Ophangning
af to 150 kV-systemer pa streekningen Malling-Trige kostede i alt 56,5 mio. kr. Eltra's
andel udgjorde 29,0 mio. kr.

De fremtidige investeringer i transmissionsnettet udger 3.144 mio. kr. fra ar 2000-2003,
jf. bilag 4. For perioden 2004-2010 udger de tilsvarende omkostninger 5.000 mio. kr.
Investeringshehovet i perioden 2000-2010 er gennemsnitligt pa 750 mio. kr. pr. ar.

Af de samlede investeringer i Eltra's omrade i perioden 2000-2010 pa 8.135 mio. kr.
udgar investeringer i forbindelser til naboomrader 2.500 mio. kr. og investeringer i off-
shorenettene 1.900 mio. kr.

Omkostningerne til sanering pa 150 kV og 60 kV har veret ca. 350 mio. kr. i perioden
1995-1999. Det har veeret relativt dyrere at bortsanere 60 kV end 150 kV, fordi 60 kV-
luftledninger er kabellagt, mens 150 kV-ledninger er overflgdiggjort ved restrukturering
med flere systemer pa eksisterende masteraekker.

Det vurderes, at den resterende del af kabelhandlingsplanen vil koste ca. 1.100 mio. kr. i
perioden 2000-2015. Da der ikke er indgaet saneringsaftaler i alle amter, kan belgbet
blive starre. Dertil kommer kabelprojekter, som er affadt af saneringsaftaler i forbindel-
se med fremfaring af 400 kV-luftledninger. Disse projekter forventes alene at koste ca.
300 mio. kr. i perioden 2000-2005.

En aftale mellem Elsam's og Eltra's bestyrelser om deling af havmagllepaleeggets forplig-
telser mellem de to selskaber er under udarbejdelse. Den skal sikre, at Elsam har ansvar
for produktionsanlaegget og Eltra for ilandfgringen. Samtidig fastleegges de gkonomiske
betingelser for at blive tilsluttet transmissionsnettet.


http://www.eltra.dk/
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Med Lov 375's ikrafttreeden og overgang til markedsvilkar forventes omkostningerne
for havmglleparkerne i demonstrationsfasen betalt af producenterne. En del af omkost-
ningerne til blandt andet F&U kan blive betalt af alle elforbrugere over elprisen (PSO).

Omkostningerne til ilandfaringerne er derimod medtaget i Netplanen. Der er ikke taget
endelig stilling til, om omkostningerne skal indga i nettariffen, eller om der eventuelt
skal vaere en sartarif pa havet.

Meromkostninger ved tilslutning af vindmgller og decentrale kraftvarmevaerker i 10-60
kV-nettene er fra 1992-1999 blevet udlignet mellem alle distributionsselskaber i Eltra’s
omrade. Ved udgangen af 1999 er der opgjort en samlet meromkostning pa ca. 500 mio.
kr. til netforsteerkninger, som ikke har veerdi i forbindelse med distribution af elektrici-
tet. De er opdelt pa 157 mio. kr. for kraftvarmevarker og 311 mio. kr. for vindmaller.
Belgbet er foranlediget af omkring 650 decentrale kraftvarmevarker pa tilsammen ca.
1.100 MW og godt 4.000 vindmgller pa tilsammen ca. 1.300 MW. Meromkostningen
svarer til den kapital, alle elforbrugere er palagt at betale. Desuden betaler egenprodu-
centerne ca. 10 % af de ngdvendige omkostninger til tilslutning.

De decentrale kraftvarmeveerker har veeret med til at udskyde anlaegsinvesteringer i 150
kV- 0g 400 kV-nettet, men besparelsen pa transmissionsniveau er betydeligt mindre end
meromkostningen pa distributionsniveau. Vindmgller medfarer generelt stgrre omkost-
ninger (ca. 250.000 kr./MW) end decentrale kraftvarmeveerker (150-200.000 kr./MW)
betragtet som gennemsnitsveerdi i perioden. Vindmeller har ikke veeret med til at ud-
skyde anlagsinvensteringer pa transmissionsniveau.

Investeringen pr. MW er stigende, da den decentrale produktion udbygges i lokalomra-
der, hvor der i forvejen er overskud af produktion i forhold til forbruget. Samtidig er
den decentrale produktion nu med til at gge omkostningerne pa transmissionsnettet.

7.2  Betalingsfordelinger

Betalingerne til netanlaeg har hidtil veeret reguleret af et seet netbetalingsregler, der fast-
lzegger betalinger for kombineret fremfgring og tilskud til de regionale 150 kV-
netanleg. Reglerne fastleegger samtidig ejerskaber til de enkelte netanlaeg.

Disse regler er fortsat geeldende, da de er en del af den samarbejdsaftale, der blev indga-
et med 150 kV-netejerne ved oprettelsen af Eltra. Med Lov 375 og regulering via ind-
teegtsrammer kan der blive behov for at &ndre disse betalingsregler.

Af bilag 4 fremgar Eltra's betalinger i henhold til Netbetalingsreglerne for de anleeg, der
ventes i drift til og med ar 2003. Der kan saledes blive behov for en overgangsordning,
men det forudsattes under alle omstendigheder, at anlaeg, der idriftseettes i ar 2000,
felger de gamle betalingsregler, idet der er henlagt til disse anlag.
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Struktur for langsigtet kombineret basisnet
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Det langsigtede kombinerede vekselstrgmsbasisnet fra 1995.
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Planlagt netudvikling til og med ar 2003
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Planlagt netudvikling fra ar 2004 til ar 2010
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Samlede investeringer i opfglgningsperioden 2000-2003

Godkendt| Total Eltra’s | Forventes

netplan | omkost. andel idriftsat

400 kV-station Kingstrup
400/150 kV-station Kingstrup 1995 43.000 36.200 |2000-10-01
150 kV Graderup-Kingstrup 1995 20.400 14.300 |2000-10-01
Storebeelt, 200 MW-forbindelse?
Kabel Separat 50.000 50.000 |2001-01-01
Strgmretterstationer Separat | 380.000 | 380.000 |2001-01-01
Forsyningen af Vestjylland
400 kV Endrup-Vejen? 1995 106.700 | 106.700 |2001-10-01
400/150 kV-station Endrup 1995 38.000 38.000 |2001-10-01
150 kV-reaktor, station Endrup 1997/1998 3.000 3.000 |2001-12-01
Tilknyttede projekter ? - 25.500 5.600 |2001-10-01
400 kV-station Brande
400/150 kV-station Brande? 1997/1998| 41.000 34.200 |2002-10-01
150 kV Brande-Thyregod 1997/1998 8.600 6.000 |2002-10-01
Tilknyttede projekter 2 - 22.100 0 |2002-10-01
Tilslutning af demonstrationsanlaeg
Mglleparken pd Horns Rev® Paleg 324.000 | 324.000 |2002-05-01
Mglleparken ved Lasg Syd® Paleg 395.000 | 395.000 |2003-05-01
400 kV Vendsysselveaerket-Trige
400 kV Ferslev-Smorup 1997/1998| 93.400 76.600 |2001-10-01
400/150 kV Trige-Vendsysselverket! Separat | 342.700 | 289.500 |2003-04-01
400/150 kV-krydsning Mariager fjord Separat | 114.100 | 111.100 |2003-04-01
400 kV-felt i Trige Separat 8.600 8.600 |2003-04-01
400 kV-felt pa Vendsysselveerket Separat 8.100 8.100 |2003-04-01
150 kV-indslgjfning af Tinghgj 1995 7.800 5.500 |2003-04-01
Tilknyttede projekter 2 - 8.700 7.700 |2003-04-01
Ombygning af 400 kV Kassg-Vejen
400 kV Kassg-Vejen, ombygning® 1992 206.500 | 206.500 |2003-10-01
400 kV-felt i Kassg 1995 8.000 8.000 |2003-10-01
Sanering Vejle-Horsens
150 kV-indslgjfning af station Knabberup Separat 14.500 2.000 |2003-10-01
150 kV-station Gesager? - 29.500 0 |2003-10-01
@vrige projekter
Lyslederprojekt Separat 53.000 53.000 | 2000-2001
150 kV Mesballe-Astrup ar 2000 Separat | 167.900 89.000 |2000-12-01
220 kV-ledningen ved Bov? 1997/1998| 17.200 14.200 |2000-10-01
400 kV Vendsysselvarket-Vester Hassing? |1997/1998| 14.800 14.800 |2001-10-01
400 kV-reaktor Landerupgard 1997/1998| 15.000 15.000 |2001-12-01
Konti-Skan 3 - 430.000 | 430.000 |2003-10-01
150 kV-projekter
Diverse? - 93.800 0 | 2000-2003
Kabelleegninger - 52.800 0 | 2000-2003
I alt for perioden 2000-2003 3.143.700 {2.732.600

D Mindre del af omkostningen er afholdt far & 2000.

2 Betalingsfordelingen/anlagstilskuddet er ikke endeligt fastlagt.

9  Omkostningen daekker nettilslutningen. Mglleparker betales separat.
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Lov om elforsyning, Lov 375.

Notat S97-001e "Retningslinier for Systemansvaret i det jysk-fynske omrade".

Energistyrelsens opfalgning pa Energi 21.

Notat ELT1999-244d "Plangrundlag til Netplan 2000",

Energistyrelsen, "Analyser af den langsigtede struktur for eltransmissionsnettet”.

Notat ELT1999-226d "Eltra/NVE Teknisk og skonomisk redegarelse vedrgrende en

HVDC-Storebeltsforbindelse med Voltage Source Converters (HVDC VSC)".

Miljg- og Energiministeriet, "Havmgllehandlingsplan™.

Notat TP98-328a "Tilslutningsbetingelser for vindmalleparker tilsluttet transmissi-

onsnettet".

9. Energistyrelsen, "Principgodkendelse af demonstrations-vindmgllepark syd for
Leaesg" og "Principgodkendelse af demonstrations-vindmgllepark pa Horns Rev".

10. Notat NP94-640d "Handlingsplan for kabel/luftledning".

11. Miljg- og Energiministeriet, "Principper for etablering og sanering af hgjspaendings-
anleg".

12. Energistyrelsen, "Udtalelse om behovet for 400 kV-forbindelsen Vendsysselveerket-
Trige".
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