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Resume

Nationale fremskrivninger for elforbrug og -produktion kan ikke direkte anvendes for di-

stributionsnettet, da fremskrivningerne ikke bare kan fordeles jeevnt ud over distributi-
onsnettet. Fx vil fordelingen af elbiler ikke vaere jeevnt fordelt mellem by og land.

Der er derfor behov for at fa skabt en transparent metode for at regne pa, hvordan de
nationale fremskrivninger vil pavirke distributionsnettet. Dette ggres ved at kategorisere
hhv. lavspaendings-, mellem- og hgjspaendingsnettet i netomrader og arketyper for at
identificere de forskellige karakteristika pa det givne spaendingsniveau.

Fgrst i rapporten beskrives karakteristika og den geografiske afgraensning af netomrader
i lavspaendingsnettet, som vil blive pavirket forskelligt af udviklingen i elforbrug og elpro-
duktion. Vi har identificeret fglgende netomrader, som tilsammen udggr det samlede di-
stributionsnet:

1. Hgj bebyggelse
Lav bebyggelse
Opland
Sommerhuse
Industri

vk wnN

Ud over de fem netomrader har vi yderligere identificeret en underkategori, som gar pa
tveers af netomraderne. Det er omrader med kollektiv varmeforsyning, hvor szerligt ud-
viklingen af elforbruget til varmeforsyning vil have stor betydning. De fem netomrader og
typen af opvarmning bruges til at definere arketyper for lavspaendingsnet.

Til identificering af netomraderne er der anvendt GIS-data fra Forsyningstilsynet og Er-
hvervsstyrelsen. Omradet 'Opland’ udggr rent geografisk omtrent 90 % af Danmarks sam-
lede areal.’Lav bebyggelse’ udggr 6,4 %, og tilsammen udggr omraderne "Hgj bebyggelse’,
'Sommerhuse’ og ‘Industri’ de resterende 4,6 %.

Derudover beskriver rapporten ogsa kategoriseringer og arketyper til at klassificere hhv.
mellemspaendingsnettet og hgjspaendingsnettet.

I mellemspaendingsnettet kategoriseres elnettet i forhold til energitaethed. Dette ggres,
da der er designmaessige forskelle i mellemspaendingsnet med hhv. hgj og lav energitaet-
hed. Energitaethed defineres pa fglgende made:

1. Lav energitaethed (< 4 netstationer pr. km?)
2. Hgj energitaethed (> 4 netstationer pr. km?)



Resume

Herefter opdeles mellemspaendingsnettet yderligere med hensyn til typen af kunder, som
det forsyner. Pa denne made fremkommer arketyperne for mellemspaendingsnet.

Hgjspaendingsnettet opdeles i to kategorier, hhv. produktions- og forbrugsnet, som er ba-
seret pa Energinets transformerstationsdata over forbrugsdaekning, og defineres pa fgl-
gende made:

1. Forbrugsnet —forbrugsdakningsveerdier pr. station (< 150 %)
2. Produktionsnet — forbrugsdakningsvaerdier pr. station (> 150 %)

Denne klassificering identificerer, om investeringsbehovet i hgjspandingsnettet er drevet
af gget produktion eller gget forbrug, hvilket er essentielt for at identificere forstaerk-
ningsbehovet.

Ved hjalp af GIS-data fra de enkelte netselskaber er det muligt at estimere, hvor stor en
del af anlaagsmassen, der er lokaliseret i de fem netomrader og de forskellige arketyper.
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Indledning

1. INDLEDNING

@get elektrificering og udbygning med decentral VE-produktion betyder, at distributions-

nettet skal Igfte en hel anden opgave end tidligere, hvor elektriciteten blev produceret pa
store kraftvaerker og distribueret ud til forbrugerne.

Disse nye rammebetingelser skaber et behov for at udbygge distributionsnettet, da elnet-
tet fremover har brug for mere kapacitet og skal transportere veesentlig mere energi. Der
er derfor behov for at finde frem til en robust model for at beregne de investeringer, de
danske netselskaber kan forvente, for at Igse den opgave, de er blevet stillet.

Til dette formal er der behov for at fa fastlagt, hvordan nationale fremskrivninger af elfor-
brug og -produktion kan fordeles i distributionsnettet, da fordelingen ikke vil vaere jeevnt
fordelt.

Rapporten beskriver inddelingen af distributionsnettet i fem netomrader og en raekke ar-
ketyper pa baggrund af variationerne i netopbygningen og kundesammensatningen. Des-
uden indeholder rapporten beskrivelser af anvendelsen af GIS samt datagrundlaget for
definition af netomraderne og arketyperne.

Variationerne i nettopologi, forbrugsmgnstre, produktionsmgnstre og investeringsom-
kostninger skaber forskellige udfordringer og muligheder, da distributionsnettet i netom-
raderne bliver pavirket pa forskellig vis. Det er ngdvendigt at identificere de specifikke
udfordringer for hvert netomrade for at kunne udpege de rigtige lgsninger.
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2. KATEGORISERING AF LAVSPANDINGSNETTET - NETOMRADER

Dette afsnit beskriver kort definitionerne af netomraderne og karakteristika samt grund-
laget for at kunne skalere netomraderne fra Dinel, N1 og Radius, som leverer data til pro-
jektet til nationalt niveau.

Figur 2.1 beskriver opdelingen af netomraderne.

Hgj bebyggelse Lav bebyggelse Opland mm

Figur 2.1 Definition af netomrader.

Der findes dog en underkategori, som er omrader med kollektiv varmeforsyning. Denne
underkategori overlapper til dels de fem netomrader, som beskrives nseermere i neden-
stdende afsnit.

‘Hgj bebyggelse’ udggr alle bygningskomplekser, der er pa minimum tre etager. '"Hgj be-
byggelse’ er en sammensaetning af ‘Bykerne’ og '"Hgj bebyggelse’ ifglge benchmark-klas-
sificeringerne af “areal klassificering'. ‘Hgj bebyggelse’ bestar primeert af lejligheder med
en mindre andel erhverv.

‘Lav bebyggelse’ er en sammensatning af benchmark-klassificeringerne 'Lav bebyggelse’,
"Infrastruktur’ og 'Erhverv’. ’Lav bebyggelse’ bestar primeert af klassiske parcel- og reekke-
huse samt en mindre andel erhverv.

‘Opland’ bestar primaert af parcel- og stuehuse. Dette omrade er karakteriseret ved lav
energiteethed med laengere radialer. Erhverv, som GIS-omrade, forekommer ikke i defini-

tionen 'Opland’.

‘Sommerhuse’ deekker over alle sommerhusomrader i Danmark. Netomradet ‘'Sommer-
huse’ skiller sig ud fra de andre netomrader, da elforbruget er sasonbetinget. Her
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forventes saerlige udfordringer, da effekten til sommerhuse vil vaere relativ stor i bestemte
perioder og tidspunkter af hhv. aret og degnet.

‘Industri’ daekker over stgrre fabrikker, lagerhuse mm. og ma derfor ikke forveksles med
erhverv, som netop gar pa tvaers af nogle af de andre netomrader. Industri er karakteri-
seret ved at have et stort, men ogsa yderst varierende energiforbrug. Industri anses for at
veere det mindst homogene netomrade, hvad angar forbrugsmenster.

Det bgr her naevnes, at erhverv (supermarkeder, kontor, detailhandel mm.) er en specifik
elforbruger, som mere eller mindre gar pa tvaers af netomrdderne "Hgj bebyggelse’, "Lav
bebyggelse’, ‘Opland’ og ’Industri’.

Varmeomradet ‘Kollektiv varmeforsyning’ skal anses for at veere en underkategori, da den
gar pa tveers af de fem netomrader. Omrader med kollektiv varmeforsyning er yderst in-
teressante, bade i forhold til udfasning af gas og i tilfeelde af at lokale kraftvarmevaerker
skulle lukke, hvilket vil resultere i, at de pavirkede forbrugere formentlig vil skifte til en
varmepumpe.

2.1. NETOMRADE — H@J BEBYGGELSE

2.1.1. Karakteristika

Geografisk udggr omrader med hgj bebyggelse 0,4 % af Danmarks samlede areal. Over-
ordnet er det karakteriseret ved hgj energiteethed og korte udfgringer. Typisk et staerkt
net grundet nettopologi med robuste dimensioneringskriterier. Koncentrationen af elbi-
ler, malt i areal, forventes at veere hgjere end landsgennemsnittet, og opladningsformen
vil veere en blanding af kantstensopladning, hurtig- og lynopladning, opladning i arbejds-
tiden (hurtig-/normalopladning) og parkeringshusopladning (hurtig-/normalopladning).
Individuelle varmepumper er ikke den primaere opvarmningsform, og solcelleanlaeg anta-
ges ikke at veere relevante i "Hgj bebyggelse’.

2.1.2. Geografisk definition

Den geografiske klassifikation af ‘"Hgj bebyggelse’ baserer sig pa Zone 1 og Zone 2 i data-
seettet fra benchmarkmodellen. Zone 1 (Bykerne) og 2 (Hgj bebyggelse) er fusioneret for
at klassificere og danne netomradet ‘Hgj bebyggelse’. Det, der klassificeres som 'Bykerne’
og 'Hej bebyggelse’ ifglge benchmarkmodellens definition, er alle bygningskomplekser pa
minimum tre etager. Branchekoderne, som anvendes til kategorisering af elforbrugere i
"Hgj bebyggelse’, er en blanding af forskellige lejlighedskoder (1110-1140) samt en relativ
lille andel erhverv (4100-4390), se figur 2.2.
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O
a

Figur 2.2 Eksempel pa et typisk hgjt bebyggelsesomrade.

2.2. NETOMRADET - LAV BEBYGGELSE

2.2.1. Karakteristika

"Lav bebyggelse’ udggr geografisk 6,4 % af Danmarks areal. Dette netomrade star over for
store udfordringer, idet der forventes en relativ stor koncentration af elbiler og varme-
pumper, hvilket forventes at resultere i et relativt overbelastet net og dermed et markant
investeringsbehov sammenlignet med de andre fire netomrader, fordi det udggr en mar-
kant stgrre andel af elnettet end de andre omrader. Udformningen af lavspandingsnet i
‘Lav bebyggelse’ er relativt ens pa tveers af landet, og dimensioneringen afhaenger pri-
meert af opvarmningskilden i et givent omrade, samt det ar nettet er anlagt.

Elnettet i omrader med lav bebyggelse vil have et hgjt antal individuelle varmepumper og
elbiler pr. arealenhed. Derudover forventes det, at opladning i hjemmet vil veere den do-
minerende opladningsform grundet muligheden for at installere egen lader. Modsat i by-
erne, hvor man ikke har personlig p-plads. Andelen af erhverv (ikke industri) vil ogsa vaere
markant, da supermarkeder, kontoromrader, detailhandel mm. primaert er lokaliseret i
disse omrader.
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2.2.2. Geografisk definition

Den geografiske definition af omrader med lav bebyggelse baserer sig pa datasaettet fra
benchmarkmodellen —'Lav bebyggelse’, ’Infrastruktur’ og ‘Erhverv’ i underkategorien.
Derefter er GIS-laget ‘Lav bebyggelse’ modificeret til at passe netomraderne, da industri
og sommerhuse er fratrukket kategorien ‘Lav bebyggelse’ ved hjalp af GIS, idet industri
og sommerhuse oprindeligt er en integreret del af netomradet ‘Lav bebyggelse’. Netom-
raderne er modificeret sadan, at industri og sommerhuse er to selvsteendige netomrader.
Branchekoderne, som anvendes til at kategorisere elforbrugere i ‘Lav bebyggelse’, bestar
af parcelhuse (1190-1242) samt en mindre andel erhverv (4100-4390), se figur 2.3.
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Figur 2.3 Eksempel pa et typisk lavt bebyggelsesomrade.

2.3. NETOMRADET — OPLAND

2.3.1. Karakteristika

Netomradet ‘Opland’ udger geografisk 90 % af Danmarks areal, og overordnet er det ka-
rakteriseret ved lav energiteethed med stor afstand mellem kunderne. Dette medfgrer
andre udfordringer, end dem der findes i ‘Lav bebyggelse’ pa grund af de leengere udfg-
ringer og dermed svagere elnet. Koncentrationen af elbiler forventes at vaere under lands-
gennemsnittet, og den primaere opladningsform forventes at veere hjemmeopladning.
Derudover forventes det, at individuelle varmepumper stiger i ‘Opland’, da en andel af
oliefyr og treepillefyr forventes udskiftet med varmepumper.
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2.3.2. Geografisk definition

Den geografiske klassificering af ‘Opland’ baserer sig pa Zone 4 i datasattet fra bench-
markmodellen. Det skal dog bemaerkes, at Zone 4 er en sammenfatning af typerne ‘Sg og
Hav’, ‘Skov og Vadomrader’ og ‘@vrige Land’. Men idet Danmarks sgterritorium ikke er
relevant til estimeringen af netselskabernes fremtidige investeringsbehov, er ‘Sg og Hav’
ikke medregnet.

Netomradet ‘Opland’ bestar hovedsageligt af en sammensaetning af individuelle elforbru-
gere (omrader med fa husstande) og landbrug. En koncentration af mere end 5-10 hus-
stande vil indga i netomradet 'Lav bebyggelse’.

Branchekoderne, som anvendes til at kategorisere elforbrugere i ‘Opland’, er en blanding
af diverse landbrug (2110-2240), parcelhuse (1190-1242) og erhverv (4100-4390). Da net-
omraderne sa vidt muligt fglger benchmarkmodellens klassificeringer, indgar erhverv pri-
meert i ‘Lav bebyggelse’, da erhverv er en del af zone 3 ifglge benchmarkmodellens zone-
inddeling, se figur 2.4.

1 Hgj bebyggelse
1 Lav bebyggelse

1 Sommerhuse
1 Industri

0,250,13 0 0,25 05 0,75 [}

1 3
| Kilometers

Figur 2.4 Eksempel pa et typisk oplandsomrade, som er en sammenslutning af gvrigt land, skov og vadom-
rader ifglge benchmarkmodellens klassificering. Mindre klynger af husstande er klassificeret som ‘lav be-
byggelse’, som ses markeret med rgdt.
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2.4. NETOMRADE — SOMMERHUSE

2.4.1. Karakteristika

Andelen af sommerhusomrader er 1,1 % af det samlede danske areal. De overordnede
karakteristika for netomradet ‘Sommerhuse’ er et atypisk elforbrug og generelt lengere
udfgringer. Endvidere kan elnettet i sommerhusomrader sta overfor markante udfordrin-
ger, primaert fordi elforbrugere ikke er permanent bosat, samt at udfgringerne generelt
er laengere, hvilket kan skabe darligere spandingskvalitet. Derudover er nogle sommer-
huse udelukkende til privat brug, mens andre udlejes i store dele af aret, hvilket ggr, at
forbrugsprofilerne i sommerhusomradet er markant anderledes, herunder ogsa varme-
pumpe- og elbilers ladeprofiler.

Andelen af elbiler forventes at fglge landsgennemsnittet af elbiler, da det antages, at an-
vendelsen af sommerhusomraderne er normalfordelt blandt personer, der bor i netom-
raderne 'Opland’, 'Lav bebyggelse’ og '"Hgj bebyggelse’. Det antages, at ét sommerhus,
der anvendes i en given periode, medbringer én bil. Derfor vil antallet af elbiler svare til
antallet af sommerhuse i et givent omrade. Det antages ogsa, at opladningsformen i som-
merhusnettet primaert er hjemmeopladning.

2.4.2. Geografisk definition

Den geografiske klassificering af sommerhusnettet baserer sig pa dataseettet fra Erhvervs-
styrelsen, hvilket udggres af zonekort med et udtraek af sommerhusomradernes geogra-
fiske lokalitet i alle landets kommuner.

Netomradet ‘Sommerhuse’ bestar udelukkende af sommerhuse/fritidshuse, og branche-
koderne, som anvendes til at kategorisere disse elforbrugere, er 1300-1320, se figur 2.5.
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1 Sommerhuse
1 Industri

025013 0 025 05 075 1
e — e — ilometer

Figur 2.5 Eksempel pa et typisk sommerhusomrade markeret i gult. Det ses, at sommerhusomrader bade
gar pa tvaers af zone 3 (lav bebyggelse) og zone 4 (skov og vadomrader), da nogle sommerhusomrader ligger
i taeetbebyggede omrader (gult omrade til venstre), mens andre er placeret midt i skoven (gult omrade til
hgjre), bogstaveligt talt.

Figur 2.6 viser den procentmaessige fordeling af sommerhuse i zone 3 og 4 pa hhv. 31 %
og 69 %. Denne fordeling er vigtig i forbindelse med investeringsudgifterne til forstaerk-
ning af elnettet i de forskellige zoner.

Netomradet - Sommerhuse fordelt pa zoner

m/one3 mZoned

Figur 2.6 Arealet i km2 samt den procentmaessige fordeling i areal af netomradet ’Sommerhuse’ i zone 3 og
4.
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2.5. NETOMRADET - INDUSTRI

2.5.1. Karakteristika

Den geografiske andel af industriomrader udggr 2 % af Danmarks samlede areal. Over-
ordnet er det karakteriseret ved hgj energitaethed med fa kunder. | forhold til andre net-
omrader skiller det sig seerligt ud ved, at de industrielle elforbrugere primaert er koblet pa
10 kV-mellemspaendingsnettet. Industri anses for at vaere det mindst homogene netom-
rade pa grund af varierende forbrugsprofiler og elforbrug, samt forskellige ladeprofiler
blandt elbiler/varebiler (depotopladning, lynopladning og opladning i arbejdstiden) og
varmepumpeforbrug (mindre individuelle- og store varmepumper). Derudover differen-
tierer vaekstraten for elbiler, varmepumper og solcelleanlaeg sig ogsa i industrinettet fra
resten af netomraderne, da erhverv/kommercielle forbrugere opggres separat i analyse-
forudsaetningerne 'Analyseforudsaetninger til Energinet 2019’, fra Energistyrelsen for de
tre ovenstaende teknologier.

2.5.2. Geografisk definition

Den geografiske inddeling af ’Industri’ baserer sig pa datasaet fra Erhvervsstyrelsen — ‘lo-
kalplan’ og ‘lokalplandelomrade’ med et udtraek af industriomradernes geografiske loka-
litet i alle landets kommuner. Efter en neermere gennemgang af industriomraderne pa
tveers af de fire zoner er der identificeret uoverensstemmelser i definitionen af ‘indu-
stri/erhvervsomraderne’. Fx er mange stgrre gader i Kgbenhavn klassificeret som vee-
rende ‘industri/erhvervsomrader’, men den samme klassificering er ikke gaeldende i de
andre stgrre byer, fx Arhus, hvilket vi har kontaktet Erhvervsstyrelsen om. Erhvervsstyrel-
sen fortzeller, at det er kommunernes eget ansvar at opdatere og indberette geodata over
lokalplanen. For vores kategorisering er det derfor besluttet, at erhvervsomrader i Zone 1
og 2 ikke er inkluderet i "Hgj bebyggelse’. Dels fordi der tilsyneladende er uoverensstem-
melser i klassificeringen af erhvervsomraderne pa tveers af kommunale skel, dels fordi
lokaliseringen af erhverv i '"Hgj bebyggelse’ ikke er relevant i denne sammenhang. Be-
maerk dog, at undladelsen af erhverv i "Hg@j bebyggelse’ ikke skal tolkes, som om der ikke

er erhverv i "Hgj bebyggelse’.

Branchekoderne, som anvendes til at kategorisere elforbrugere i industriomrader, er
3000-9610, se figur 2.7 og figur 2.8.
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Figur 2.7 viser fordelingen af anvendelseskategorier under ‘Industri’, som kan findes pa
Erhvervsstyrelsens hjemmeside; Anvendelseskoder. Under ‘Industri’ ses det, at langt ho-

vedparten er kategoriseret som industri/erhvervsomrade; 3000->4000. Der er dog andre
anvendelseskategorier, der ogsa indgar i ‘Industri’. Dette kan skyldes inkonsekvent klassi-
ficering fra kommunerne, da det er kommunerne selv, der er ansvarlige for at indberette
disse data, og da denne kategori tilsyneladende tolkes og defineres forskelligt. Der er der-
for en mindre usikkerhed i ‘Industri’, dog sk@gnnes det, at dataene er repraesentative. En
eventuel datarensning er en laengere proces, og da ’Industri’ ikke skal anvendes i lavspaen-
ding til at udveelge ‘arketyperne’ til grund for netsimuleringen, vurderes det ikke at vaere
ngdvendigt.

etomrdder

avspaendingsnettet |
1 Hgj bebyggelse
1 Lav bebyggelse

025 0,13 0 0.25 0.5 0.75 1

[ ™ e s ™ e [N

Figur 2.7 Eksempel pa et typisk industriomrade markeret med lilla.
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Procentmaessig fordeling af industrityper i netomradet

'Industri'
0,6 0,413
2,7 \1?° 4,

’

3

0,8 0,0

87,9

B Ukendt W 1000->2000 m2000->3000 = 3000->4000
W 4000->5000 m5000->6000 m6000->7000 m 7000->8000

Figur 2.8 Netomradet ’Industri’s fordeling af arealanvendelse baseret pa anvendelseskategorierne udstedt
af Erhvervsstyrelsen.

2.6. VARMEOMRADE — KOLLEKTIV VARMEFORSYNING

2.6.1. Karakteristika

Geografisk udggr den kollektive varmeforsyning samlet 9,2 % af Danmarks areal. Disse
omrader ligger primaert i store eller mellemstore byer, da produktionen af fjernvarme sker
i et kraftvarmevaerk, som typisk er lokaliseret taet pa byomrader. | omrader, hvor den pri-
maere opvarmningsform ophgrer pa grund af lukning af det lokale kraftvarmevaerk eller
udfasning af naturgas og overtages af varmepumper, vil normale fremskrivninger ikke
kunne benyttes. Det vil veere meget forskellige scenarier, man ser, hvis man sammenligner
elforbruget i omrader, hvor man har mistet den kollektive varmeforsyning med omrader,
hvor man fortsat har adgang til den kollektive varmeforsyning.

2.6.2. Geografisk definition
Den geografiske inddeling af fjernvarme- og naturgasomrader baserer sig pa datasaettet
fra Erhvervsstyrelsen — Plandata — ‘Forsyningsomrader’.

Fjernvarme- og naturgasomrader er ikke kategoriseret med branchekoder, da fjernvarme-
og naturgaskunder ikke er klassificeret i branchekoderne. Kvantificeringen af fjernvarme-
og naturgaskunder identificeres udelukkende ud fra GIS-data fra Erhvervsstyrelsen og Di-
nel, N1 og Radius’ geodata over deres abonnenter, se figur 2.9.
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A

Kollektiv varmeforsyningsomréde)
armeforsyning
I Fiernvarme

Figur 2.9 Eksempel pa et typisk forstadskvarter med en blanding af fiernvarme og naturgas, som er markeret
med hhv. bordeauxrgdt og grgnt.

2.7. ARKETYPER FOR LAVSPANDINGSNET

Arketyper bruges til at kategorisere elnettet ud fra en raekke tekniske og gkonomiske for-
hold. Opdelingen i arketyper ggr det muligt at undersgge grupper af net og generalisere
resultaterne til alle net, som falder inden for samme arketype.

For lavspandingsnet er arketyperne direkte knyttet til de fem netomrader; hgj bebyg-
gelse, lav bebyggelse, opland, sommerhuse og industri. Der laves dog yderligere opdelin-
ger pa baggrund af alder og opvarmningstype.

Typen af opvarmning er vigtig i forhold til bade fremskrivning af forbrug og dimensione-
ring af elnettet. Kunder med elvarme belaster elnettet markant mere end kunder uden
elvarme, og dette bevirker naturligvis, at elnettet er opbygget og dimensioneret anderle-
des pa baggrund af typen af opvarmning. Adgangen til kollektiv varmeforsyning i form af
enten fjernvarme eller naturgas spiller en afggrende rolle, nar typen af opvarmning skal
fastsaettes. Lavspaendingsnet kategoriseres ud fra tre typer af opvarmning:

- Uden elvarme
- Med elvarme
- Med varmepumpe
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Kategorien “uden elvarme” omfatter alle bygninger, hvis primaere varmekilde ikke er ba-
seret pa el. Det vil sige alle bygninger, som opvarmes med fjernvarme, naturgas, olie, etc.
Kategorien “med elvarme” omfatter alle bygninger, hvis primaere varmekilde er elpaneler
eller andre typer af direkte elvarme. Kategorien “med varmepumpe” omfatter alle byg-
ninger, hvis primaere varmekilde er en varmepumpe.

Alder spiller primzert en rolle i forhold til dimensionering af elnettet. Gennem arene har
dimensioneringen af lavspaendingsnettet aendret sig. Dette skyldes primaert, at kundernes
forbrug har ndret sig. Det er derfor af bade teknisk og skonomisk interesse at aldersop-
dele lavspaendingsnettene. Lavspaendingsnet opdeles i to alderskategorier — fgr og efter
2001. Aret 2001 er betydningsfuldt, fordi mange netselskaber andrede markant pa di-
mensioneringskriterierne for lavspaendingsnet det ar.

Arketyperne for lavspaendingsnet er en kombination af netomrade, type af opvarmning
og alder. Altsa indeholder hvert netomrade seks arketyper. Undtagelsen er netomradet
industri, som kun bestar af én arketype, da der hverken skelnes pa alder eller typen af
opvarmning. Dette fordi industrikunder typisk er tilsluttet direkte i en netstation, som er
dimensioneret specifikt til deres elforbrug.

Et overblik over arketyper for lavspandingsnet er vist i tabel 2.1.
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Netomrade

Hgj bebyggelse

Lav bebyggelse

Opland

Sommerhuse

Industri

Kategorisering af lavspandingsnettet - Netomrader

Opvarmning

Uden elvarme

Med elvarme

Med varmepumpe

Uden elvarme

Med elvarme

Med varmepumpe

Uden elvarme

Med elvarme

Med varmepumpe

Uden elvarme

Med elvarme

Med varmepumpe

Tabel 2.1 Overblik over arketyper for lavspaendingsnet.

Alder
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001
Fgr 2001
Efter 2001

DEF-kategori

1110 + 4xxx
1110 + 4xxx
1120 + 4xxx
1120 + 4xxx
1130 + 4xxx
1130 + 4xxx
1210 + 4xxx
1210 + 4xxx
1220 + 4xxx
1220 + 4xxx
1230 + 4xxx
1230 + 4xxx
1210 + 2xxx
1210 + 2xxx
1220 + 2xxx
1220 + 2xxx
1230 + 2xxx
1230 + 2xxx
1310
1310
1320
1320
(1330)
(1330)
3xxx

Det er ikke alle arketyper for lavspaendingsnet, som fylder lige meget i det samlede billede

af elnettet. Nogle arketyper udggr store dele af lavspaendingsnettet, fx lav bebyggelse

uden elvarme. Andre arketyper udggr meget sma dele af lavspaendingsnettet, fx hgj be-

byggelse med elvarme og hgj bebyggelse med varmepumpe.
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3. NETOMRADERNE | DANMARK — FORDELING

Dette afsnit beskriver fordelingen af netomraderne i lavspandingsnettet i Danmark. Det

skal papeges, at denne fordeling repraesenterer den geografiske andel nationalt. Tallene,
der daekker over den statistiske fordeling, afspejler ikke antal abonnenter, forbrug eller
komponenter i distributionsnettet.

Figur 3.1 viser, at opland er det markant stgrste netomrade i Danmark. Det udggr 90 % af
netomraderne, se tabel 3.1. Naeststgrst (med 6,4 %) er netomradet ’Lav bebyggelse’. Net-
omraderne ’Industri’ og ’Sommerhuse’ udger et beskedent areal pa hhv. 2 % og 1,1 %. Det
absolut mindste netomrade er 'Hgj bebyggelse’, som udggr 0,4 % af den samlede areal-
anvendelse i Danmark.

Varmeomradet 'Kollektiv varmeforsyning’ vises separat i figur 3.2, da det Igber pa tvaers
af de fem andre netomrader. Visuelt vil en visning af bade netomraderne og varmeomra-
det ovenpa hinanden se forvirrende ud. Derfor vises den kollektive varmeforsyning sepa-
rat, se figur 3.2.

Netomréde

Lavspaendingsnettet]
Hgj bebyggelse
Lav bebyggelse
Opland
Sommerhuse
Industri

Kilometers]

25 12,5 0 25 50 75 100

Figur 3.1 Kort over Danmark med geografisk fordeling af netomraderne ’Lav bebyggelse’, "Hgj bebyggelse’,
’Opland’, ’Sommerhuse’ og ’Industri’.

24



Netomraderne i Danmark — Fordeling

For at fa et overblik over, hvordan varmeomradet 'Kollektiv varmeforsyning’ overlapper

netomraderne, vises i tabel 3.1, hvor stor en andel af netomraderne kollektiv varmefor-

syning har. Benchmarkmodellens og Erhvervsstyrelsens geografiske ’'Areal klassificering’

er ogsa vist.

Fordelingen af ‘Areal klassificering’ er vigtig, da den ligger til grund for definitionerne af

netomraderne. Ligeledes er benchmarkzonerne ogsa vigtige, da de gkonomiske data ved-

rerende forstaerkning af elnettet ligger til grund for disse zoneinddelinger.

oo ] sonnetes

Samlet
Bench- opr fordeling
Netomrade markzo- Areal k.IaSSIfI- Kilde Km? Pro- pr. net-
cering cent .
ner omrade
(%)
Zone l Bykerne 44,8 0,1
Hgj bebyggelse : i Benchmarkzone 0,4
Zone 2 | Hgj bebyggelse 125,6 | 0,3
Lav bebyggelse | Benchmarkzone | 2460,9 | 5,8
Lav bebyggelse | Zone 3 Erhverv Erhvervsstyrelsen | 171,6 | 0,4 6,5
Infrastruktur Benchmarkzone 123,8 | 0,3
@vrigt land 31155,5|73,4
Opland Z 4 3 -| Benchmark 90,8
p one Skov & Vadom enchmarkzone 7409,3 | 17,5
rader
. Zone 3 ' 3213 | 0,8
Industri Industri Erhvervsstyrelsen 1,2
Zone 4 183,4 | 0,4

| 1432 (03] ™ |

Tabel 3.1 Fordelingen af netomrader i Danmark. Her kan man bade se fordelingen i forhold til bench-

markmodellens ‘Zoner’ og ‘Areal klassificering’, samt hvor stort areal i km?2 de forskellige netomrader opta-

ger i Danmark.
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Den nedenstaende figur 3.2 viser varmeomradet 'Kollektiv varmeforsyning’, hvor kollektiv
fiernvarme og kollektiv naturgas fremgar. Den kollektive varmeforsyning Igber pa tveers
af netomraderne, hvilket ogsa fremgar i den nedenstdende tabel 3.2.

Kollektiv varmeforsyningsomréde
'armeforsyning
Fjernvarme
|| Kollektiv naturgasforsyning

R5 12,5 0 25 50 75 100
e e e — |lometer)

Figur 3.2 Kort der viser hvor udbredt den kollektive fjernvarme og naturgas er i Danmark.

Tabel 3.2 viser, at fjernvarme- og naturgasforsyningen udger hhv. 4,3 % og 2,6 % af den
samlede arealanvendelse i Danmark. ‘Lav bebyggelse’ star for over halvdelen af alle net-
omrader, der har adgang til en kollektiv varmeforsyning, da 'Lav bebyggelse’ udggr langt
stgrstedelen af zone 3.

26



Netomraderne i Danmark — Fordeling

Kollektivt varmeforsyningsomrade
— Omrader (km?) Total (%)
markzone | Netomrade Fjernvarme | Naturgas Ingen KVF*
Zone 1 Hgj bebyggelse 43,9 0,5 0,4 0,1
Zone 2 Hgj bebyggelse 111,9 8,7 5,0 0,3
Zone 3 Lav bebyggelse 1230,8 673,5 852,0 6,5
Zone 3 Industri 143,3 136,0 42,0 0,8
Zone 3 Sommerhuse 1,9 1,3 311,5 0,7
Zone 4 Opland 240,2 219,6 38105,1 90,8
Zone 4 Industri 41,3 62,5 79,5 0,4
Zone 4 Sommerhuse 0,6 0,1 142,6 0,3
Total (km?) 1813,8 1102,2 39538,0
Total (%) 4,3 2,6 93,1 100,0

Tabel 3.2 Fordeling af kollektiv fjernvarme og naturgas i benchmarkzonerne. Dette er relevant i forbin-

delse med beslutning om en evt. forsterkning i elnettet grundet lukning af lokale kraftvarmevaerker, da

investeringsudgifterne varierer markant i de fire zoner.

* KVF = kollektiv varmeforsyning

Tabel 3.3 viser, hvordan alle netomraderne fordeler sig i de fire benchmarkzoner. Denne

fordeling er relevant i forbindelse med TEGRA-modellen, da de gkonomiske parametre

knytter sig til de fire zoner. Der vil forega en videre proces for at differentiere investe-

ringsbehovet ved hjalp af benchmarkmodellens zoneomrader til de netomrader, som er
defineret i denne rapport og anvendes af TEGRA-modellen.

Arealmaessig fordeling af benchmarkzonerne i netomraderne

Hgj be- |Lav be- Sommer- | Total

byggelse | byggelse |Opland |Industri |huse (km?) | Total (%)
Zone 1 44,8 0,0 0,0 0,0 0,0 44,8 0,1
Zone 2 125,6 0,0 0,0 0,0 0,0] 125,6 0,3
Zone 3 0,0/ 2756,3 0,0 321,3 314,7] 3392,2 8,0
Zone 4 0,0 0,0|38564,8 183,4 143,21 38891,4 91,6
Total (km?) 170,4| 2756,3|38564,8 504,6 457,9|42454,0
Total (%) 0,4 6,5 90,8 1,2 1,1 100,0

Tabel 3.3 Fordeling af netomraderne i benchmarkmodellens fire zoner.
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4. KATEGORISERING AF MELLEMSPANDINGSNETTET

Dette afsnit beskriver kort karakteristika og definitionerne af energiteethed, som anven-

des i forbindelse med at kategorisere mellemspaendingsnettet. Det skal noteres, at kate-
goriseringen af energiteethed ikke er defineret i hele Danmark, men kun for de netselsk-
aber, Green Power Denmark har modtaget komponent GIS-data fra. Dette skyldes at,
energiteethed defineres pa baggrund af taetheden af netstationer.

4.1. KARAKTERISTIKA

Geografisk udggr omrader med lav energiteethed samlet set for Dinel og N1 omkring 92
% af disse to netselskabers samlede areal, hvilket efterlader omkring 8 % til omrader med
hgj energiteethed. Denne procentfordeling repraesenterer dog ikke komponentfordelin-
gen i disse to kategoriseringer af mellemspandingsnettet. Der tages udgangspunkt i
netop denne kategorisering "energiteethed” for mellemspandingsnettet, da energitaet-
heden er afggrende for designet af nettet. Omrader med hgj energiteethed er typisk i taet-
tere urbane omrader med en hgj koncentration af netomraderne; ‘"Hgj bebyggelse’, ‘Lav
bebyggelse’, 'Industri’ og til dels 'Sommerhuse’. Derimod er det i omrader med lav ener-
giteethed primaert netomradet 'Opland’, der er dominerende.

4.2. GEOGRAFISK DEFINITION

GIS-kortet over energitaetheden i elnettet bestar af 1x1 km celler pr. netselskab. Definiti-
onen for Lav energiteethed er < 4 netstationer pr. celle og for Hgj energiteethed > 4 net-
stationer pr. celle. Figur 4.1 illustrerer energiteetheden i mellemspaendingsnettet for Di-
nels omrade.
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Elnetgreenser - Oktober 2018
1 Dinel A/S
Heatmap - Dinel

Lav energiteethed

Hgj energitaethed

5 25 o 5 10 15 20
[ ™ s T e e—

Figur 4.1 Energitathed i 1x1 km celler for Dinels omrade.

Der er foretaget en ”Optimized Hot Spot Analysis” baseret pa GIS-data over netstationer.
De bla celler viser Lav energitzethed, hvor der er < 4 netstationer, og rgde celler viser hgj
energiteethed, hvor der er 2 4 netstationer. Det skal noteres, at "blanke” omrader inden-
for netselskabets netomrade (hvor der ikke fremgar en farvet celle) skyldes, at der ikke
eksisterer netstationer i disse omrader. | databearbejdningen vedrgrende fordelingen af
mellemspaendingsnettet i hhv. Lav og Hgj vil samtlige andre netkomponenter, der falder
indenfor disse “blanke” felter, pr. automatik blive kategoriseret som vaerende Lav energi-
teethed som "default”.

For hver af de to typer klassificeringer af mellemspandingsnettet beregnes den underlig-
gende fordeling af netomraderne i lavspaendingsnettet som tidligere beskrevet under Ka-
pitel 2. P4 denne made kan der omsattes imellem omraderne i mellemspandingsnettet
og lavspaendingsnettet i forbindelse med skalering til landsplan og omregning til bench-
markzoner. | nedenstaende eksempel er der taget udgangspunkt i komponentfordeling.
Tabel 4.1 viser fordelingen af komponenter i netomrader for hhv. lav- og hgj energitzet-
hedsnet hos de netselskaber Green Power Denmark har modtaget data fra.

29



Kategorisering af mellemspaendingsnettet

oy dsirr:;rr‘\-i- Kompo- | En- | L0 | etyg:| 0P | nd mer. | Hoves:
hed veau nent hed gelse | gelse land stri huse total
Kabel Km 1,9 20,0| 184,1|919,9| 11,5| 1137,4

10 Luftledning | Km 0 0 0 0 0 0

Lav Netstation | Stk. 3 313 826 39 23 1204
04 Kabel Km 3,5 13,1| 424,1| 875,6| 45,3] 1361,5
Kabelskab | Stk. 32 104 | 6400| 4931 832| 12299

Kabel Km 48,7| 98,5| 490,4| 122,2 1,1] 760,8

10 Luftledning | Km 0 0 0 0 0 0

Hgj Netstation | Stk. 118 914 98| 280 2 1412
0,4 Kabel Km 87,5| 61,5/1040,8| 81,1 6,6| 1277,5
Kabelskab | Stk. 942 609 | 17547 | 577 106] 19781

Tabel 4.1 Fordeling af komponenter (inkl. spaendingsniveau) i netomrader og omrader med hhv. lav- og hgj
energitethed hos de netselskaber Green Power Denmark har modtaget data fra.

4.3. ARKETYPER FOR MELLEMSPZANDINGSNETTET

Energitaethed er ikke tilstraekkeligt til at kategorisere mellemspandingsnettet. For at de-
finere arketyperne for mellemspandingsnettet, ses der ogsa pa, hvilken type kunder det
enkelte net forsyner.

For hver energiteethed opdeles yderligere pa fire kategorier af kunder:

- Blandet

- Blandet med fjernvarmevaerk
- Industri

- Produktion

Bade opbygning og dimensionering af mellemspandingsnettet vil veere afthaengig af typen
af kunder. Produktionsnet er kategoriseret ved, at de udelukkende eller i langt overve-
jende grad forsyner produktionsanlaeg. Dette ggr dem markant anderledes end de gvrige
arketyper. De er bl.a. ofte bygget uden N-1-reserve og har helt andre brugsmgnstre.

Industrinet er kategoriseret ved, at de udelukkende eller primaert forsyner industrikunder.
Grundet det meget store effekttraek fra industrien er der ofte tale om net, som er meget
korte og med et markant anderledes forbrugsmgnster end andre arketyper.

Blandede net forsyner et bredt udsnit af kunder og kan indeholde bade forbrug og pro-
duktion. De vil ofte vaere domineret af elforbrug til husstande og erhverv. Blandede net,
som forsyner et fjernvarmeveerk, er kategoriseret separat. Dette fordi der ofte vil vaere
tale om kraftvarmevaerker, som har et saerligt forbrugs- og produktionsmgnster, men ogsa
fordi de er den eneste arketype for mellemspaendingsnet, som vil blive pavirket af elek-
trificering af fjernvarmesektoren.
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Tabel 4.2 giver et overblik over arketyperne for mellemspandingsnet.

Energitethed Kundetype Beskrivelse
Blandet Forsyner primaert en blanding af alle typer forbrug.
ande
Kan indeholde produktion (ikke dominerende).

Blandet med Blandet net, som indeholder et (kraft)varmevaerk til

) fijernvarme produktion af fijernvarme.
o] s Forsyner primaert industriforbrug. Kan indeholde en
lille andel af andre typer forbrug eller produktion.
. Omfatter opsamlingsnet til produktion og net, som
Produktion . .
overvejende forsyner produktion.
Blandet Forsyner primaert en blanding af alle typer forbrug.
Kan indeholde produktion (ikke dominerende).
Blandet med Blandet net, som indeholder et (kraft)varmeveaerk til
- fijernvarme produktion af fjernvarme.
AN Forsyner primaert industriforbrug. Kan indeholde en
lille andel af andre typer forbrug eller produktion.
. Omfatter opsamlingsnet til produktion og net, som
Produktion

overvejende forsyner produktion.

Tabel 4.2 Overblik over arketyper for mellemspaendingsnet.

Hver af de otte arketyper for mellemspaending bestar af en blanding af de fem netomra-
der.
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5. KATEGORISERING AF HAJSPZANDINGSNETTET — PRODUKTIONS- OG

FORBRUGSNET

Dette afsnit beskriver kort definitionerne af produktions- og forbrugsnet, som anvendes
til at opdele hgjspaendingsnettet i omrader, hvor investeringsbehovet i elnettet primeert
er drevet af hhv. produktion og forbrug. Til identificering af produktions- og forbrugsnet i
hgjspaendingsnettet har vi anvendt geodata fra Energinet over samtlige af transformer-
stationer, der forbinder DSO-nettet med TSO-nettet, samt samtlige DSO-hovedstationer
pa Sjeelland. Arsagen til, at Energinet har information om de sjeellandske DSO’ers hoved-
stationer, er fordi de driver maskenet.

Note (December 2022): Opdelingen i produktions- og forbrugsnet er en tidlig forlgber
for kapacitetskort og geozonekortet for produktionsbetaling. Kategoriseringen beskre-
vet i dette kapitel bruges i TEGRA-modellen. | en fremtidig version vil TEGRA-modellen
blive opdateret til at benytte geozonekortet og dennes tre geozoner til at kategorisere
hgjspandingsnettet.

5.1. KARAKTERISTIKA

Geografisk udggr forbrugsnet ca. 60 % og produktionsnet ca. 40 % af det samlede danske
areal. Produktions- og forbrugskategorierne skal vaere med til at identificere, om det er
produktionen eller forbruget, der driver investeringsbehovet i elnettet lokalt. Det er vig-
tigt at skelne, fordi forstaerkningsbehovet varierer pa baggrund af disse to kategoriserin-
ger, nar der tilfgres hhv. nyt produktion og forbrug, der er tilsluttet et givent hgjspaen-
dingsnet. Denne kategorisering er altsa taet forbundet med investeringsomkostninger til
netforstaerkning, da nye stgrre produktionsenheder teet pa forbrug ikke driver de samme
omkostninger til forstaerkning i hgjspandingsnettet, som nye stgrre produktionsenheder
gor i omrader, hvor produktionen allerede er dominerende i elnettet. Tilsvarende ggr sig
naturligvis ogsa geeldende for forbrug.

5.2. GEOGRAFISK DEFINITION

For at definere produktions- eller forbrugsnet i hgjspaendingsnettet anvendes geodata
over samtlige transformerstationer (samt de sjeellandske DSO’ers hovedstationer), som
er ejet af Energinet, for at identificere, om en given transformerstation hhv. er en for-
brugs- eller produktionsdreven station. Til at identificere dette anvendes data for den pro-
centmaessige ‘forbrugsdaekning’ fra Energinets geodatasaet. Dette er dog punktdata, der-
for anvendes et af ArcGIS’ vaerktgjer - en geografisk interpolationsmetode i GIS “Kriging”
til at udarbejde et fyldestggrende kort over hele Danmark, se figur 5.1.
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"Forbrugsdaekning’ er beregnet som forholdet mellem al VE-produktionskapacitet og ef-
fektforbruget. Effektforbruget er opgjort som summen af det maksimale effektforbrug in-
denfor kategorierne klassisk forbrug, forbrug til datacentre, transport, elkedler og varme-
pumper.

Formalet med denne metodik er at estimere forbrugsdaekningsvaerdierne for hele Dan-
mark for dermed at kunne estimere, om et givent net er klassificeret som enten et pro-
duktions- eller forbrugsnet. Green Power Denmark har identificeret en forbrugsdaekning
pa 150 % som vaerdi til at differentiere, om et hgjspaendingsnet hhv. er et produktions-
eller forbrugsnet. Hvis forbrugsdakningen er > 150 %, er det et '‘Produktionsnet’, og hvis
forbrugsdaekningen er < 150 %, sa er det et ‘Forbrugsnet’. Det er veerd at notere, at de
stationer, som er placeret ude pa vandet lokaliseret ved de forskellige offshore vindmgl-
leparker, ikke er inkluderet som datapunkter i interpolationskortet, da de antages at vaere
forbundet til TSO-nettet og dermed ikke har direkte indflydelse pa netselskabernes hgj-
spaendingsnet.

Produktions- og forbrugsnet - Forbrugsdkning 150 %
Hgjspaendingsnettet

1 Forbrugsnet

1 Produktionsnet

25 125 0
Kilometers}

Figur 5.1 Danmark opdelt i hhv. produktions- og forbrugsnet, som kategoriserer hgjspaendingsnettet.

Datasaettet over transformer-/hovedstationerne er anvendt til at generere dette kort.
Energinet har tidligere udarbejdet et kort pr. kommune over VE-dakning (i MW) og for-
brugsdaekning (i %) for samtlige transformerstationerne i Danmark. Disse data har vi taget
udgangspunkt i for at udarbejde dette kort over produktions- eller forbrugsnet.

33



Kategorisering af hgjspandingsnettet — Produktions- og forbrugsnet

Data fra Energinet er i et Excel-format, som indeholder; stations-id, stationsnavn, X og Y-
koordinater samt ”VE-daekning” og “forbrugsdaekning”.

For hver af de to klassificeringer af hgjspeendingsomrade beregnes den underliggende
fordeling af lavspandingsomrader (netomraderne i Kapitel 2). P4 denne made kan der
omsaettes imellem hgjspaendingsomrader og netomrader i forbindelse med skalering til
landsplan og beregning af investeringsomkostninger for hgjspaendingsnettet. Tabel 5.1
viser, hvordan netomraderne fordeler sig procentmaessigt i forhold til hhv. produktions-
og forbrugsnet. Der er lavet tilsvarende fordelinger af komponenter for de netselskaber,
hvor Green Power Denmark har modtaget komponent-GlIS-data.

Estimeret national arealmaessig fordeling af produktions- og forbrugsnet i
netomraderne (i %)

Hoj be- Lav be- Opland | Industri | Sommer- | Total
byggelse | byggelse huse
Forbrugsnet 0,5% 7,1% 89,9 % 1,3% 1,2% | 100 %
Produktionsnet 0,1% 4,1 % 94,3 % 0,8 % 0,7% | 100 %

Tabel 5.1 Den estimerede procentmaessige fordeling af Danmarks samlede areal for netomrader i hhv. pro-
duktions- og forbrugsnet.

5.3. ARKETYPER FOR H@JSPZANDINGSNET

For at definere arketyperne for hgjspaendingsnet deles de yderligere op i blandede net og
opsamlingsnet. Opsamlingsnet daekker over net, som udelukkende forsyner produktion.
Blandede net daekker over net, som bade forsyner forbrug og produktion.

Tabel 5.2 giver et overblik over de fire arketyper for hgjspaendingsnet.

Arketype Beskrivelse

Forsyner en blanding af alle typer forbrug. Kan inde-
Forbrugsnet — blandet o .
holde produktion (ikke dominerende).

. Opsamlingsnet til produktion i et forbrugsdrevet om-
Forbrugsnet — opsamling £d
rade.

. Forsyner en blanding af alle typer forbrug. Indeholder
Produktionsnet — blandet . .
store maengder produktion (dominerende).
Opsamlingsnet til produktion i produktionsdrevet

Produktionsnet — opsamling .
omrade.

Tabel 5.2 Overblik over arketyper for hgjspandingsnet.
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Datagrundlag

6. DATAGRUNDLAG

De dataseet, vi har anvendt, skal gennemgaende veaere karakteriseret ved:
e Robusthed
e Enkelhed
e Ensartethed

Vi har anvendt fglgende fire geodatakilder til at identificere de fem netomrader og var-
meomradet i lavspaendingsnettet:

1. Geodata fra benchmarkmodellen

2. Geodata fra Erhvervsstyrelsen — Plandata — Lokalplanen

3. Geodata fra Erhvervsstyrelsen — Plandata — Zonekort

4. Geodata fra Erhvervsstyrelsen — Plandata — Forsyningsomrader

Forsyningstilsynets geodata fra benchmarkmodellen er anvendt for at identificere 'Hgj
bebyggelse’, 'Lav bebyggelse’, ’Opland’ samt erhvervsomrader i de underliggende netom-
rader.

Erhvervsstyrelsens plandata er benyttet til de resterende data, som er anvendt til at defi-
nere varme- og netomraderne. Fgrst og fremmest er kommuners lokalplaner anvendt for
at identificere industrien og dermed netomradet 'Industri’. Derudover har vi anvendt zo-
nekortet, som ogsa er udarbejdet af kommunerne for at lokalisere netomradet ‘Sommer-
huse’. Endelig er forsyningsomrader fra Erhvervsstyrelsens plandata anvendt til at identi-
ficere varmeomradet ’'Kollektiv varmeforsyning’.

Vi anser datasaettene, vi har anvendt til at definere varme- og netomraderne, for at veere
robuste og ensartede. Netselskaberne er allerede bekendt med benchmarkmodellen gen-
nem de arlige indmeldinger til Forsyningstilsynet. Derudover baserer Erhvervsstyrelsens
lokalplan sig pa branchekoderne, som netselskaberne ogsa har kendskab til i forbindelse
med kategorisering af forbrugerne. Zonekortet er offentligt tilgaengeligt og anvendes i for-
bindelse med by-/landsplanlaegning, og kortet over forsyningsomrader er ligeledes offent-
ligt tilgeengeligt og anvendes bl.a. i forbindelse med dimensionering af elnettet i lokalom-
raderne.

Vi har anvendt fglgende to geodatakilder til at identificere hhv. energitaethedsnet og pro-
duktions- og forbrugsnet:

1. Mellemspaendingsnettet — Geodata over netselskabernes netstationer
2. Hgjspaendingsnettet — Geodata fra Energinet over transformerstationer
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Datagrundlag

Dataene fra netselskaberne til at identificere hgj og lav energiteethed i mellemspaendings-
nettet er fra 2019, og Energinets data til at identificere produktions- og forbrugsnet i hgj-
spandingsnettet er fra oktober 2020 (dataene er blevet indsendt Igbende i forskellige
maneder).

Geodataene anvendt til at kategorisere mellemspandingsnettet er kun muliggjort af nets-
elskabernes villighed til at dele deres geodata med Green Power Denmark. Her ser Green
Power Denmark dog en stgrre villighed, hvilket pa sigt vil bidrage med at ggre datakvali-
teten bedre og mere robust.

Geodata fra Energinet, som anvendes til at kategorisere hgjspaendingsnettet, er ogsa mu-

liggjort gennem flere ars taet samarbejde pa tveers af de to organisationer. Dette samar-
bejde skaber vaerdi bl.a. gennem denne form for datadeling af brugbare geodata.
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7. GIS-ANVENDELSE

GIS har flere anvendelser i ‘Outlook — Nettekniske Analyser’. Fgrst og fremmest anvendes

GIS til at identificere "Netomrader’, ’Kollektive varmeforsyningsomrader’, 'Energiteetheds-
net’ og 'Produktions- og forbrugsnet’. Identificeringen og klassificeringen af lavspaen-
dingsnettet og hgjspaendingsnettet er udarbejdet pa nationalt niveau samt for hvert net-
selskab i Danmark. | mellemspandingsnettet er klassificeringen afhaengig af netselskaber-
nes data over netstationer. Indtil videre har vi en fyldestggrende klassificering af energi-
teethedsnet af Dinel og N1’s netomrader.

GIS anvendes yderligere til at fordele kommercielle solcelleanlaeg (st@rre anlaeg over 300
kW), hurtigopladere og lynopladere i netomraderne. Der tages udgangspunkt i Energisty-
relsens ‘Analyseforudsaetninger til Energinet 2019’ og ‘Ggr ladeinfrastrukturen klar til el-
biler - Analyse udarbejdet af DTU og Dansk Elbil Alliance, August 2019’ til at kvantificere
hhv. solcelleanlaeg og hurtig-/lynopladere i netomraderne. For naermere detaljer om for-
delingen af elbiler, varmepumper og solcelleanlaeg i netomraderne henvises til rapport
RA620 [Ref. 4].

GIS anvendes ogsa til kvantificering af komponenter i de fem netomrader. Varmeomradet
"Kollektiv varmeforsyning’ er ikke inkluderet her, da den ikke indeholder netkomponen-
ter. Desuden tages udgangspunkt i netsimuleringerne over belastning af forskellige 'net-
typer’ fordelt pa tvaers af netomraderne i Dinels, N1’s og Radius’ netomrade for at identi-
ficere den pavirkede komponentmasse med henblik pa skalering for dermed at kunne
identificere den gkonomiske konsekvens bade nationalt og pr. netselskab.

Udover GIS-dataene tages ogsa udgangspunkt i benchmarkmodellens indleveringstal,
som er gjort tilgaengelige for Green Power Denmark. Disse tal skal anvendes i en kombi-
nation med den overbelastede komponentmasse, nar analyserne af belastningen af el-
nettene er faerdiggjort og verificeret.
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Bilag 1. Arketyper for lavspaendingsnet

BILAG 1. ARKETYPER FOR LAVSPZANDINGSNET

Netomrade Opvarmning Beskrivelse

Forsyner primzert lejligheder. Indeholder en an-
Uden elvarme del erhverv. Bygninger opvarmes med fjern-

varme, naturgas, etc.

Forsyner primaert lejligheder. Indeholder en an-

Hgj bebyggelse Med elvarme del erhverv. Bygninger opvarmes med elpaneler

eller anden type direkte elvarme.

Forsyner primeert lejligheder. Indeholder en an-
Med varmepumpe del erhverv. Bygninger opvarmes med varme-

pumpe.

Forsyner primaert villaer og raekkehuse. Indehol-
Uden elvarme der en andel erhverv. Bygninger opvarmes med

fiernvarme, naturgas, etc.

Forsyner primaert villaer og raekkehuse. Indehol-

Lav bebyggelse Med elvarme der en andel erhverv. Bygninger opvarmes med

elpaneler eller anden type direkte elvarme.

Forsyner primaert villaer og raekkehuse. Indehol-
Med varmepumpe der en andel erhverv. Bygninger opvarmes med

individuel varmepumpe.

Forsyner primart land- og gardejendomme. Byg-
Uden elvarme ninger opvarmes med centralt fyr eller anden

ikke-elektrisk opvarmning.

Forsyner primaert land- og gardejendomme. Byg-

Opland .
Med elvarme ninger opvarmes med elpaneler eller anden type
direkte elvarme.
Forsyner primart land- og gardejendomme. Byg-
Med varmepumpe . .
ninger opvarmes med individuel varmepumpe.
Forsyner sommerhuse. Bygninger opvarmes af
Uden elvarme .
eget fyr, eventuelt fjernvarme.
Forsyner sommerhuse. Bygninger opvarmes med
Sommerhus Med elvarme .
elpaneler eller anden type direkte elvarme.
Forsyner sommerhuse. Bygninger opvarmes med
Med varmepumpe L
individuel varmepumpe.
. Forsyner industri, som typisk tilsluttes direkte i
Industri

netstation, som ikke deles med andre kunder.
Hgj bebyggelse, lav bebyggelse, opland og sommerhuse er yderligere opdelt pa to alderskate-
gorier: net bygget for 2001 og net bygget efter 2001.

Tabel B1.1 Arketyper for lavspandingsnet.



Bilag 2. Arketyper for mellemspaendingsnet

BILAG 2. ARKETYPER FOR MELLEMSPZNDINGSNET

Energitethed Kundetype Beskrivelse

Blandet Forsyner primzert en blanding af alle typer forbrug.
ande
Kan indeholde produktion (ikke dominerende).

Blandet med Blandet net, som indeholder et (kraft)varmevaerk til

. fiernvarme produktion af fijernvarme.
o] s Forsyner primaert industriforbrug. Kan indeholde en
lille andel af andre typer forbrug eller produktion.
. Omfatter opsamlingsnet til produktion og net, som
Produktion . .
overvejende forsyner produktion.
Blandet Forsyner primaert en blanding af alle typer forbrug.
Kan indeholde produktion (ikke dominerende).
Blandet med Blandet net, som indeholder et (kraft)varmevaerk til
- fijernvarme produktion af fjernvarme.
AN Forsyner primaert industriforbrug. Kan indeholde en
lille andel af andre typer forbrug eller produktion.
. Omfatter opsamlingsnet til produktion og net, som
Produktion

overvejende forsyner produktion.
Hgj energiteethed betyder, at der er en hgj koncentration af forbrug. Det er derfor pri-
meert net i og omkring de store byer.
Lav energitaethed betyder, at der er en lav koncentration af forbrug. Der er hovedsa-
geligt tale om net i tyndere befolkede omrader (mindre byer og opland).

Tabel B2.1 Arketyper for mellemspaendingsnet.



Bilag 3. Arketyper for hgjspaendingsnet

BILAG 3. ARKETYPER FOR HAJSPZANDINGSNET

Arketype Beskrivelse

Forsyner en blanding af alle typer forbrug. Kan inde-
Forbrugsnet — blandet o .
holde produktion (ikke dominerende).

) Opsamlingsnet til produktion i et forbrugsdrevet om-
Forbrugsnet — opsamling i
rade.
. Forsyner en blanding af alle typer forbrug. Indeholder
Produktionsnet — blandet . .
store maengder produktion (dominerende).
Opsamlingsnet til produktion i produktionsdrevet om-

Produktionsnet — opsamling .
rade.

Tabel B3.1 Arketyper for hgjspaendingsnet.
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