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1. Indledning

Energinet.dk har det overordnede ansvar for udviklingen og planlaegningen af
det danske el- og gastransmissionsnet i overensstemmelse med de gaeldende
retningslinjer fra myndighederne.

Formalet med Anlaegsrapport 2011/12 er, at:

- Dokumentere den del af planleegningsarbejdet, som indeholder de kortsigte-
de projekter.

- Levere en del af det grundlag Energistyrelsen har brug for, ndr de skal
godkende behovet for ny transmissionskapacitet pa det nationale niveau
(Energinet.dk's anlaeg) og for elsystemet, ogsa pa det regionale niveau (de
regionale transmissionsselskabers anlzaeg).

- Levere en del af det grundlag Energistyrelsen anvender i forbindelse med
deres tilsyn af Energinet.dk. Energistyrelsens tilsyn sker med udgangspunkt i
Lov om Energinet.dk, elforsyningsloven og naturgasforsyningsloven.

- Danne baggrund for at udarbejde Energinet.dk's investerings- og finansie-
ringsplan.

M3lgrupperne for Anlaegsrapporten er centrale og lokale myndigheder, net- og
transmissionsselskaber p& elsiden samt distributions-, transmissions- og gasla-
gerselskaberne pa gassiden.

1.1 Indhold

Anlaegsrapporten omfatter alle eltransmissionsanlaeg over 100 kV-niveau og alle
Energinet.dk's gasanlaeg inklusive gaslageret i LI. Torup. De projekter, der er
omfattet af Anleegsrapport 2011/12, er:

- Alle ngdvendige nyinvesteringer.

- Reinvesteringsprojekter med omkostninger = 1.000.000 kr. som udgangs-
punkt. Projekter med omkostninger < 1.000.000 kan medtages efter indivi-
duel vurdering.

- Projekter med idriftszettelse inden for de kommende fem &r. Projekter med
laengere tidshorisont indarbejdes for elprojekter i den kommende Netud-
viklingsplan, som udgives medio 2012 og de mere langsigtede gasprojekter
beskrives i "Gas i Danmark, forsyningssikkerhed og udvikling 2011".

- Projekter med status af at veere:
- Muligt (MUL)
- Planlagt (PL)
- Igangveerende (IGV)
- Afsluttet (AF)

Dok. 70502/11 v5, Sag 10/7091

3/23



Opggrelse af projektstatus sker pr. 1. september indevaerende &r. Projektstatus

er defineret som:

Muligt
projekt

Analysefase: Fra ide til faerdigt beslutningsgrund-
lag/Business Case.

- N&r beslutningsgrundlag er under udarbejdelse
- N&r beslutningsgrundlag er sendt til Energinet.dk med anmod-
ning om anlaegsaftale

Projekter, som er beskrevet i Kabelhandlingsplan 2009 og kabel-
handlingsplanens detailplanlaegning, og hvor der ikke etableres en
anlaegsaftale inden den 1. september i indeveerende &r, har status
som muligt projekt.

Planlagt
projekt

Godkendelsesfase: Fra fardigt beslutningsgrundlag/ Busi-
ness Case til alle relevante aftaler og godkendelser er ind-
hentet.

Nar der inden den 1. september indevaerende ar er:

- sendt beslutningsgrundlag til bygherrens bestyrelse for godken-
delse, eller

- er etableret anlaegsaftaler mellem Energinet.dk og de regionale
transmissionsselskaber, eller

- afsendt relevante ansggninger til myndigheder om godkendelser,
eller

- palagt af myndighederne at Energinet.dk skal udfgre et projekt

Projekter beskrevet i Kabelhandlingsplanens detailplanlaagning, og
hvor der er etableret en anlaegsaftale pr. 1. september i indevee-
rende 8r, har status som planlagt projekt.

Igangveaerende
Projekt

Anlzegs- og idriftssettelsesfase: Fra alle relevante godkendel-
ser er indhentet, til anlaagget er idriftsat.

N&r godkendelser er indhentet inden 1. september i indevaerende
&r, og arbejdet med detailprojektering, indkgb og bygning af det
fysiske anlaeg er igangsat

Reelt kan det ske, at myndighedsarbejdet fgrst faerdigggres parallelt
med detailprojekteringen.

Afsluttet
Projekt

Afslutningsfase: Fra idriftsaettelse til gkonomisk afslutning.

Projekter, der er idriftsat eller gkonomisk afsluttet pr. 1. september.
Der opereres saledes bdde med en teknisk og gkonomisk afslutning.

Tabel 1 Model for opdeling af projekter i Anlaegsrapport 2011/12.
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Projektstatus og deres overgange fremgé’lr ogsa af Figur 1.

» Beslutningsgrundiaa/Business
case afsluttet.

» Anlaegsaftaler indgdet, hvor » Godkendt hos bestyrelse » @konomisk afsluttet
» Projektide. det er relevant, og myndigheder. = Idriftsat anleg, | projekt. \
L1% - e Yo s L
A\ \
= Anmodning om anlazgs- = Indstilling om

aftale afsendes, godkendelser afsendes.

Mulige projekter Planlagte projekter Igangveerende projekter Afsluttede projekter
(Analysefase) (Godkendelsesfase) (anlzegsfase) (afslutningsfase)
Figur 1 Projektfaser og deres overgange.

Anlaegsrapporten daekker de naeste fem ar, det vil sige, den daekker:

- Mulige, planlagte og igangveerende projekter med idriftseettelse inden for de
naeste fem ar

- Afsluttede projekter der er idriftsat eller gkonomisk afsluttede pr. 1. septem-
ber i indevaerende 3r.

Det vil sige, at Anlaegsrapport 2011/12 som udgangspunkt indeholder beskrivel-
ser af projekter med idriftsaettelse frem til og med 2016.

Ny- og reinvesteringsprojekterne for eltransmissionsanlaeg er beskrevet inden
for fglgende kategorier:

- Anlaeg der er relateret til Kabelhandlingsplanen, herunder ogsd saneringer

- Nettilslutning af havmgller

- Renoveringer

- Netudbygninger med nye transmissionsforbindelser, stationer, transformere
0g kompenseringsudstyr

- Teleprojekter.

1.2 Laesevejledning
Dette ars Anlaegsrapport er i lighed med sidste ar et webbaseret opslagsvaark
og er tilgeengelig pd Energinet.dk's hjemmeside, www.energinet.dk.

Startsiden for den webbaserede Anlaegsrapport er vist i Figur 2.
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Kontakt Energinetdk's hiemmeside Pdf-version
ENERGINET/DIC A
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= -
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ELPROJEKTER Anl=gsrapporten giver en teknisk og skonomisk oversigt = |
over afsiufted, igangvasrends, planlagte og mulige =k og B {1
gasprojekter i Danmark indenfor de kemmende 5 ar. =
=
Ank=gsrapporten retter sig mod centrale og lokale
myndigheder, net- og transmissionsselskaber pa elsiden
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GASPROJEKTER ) gaslagerselskaberne pa gassiden
EL GAS
Energinet.dk Tonne Kjeersve] 65 DK-7000 Fredericia fif. +4570 10 22 44 s info@energinet dk

Figur 2 Startside for Anlaegsrapporten.

Anlaegsrapporten er opdelt i separate afsnit for "ELTRANSMISSION" og
"GASTRANSMISSION" af hensyn til rapportens overskuelighed. De enkelte an-
laegsprojekter kan studeres enten fordelt pd bygherre, i forhold til idriftsaettel-
sestidspunkt eller i forhold til projektstatus (muligt, planlagt, igangvaerende
eller afsluttet).

Projekterne er ensartet beskrevet i skemaer, som angiver data for anlaeggene
og (ndr muligt) status for behandling i Energistyrelsen, hos anlaegsejer/-
bygherre, i kommuner og/eller miljgcentre, osv.

Derudover er forhold omkring "RAMMER & PERSPEKTIVER" for udvikling af el-
0g gastransmissionssystemet samt "GKONOMI" med en investeringsoversigt
beskrevet. Disse informationer er ogsa samlet i naervaerende rapport, som ogsa
kan downloades fra Anlaegsrapportsitet.
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P& Anlaegsrapportsitet findes derudover folgende "KORT & BILAG":

Kort

I e
Eksisterende net Eksisterende nst Eksisterends net
Wulig udvikling af nettet Geografisk ejerstruktur Mulig udvikling af nettst
Geografiek ejerstruktur

Bilag

vtiere
A - tevnstram(HVDC Projektstatusdefinitioner Netillustrationsr

Figur 3 Kort og bilag i Anleegsrapport 2011/12.

Via "ELPROJEKTER" OG "GASPROJEKTER" pa forsiden f3s oversigtslister over de
enkelte bygherrers projekter og deres idriftseettelsesdr og status. Listerne kan
ogsa tilgds fra "RAMMER OG PERSPEKTIVER" og linker direkte til de enkelte
projektbeskrivelser.

1.3 Arbejdsproces
Anlaegsrapport 2011/12 for el- og gastransmission i Danmark er en opdatering
af Energinet.dk's "Anlaegsrapport 2010/11", som udkom i december 2010.

Anlaegsejerne har ansvaret for beskrivelserne af egne anlaegsprojekter og har
opdateret sidste ars beskrivelser og oprettet nye anlaegsprojekter direkte via en
webportal og i henhold til en standardskabelon.

N&r Anlaegsrapporten er offentliggjort, vil muligheden for efterfglgende at redi-
gere de enkelte projektbeskrivelser blive fjernet, men det er fortsat muligt at
opdatere status for godkendelser af de enkelte anlaegsprojekter. Anlaegsrappor-
ten vil med denne facilitet altid vaere opdateret med hensyn til godkendelser og
dermed veere et effektivt opslagsvaerk for interessenterne, herunder myndighe-
der.

Anlaegsrapporten er udarbejdet i samarbejde med de regionale eltransmissions-
selskaber, og anlaegsejerne har indmeldt og vurderet egne projekter.

Energinet.dk's bestyrelse har godkendt den helhed, rapporten fremstiller, mens
de enkelte projekter bliver godkendt i anlaegsejernes bestyrelser.

2. @konomi

Oversigter over investeringer i anlaegsprojekter for el- og gasinfrastrukturen er
angivet i de fglgende to afsnit for henholdsvis el- og gastransmission. Alle muli-
ge, planlagte, igangvaerende og afsluttede projekter for de naeste fem ar er
opgjort.
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Alle investeringer er i henhold til de indsendte investeringsoversigter fra
Energinet.dk og de enkelte transmissionsselskaber.

2.1 Samlede investeringer i eltransmissionsnettet

For elprojekter har selskaberne i ar vurderet, hvor stor en andel af et kabellzeg-
ningsprojekt der er en direkte fglge af nedtagning af luftledninger i henhold til
Kabelhandlingsplanen. Omkostningerne hertil er opgjort separat.

De samlede omkostninger i 132-150 kV Kabelhandlingsplan 2009, som pa da-
veerende tidspunkt blev opgjort til 14,5 mia. kr., daekker over omkostninger til
savel nedtagning af luftledninger og den tilhgrende kabellaegning som til om-
kostninger til den generelle netudvikling pd 132/150 kV-niveau som fglge af
eksempelvis gget forbrug og tilslutning af produktion.

Kabelhandlingsplan 2009 bliver opdateret i 2012, og i den forbindelse vil der
o0gsa blive udarbejdet et budget for alle &rene, sa det kan sammenstilles med
Anlaegsrapportens investeringsoversigt.

Den samlede investeringsoversigt for projekter i perioden 2011-2016 fremgar af

Tabel 2. Alle belgb er i nutidskroner, indevaerende ars prisniveau og eksklusive
byggerenter.

Bygherre EL projekter | Igang projekter gte projekter | Mulige projekter | Sum (1) Heraf kabel-
mio. kr. 2011 2012-2016 2012-2016 2012-2016 l2gninger
Energinet.dk -400 kV 261 7.253 395 10.157 18.066 1.629
Energinet.dk -132 kV Regionale Net 0 90 496 133 719 448
FynsNet 150 kV 0 0 15 33 48 0
NV Net 95 339 0 329 763 558
Midtjyske Net 0 14 503 365 882 674
Sydestjyske Net 0 3 183 127 313 68
Syd Net 0 0 6 311 317 228
Vestjyske Net 150 kV 0 83 63 197 343 213
SEAS-NVE NET 0 3 4 1 8 0
SEAS-NVE Transmission 500 19 58 10 587 41
KE Transmission 1 30 0 80 111 0
Samlede investeringer 857 7.834 1.723 11.743 22.157 3.860
(1) Med kabellzegninger forstas de kabelleegninger, der skal som felge af ing af luftledninger i henhold til Kabelhandlingsplan 2009

Tabel 2 Oversigt over de samlede, afsluttede, igangveerende, planlagte og mulige investeringer (i
mio. kr.) i elinfrastruktur hos Energinet.dk og de regionale eltransmissionsselskaber.

De samlede investeringer udggr ca. 22,2 mia. kr., hvoraf Energinet.dk's 400
kV-andel er ca. 18,1 mia. kr. Fordelingen af de samlede investeringer pa pro-
jektstatus og speendingsniveau er sammenstillet i Tabel 3.

Alle selskaber ENDK-400 kV 132 kV/150 kV selskaber
mio. kr. % mio. kr. % mio. kr. %
Samlede investeringer 22.157 100% 18.066 100% 4.091 100%
Mulige projekter 11.743 53% 10.157 56% 1.586 39%
Planlagte projekter 1.723 8% 395 2% 1.328 32%
Igangvaerende projekter 7.834 35% 7.253 40% 581 14%
Afsluttede projekter 857 4% 261 1% 596 15%

Tabel 3 Samlede investeringer fordelt pa spaendingsniveau og projektstatus.
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Investeringer i kabelhandlingsplan og forskgnnelser

Omkostninger til forskgnnelser og kabelleegninger som fglge af nedtagning af
luftledninger i henhold til Kabehandlingsplanen er specificeret separat per byg-
herre i Tabel 2 og fordelt p& projekternes status i Tabel 4.

Alle selskaber ENDK-400 kV 132 kV/150 kV selskaber
mio. kr. % mio. kr. % mio. kr. %
Samlede investeringer kabellaegninger 3.860 100% 1.629 100% 2.231 100%
Mulige projekter 1.155 30% 0 0% 1.155 52%
Planlagte projekter 967 25% 161 10% 805 36%
Igangvaerende projekter 1.691 44% 1.468 90% 224 10%
Afsluttede projekter 47 1% 0 0% 47 2%
Tabel 4 Investeringer i forskgnnelser og kabellaegninger som fglge af nedtagning af luftledninger i

henhold til Kabelhandlingsplan 2009.

Omkostninger til forskgnnelser og projekter relateret til nedtagning af luftled-
ninger omfatter for Energinet.dk's 400 kV-projekter 1.629 mio. kr., hvoraf:

- 1.468 mio. kr. er til 400 kV-forskgnnelsesprojekter i henhold til Forskgnnel-
sesplanen.

- 161 mio. kr. er til kabel- og stationsanlaeg afledt af nedtagning af luftlednin-
ger og tilhgrende kabellaegninger i henhold til Kabelhandlingsplan 2009.

Omkostningerne til kabellzegningerne udggr i stgrrelsesordenen 2,2 mia. kr. for
de regionale transmissionsselskaber inklusive Regionale Net i perioden 2011-
2016. De fordeler sig med ca. 275 mio. kr. pa afsluttede og igangvaerende pro-
jekter og ca. 800 mio. kr. pd planlagte projekter. De resterende 1,1 mia. kr. er
mulige projekter, hvor detailplanlaegningen endnu ikke er pabegyndt.

Projekterne gennemfgres under forudsaetning af, at de regionale transmissions-
selskabers bestyrelser beslutter det.

2.2 Samlede investeringer i gastransmissionsnettet
En samlet oversigt over investeringer i naturgasanlaegsprojekter for
Energinet.dk er angivet i Tabel 5.

Bygherre GAS Afsluttede projekter | Igangvarende proj F proj Mulige projekter | Sum
mio. kr. 2011 2012-2016 2012-2016 2012-2016
Energinet.dk -Gasanlaeg 0 1.681 15 15 1.790

Tabel 5 Oversigt over de samlede, afsluttede og forventede investeringer frem til og med 2016 (i
mio. kr.) i gasinfrastruktur hos Energinet.dk.

Ingen anlaegsprojekter blev afsluttet fgr den 1. september 2011. Energinet.dk's

samlede investeringsbehov for igangveerende, planlagte og mulige anlaegspro-

jekter er opgjort til 1.790 mio. kr.

3. Rammer for anlaegsprojekter - El

Energinet.dk skal som systemansvarlig virksomhed sikre, at der er sammen-
haeng imellem 400 kV-nettet og det underliggende regionale eltransmissionsnet
pd 132-150 kV-niveau. Det er de enkelte ejere af eltransmissionsnettet, som
star for detailplanlaegning, projektering, drift og vedligehold, det vil sige de
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regionale eltransmissionsselskaber i Danmark og Energinet.dk. Planlaegning af
eltransmissionsnettet foregar i teet samarbejde mellem Energinet.dk og de regi-
onale transmissionsselskaber.

De overordnede rammer for planleegning af eltransmissionsnettet udggres af:

- Lovgivningsmaessige rammer.

- Retningslinjer for kabellaegning af transmissionsnettet.

- Kabelhandlingsplan for 132-150 kV-nettet og forskgnnelsesplan for 400 kV-
nettet.

- Dimensioneringsregler og planlagningsprincipper.

- Det eksisterende transmissionsnet og en langsigtet netstruktur.

3.1 Lovgivhingsmassige rammer
Lovgrundlaget for planlaegning af eltransmissionsnettet er:

- Bekendtggrelse af lov om elforsyning LBK nr. 516 af 20/05/2010.
Bekendtggrelsen udstikker de overordnde rammer for krav til udbygning af
transmissionsnettet og godkendelsesprocessen hos myndigheder.

- Bekendtggrelse om indtaegtsrammer for netvirksomheder og regionale
transmissionsvirksomheder omfattet af elforsyningsloven BEK nr. 1227 af
10/12/2009. Bekendtggrelsen udstikker rammer for den gkonomiske
regulering ved etablering af nye anleeg eller ombygning af eksisterende
anlaeg. Det er Energitilsynet, som herudfra beslutter sendringer i den
gkonomiske regulering af net- og transmissionsselskaberne.

- Bekendtggrelse af lov om Energinet.dk LBK nr. 224 af 16/03/2009.
Bekendtggrelsen udstikker rammer for udbygning af transmissionsnet.

- Bekendtggrelse om systemansvarlig virksomhed og anvendelse af
eltransmissionsnettet mv., BEK nr. 1463 af 19/12/2005. Bekendtggrelsen
udstikker rammer for Energinet.dk's planlaegningsforpligtigelse, som
omfatter ansvaret for at gennemfgre en sammenhangende,
helhedsorienteret planlaegning af transmissionsnettet.

Energinet.dk har udmgntet de lovgivningsmaessige rammer vedrgrende
etablering af nye anlaeg og aendringer af eksisterende transmissionsnet i
Energinet.dk's vedtaegter, § 5, Energinet.dk's vedtaegter:

"Etablering af nye transmissionsnet og vaesentlige aendringer i best§ende net
kan ske, hvis der er et tilstraekkeligt behov for udbygningen, herunder at
udbygning af transmissionsnettet sker med sigte p§ @get forsyningssikker-
hed, beredskabsmeaessige hensyn, skabelse af velfungerende konkurrence-
markeder eller indpasning af vedvarende energi, eller hvis projektet er nad-
vendigt til opfyldelse af p8laeg efter lov om Energinet.dk, § 4, stk. 6.

Etablering af nye transmissionsnet og vaesentlige aendringer i best§ende net

skal forinden p8begyndelse veere belyst i en plan, som samtidig skitserer det
fremtidige behov for transmissionskapacitet. Inden udbygning i henhold til 1.
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afsnit kan p8begyndes,skal planen indsendes til klima- og energiministeren
til godkendelse, hvis investeringen overstiger 100 mio. kr., og til
Energistyrelsen, hvis investeringen er under 100 mio. kr., eller efter de i
gvrigt til enhver tid gaeldende regler herfor.

Udbygning kan tidligst p8begyndes 6 uger efter planens indsendelse.

Henholdsvis klima- og energiministeren eller Energistyrelsen kan bestemme,
at udbygning i henhold til afsnit 1 skal forelaegges henholdsvis ministeren el-
ler Energistyrelsen til godkendelse. I forbindelse med godkendelse kan der
fastsaettes vilkar for udbygningen, herunder vedraorende bortskaffelse eller
sanering af anleeg."”

3.2 Retningslinjer for kabellaagning

Den 4. november 2008 indgik partierne bag Energiaftalen af 21. februar 2008
en aftale om Nye retningslinjer for kabellaeagning og udbygning af transmis-
sionsnettet. Hovedindholdet i aftaleteksten er:

- Det er mélet, at alle nye 400 kV-forbindelser skal fremfgres som kabler i
stedet for som luftledninger. Muligheden for at realisere dette afhaenger af
udviklingen i forsyningssikkerhed, teknologi og samfundsgkonomi.

- Der skal ske en forskgnnelse af 400 kV-nettet, hvilket kan vaere kabelleeg-
ning af delstraekninger, master i nyt design eller justering af tracéer over
kortere afstande.

- Tre 400 kV-projekter kan igangsaettes uden yderligere analyser. Det drejer
sig om ombygning af 400 kV-forbindelsen Kassg-Tjele til to systemer, men
pd master i et nyt design, ombygning til to systemer pa 400 kV-forbindelsen
Endrup-Revsing og opgradering af forbindelsen til Tyskland pa master i et
nyt design.

- Nye 132 kV- og 150 kV-forbindelser etableres som kabler i jorden. Det eksi-
sterende 132-150 kV-net kabellaegges i henhold til en sammenhangende
kabelhandlingsplan.

- Nye forbindelser under 100 kV-niveau etableres i kabler. En tredjedel af
distributionsnettet p& 30-60 kV-niveau og hovedparten af distributionsnettet
pa lavere spaendingsniveauer er kabellagt i dag. Kabellaegning af det reste-
rende distributionsnet under 100 kV-niveau skal fortsaette.

P& den baggrund blev der i marts 2009 udgivet en sammenhangende kabel-
handlingsplan for 132-150 kV-nettet, Kabelhandlingsplanen og en forskgnnel-
sesplan for 400 kV-nettet Forskgnnelsesplan.

3.3 Kabelhandlingsplan og forskgnnelsesplan

Kabelhandlingsplan for 132/150 kV-transmissionsnettet i Danmark fra 2009
giver et bud p&, hvordan en fuld kabellaegning af 132-150 kV-nettet i Danmark
kan gennemfgres over en 30-ars-periode, og praesenterer ogsd mulighederne
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for en forceret kabellaegning, hvor kabellaegningen i stedet skal foregd over 20
ar.

Den samlede plan omfatter nedtagning af ca. 3.200 system-km 132-150 kV-
luftledninger og udlaegning af ca. 2.900 km nye 132-150 kV-kabler. Omkostnin-
gerne til kabellaegning af det danske transmissionsnet p& 132-150 kV-niveau
blev i 2009 vurderet til 14,5 mia. kr.

Kabelhandlingsplanen er tiltrdt af de politiske partier i foraret 2009, med und-
tagelse af Enhedslisten. Fra politisk side var der gnske om at gennemfgre Ka-
belhandlingsplanen over en 20-8rs-periode. Samtidig skulle kabellaegning i stgr-
re byomrader prioriteres og gennemfgres inden 2020. De regionale selskaber og
Energinet.dk har siden 2009 samarbejdet malrettet om at realisere Kabelhand-
lingsplanen inden 2030.

I Forskgnnelsesplanen for 400 kV-nettet blev seks omrader med 400 kV-
luftledninger anbefalet forskgnnet, Figur 4.

Forskgnnelserne sker ved at:

- erstatte eksisterende hgjspeen-
soperne ) 7 dingsluftledninger med kabler i
A jorden over kortere straekninger
| ved byomrader og naturomrader af
4 national betydning eller

QL,-H (.mnmﬂwn“ Nnmww@
" "‘. ' . . . . .
@.“”"“"' T - justere den eksisterende linjefgring
\ P [/

ﬁ“—"i"";, N over kortere afstande
|

Figur 4 Seks omrader i Danmark er udpeget
til forskgnnelse.

Det drejer sig om 75 system-km 400 kV-luftledning der fjernes, og tilsvarende
ca. 75 system-km 400 kV kabler. De samlede omkostninger er vurderede til ca.
1,5 mia. kr. (2011). Forskgnnelserne er godkendt af Energinet.dk's bestyrelse.

Det danske transmissionsnet star sdledes over for en massiv kabellaegning in-
den for de naeste 20 &r, bade i forbindelse med implementering af Kabelhand-
lingsplanen og gennemfgrelse af de seks forskgnnelsesprojekter i 400 kV-
nettet.

Energinet.dk har derfor igangsat et forsknings- og udviklingsprojektet kaldet
DANPAC, DANish Power system with Ac Cables. Formalet med projektet er at
udvikle teknologier, som kan sikre bade teknisk og gskonomisk optimale Igsnin-
ger.
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Projektet er opdelt i en systemdel, hvor de systemmaessige betragtninger i et
kabellagt transmissionsnet udvikles, og en komponentdel, hvor de anleegstekni-
ske forhold udvikles og optimeres.

Udbyttet af projektet koordineres med de regionale transmissionsselskaber og
anvendes i forbindelse med implementering af kabelhandlingsplanen og for-
skgnnelsesprojekterne.

DANPAC-projektet startede den 1. januar 2010 og vil streekke sig over fem ar.

3.4 Planlaegningsarbejdet

Transmissionsnettet i Danmark detailplanlaeagges med udgangspunkt i det eksi-
sterende transmissionsnet og i henhold til en langsigtet netstruktur. Dette med-
virker til, at transmissionsnettet, pa ethvert tidspunkt, er fremtidssikret og
sammenhangende, og at det tekniske og tidsmeessige behov for de enkelte ud-
0g ombygninger fastlaegges ud fra en helhedsbetragtning. Nettets udvikling
bliver sdledes teknisk/gkonomisk optimalt, da der ikke forsteerkes, for behovet
opstar, og da Igsningerne er sammenhaengende.

Som et led i planleegningsarbejdet offentligggr Energinet.dk:

- Hvert ar analyseforudsaetninger

- Hvert andet &r Plangrundlag, som sammenstiller netplanlaegningsforudsaet-
ninger

- Hvert ar Anlaegsrapporten

- Hvert andet ar Netudviklingsplanen.

Derudover foregar en Igbende detailplanlaegning for de kortsigtede anlaegspro-
jekter som fglge af Kabelhandlingsplanen, Forskgnnelsesplanen og den generel-
le udvikling i forbrug, produktion og handel. Hvert andet &r udarbejdes en sta-
tusrapport for implementeringen af Kabelhandlingsplanen. Kadencen for plan-
laegningsarbejdet for transmissionsnettet ses i Figur 5.

Analyseforudsatninger

Netudviklingsplan £

Detailplanizzgning

*
+

- kabelhandlingsplan

Detailplanizzgning

- udbygninger

Anlaegsrapport . . o o o

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figur 5 Kadence i planlaegningsarbejdet for transmissionsnettet.

Samarbejdet mellem Energinet.dk og de regionale transmissionsselskaber i
forhold til planlaegningsforudsaetninger, detailplanlaagning, herunder implemen-
tering af Kabelhandlingsplanen samt udvikling af den langsigtede netstruktur
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koordineres i den eksisterende udvalgsstruktur under Transmissionsudvalget og
Transmissionsudvalgets planlaegningsgruppe.

Anlagsrapport

Energinet.dk udgiver hvert ar Anlaegsrapporten, som beskriver de transmissi-
onsprojekter, der forventes etableret inden for de kommende fem &r. Anlaegs-
rapporten dokumenterer den Igbende detailplanlzegning, som gennemfgres hos
de regionale transmissionsselskaber og hos Energinet.dk.

Den daekker b&de projekter der er et resultat af den igangvaerende kabelhand-
lingsplan og projekter der er et led i den generelle udvikling af transmissions-
nettet som fglge af forbrugsstigninger, sendret produktionsapparat og yderligere
udlandsforbindelser.

Detailplanlaegning

De regionale eltransmissionsselskabers anlaagsprojekter koordineres ikke
detaljeret i forbindelse med optagelsen i Anlaegsrapporten. Det ggres ved at
udarbejde en projektspecifik anleegsaftale mellem transmissionsselskabet og
Energinet.dk's administration. De gkonomiske konsekvenser af disse
anlaegsprojekter reguleres af Energitilsynet gennem transmissionsselskabernes
indteegtsrammer.

Som et resultat af den Igbende detailplanlaegning er der siden 2010 etableret 15
anlaegsaftaler mellem Energinet.dk og de regionale transmissionsselskaber, der
resulterer i nedtagning af ca. 238 system-km luftledninger og etablering af ca.
263 system-km kabler. De samlede omkostninger hertil er ca. 1 mia. kr.
Maengden af luftledninger, der nedtages, og kabler der etableres, gges i takt
med, at anlaeg Isbende besluttes, og anlaegsaftaler indgas.

Langsigtet Netudviklingsplan

Hvert andet &r udgiver Energinet.dk en langsigtet Netudviklingsplan, som do-
kumenterer den langsigtede struktur for transmissionsnettet, der arbejdes hen i
mod. Den langsigtede netstruktur fastlaegges 20 &r frem i tiden ud fra krav til
forsyningssikkerhed, markedsfunktion, udnyttelse af vindkraft samt bered-
skabsmaessige hensyn.

Energinet.dk og de regionale transmissionsselskaber samarbejder om at fast-
laegge en sammenhangende struktur for nettet over 100 kV, der er robust over
for de usikkerheder, der er i de langsigtede forventninger til forbrug, produktion
og udveksling. Detailplanlaegningens resultater er sammen med Kabelhand-
lingsplan 2009 udgangspunkt for den naeste Netudviklingsplan, der udgives
medio 2012, og som praesenterer en opdateret langsigtet netstruktur for det
danske transmissionsnet over 100 kV.

3.5 Netdimensioneringsregler

Ved dimensionering af transmissionsnettet anvendes en raekke dimensione-
ringsregler, der er udarbejdet i overensstemmelse med de lovgivningsmaessige
rammer og kabellaagningsprincipperne.
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Formalet er at sikre en hgj forsyningssikkerhed for forbrugerne, men ogs3 at
sikre en velfungerende markedsfunktion og en miljgmaessig god udnyttelse af
produktionsapparatet. Beredskabshensyn indgar fortsat sdvel i dimensionering
som i udfgrelse og drift af transmissionssystemet.

Energinet.dk's netdimensioneringsregler er gaeldende for det danske transmis-
sionsnet pa 400 kV-, 220 kV-, 150 kV- og 132 kV-niveau. Netdimensionerings-
reglerne er anmeldt til Energistyrelsen og Energitilsynet 29. september 2008
med ikrafttraeden pa anmeldelsestidspunktet. Brugen af dem skal sikre, at:

- forbrugerne sd vidt muligt til enhver tid kan vaere forsynet via de underlig-
gende fordelingsnet og distributionsnet (en del af den samlede forsynings-
sikkerhed),

- det danske elmarked fungerer (blandt andet at kraftveerkernes produktion
ikke indestaenges, og at mulighederne for vedvarende energi fremmes),

- det internationale elmarked fungerer (blandt andet at samarbejdsforbindel-
ser kan udnyttes optimalt),

- systemydelserne er til rddighed, ndr og hvor der er behov for dem,

- der tages miljshensyn (blandt andet ved minimering af landskabsp&virkning)
og beredskabshensyn,

- forsynings- og driftssikkerheden opretholdes i forbindelse med omstrukture-
ring fra luftledningsnet til kabelnet,

- der ved dimensioneringen i de mange timer laegges vaegt p& gkonomi og
sikker drift og i de f& timer med fejl laegges vaegt pa at begraense fejlspred-
ning og hurtig genetablering af forsyning,

- prioriteten er:
- Personsikkerhed
- Anlagssikkerhed

- Forsyningssikkerhed og -gkonomi udfra en samlet teknisk/gkonomisk op-
timal betragtning.

Netdimensioneringsreglerne findes p& adressen www.energinet.dk

3.6 Det eksisterende eltransmissionsnet i Danmark
Eltransmissionsnettet i Danmark er opbygget omkring et vekselstromsnet pa
132 kV-, 150 kV-, 220 kV- og 400 kV-niveau og vekselstrgms- og jeevnstrgms-
forbindelser til nabo-omraderne.

Danmark er fra Sjeelland synkront forbundet med det nordiske elsystem og fra
Jylland tilsvarende med det kontinentale Europa. Sjalland og Jylland/Fyn er
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forbundet med en jeevnstremsforbindelse og séledes ikke synkrone. De eksiste-
rende samkgringsforbindelser fremgar af Figur 6.

Fra Jylland er der jeevnstrgmsforbindelser til
Norge og Sverige med en kapacitet pd
henholdsvis 1.000 MW og 740 MW.

Der er 400 kV-, 220 kV- og 150 kV-

Norge
vekselstrgmsforbindelser fra Jylland til
Tyskland med en markedsmaessig overfg- Sverige
ringsevne pd 950 MW import og 1.500 MW /

eksport.

Forbindelsen fra Sjzelland til Sverige bestar ac
af fire vekselstrgmsforbindelser med en l
samlet markedsmaessig kapacitet pd 1.300 P~ /

MW import og 1.700 MW eksport ‘4\

A/
Fra Sjeelland til Tyskland er der en jaevn- R
stremsforbindelse med en kapacitet pd 600 K

MW. \I Tyskland

Sjeelland og Fyn er forbundet med en 600
J 9y Figur 6 Eksisterende samkgringsforbindelser 2011.

MW HVDC-forbindelse over Storebeelt.

Det eksisterende eltransmissionset for Danmark ses i Figur 7.

I Jylland/Fyn er 400 kV-nettet i dag enten etableret som kombinerede luftled-
ninger med 150 kV-ophaeng eller som et- eller tosystemsledninger. Cirka halv-
delen af 150 kV-nettet bestar af tosystemsledninger, resten er etsystemsled-
ninger. I Jylland/Fyn er der etableret en ringstruktur i 400 kV-nettet.

Grundstammen for 400 kV-nettet i Jylland/Fyn blev etableret i 1960'erne og er
efterfglgende udbygget i etaper. For transmissionsforbindelser over 100 kV er
der i dag i alt ca. 3.200 system-km luftledninger og ca. 500 system-km kabler.

P3 Sjzelland startede udbygningen af 400 kV-nettet i midten af 1970'erne. P&
Sjzelland er der pa nuvaerende tidspunkt en 400 kV-tosystemsledning tvaers
over Sjeelland med afgreninger. For transmissionsforbindelser over 100 kV er
der i dag ca. 1.700 system-km luftledninger og ca. 450 system-km kabler.
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Eksisterende transmissionsnet
for el ultimo 2011

. 400/150 kV- eller 400/132 kV-transfarmerstation

R ‘_f elier 400 kV-koblingsstation
"lte:sz--!s:;an = 150/60 kV- eller 132/50 kV-transformerstation
Mordyllandsvaeriet eller 150 kV- efler 132 kV-koblingsstation
Wﬂ:‘ﬂ:‘:’i"ﬂ"&"‘!‘ B Kraftveerk med tilhorende station

o 150 k- eller 132 kV-ledning

we=xev 150 k¥- eller 132 kV-kabel

------ 400 kV-kabel

—— 400 kV-ledning

—— 220 kV-ledning

= 250 kV, 350 kV- eller 400 kV-ledning }sznstmm

250 KV, 350 kV- eller 400 kV-kabel HVDC

Uafhangig af antal systemer

" Havmollepark

cerisieics sienge
S 1 g00 Mw

fyoeeendLykkeg
160 MW

S

60KV
mstiat

Tyskland
1.200 MW

Figur 7  Eksisterende transmissionsnet 2011.

3.7 Den langsigtede netstruktur i Danmark

I Igbet af de naeste 20 &r skal 132-150 kV-nettet etableres som et kabelnet, og
samtidig skal eltransmissionsnettet forberedes til meget mere vindkraft og me-
get mere fleksibelt elforbrug, hvor elbiler og varmepumper sandsynligvis udggr
vaesentlige elementer.

Den sammenhangende, langsigtede netstruktur for transmissionsnettet i Dan-
mark, Figur 8, er fastlagt pa baggrund af en langsigtet 400 kV-netstruktur og
rammer for kabellaegning af det eltransmissionsnettet.

Udgangspunktet for den langsigtede 400 kV-netstruktur er det sakaldte alterna-
tiv C fra Elinfrastrukturrapporten 2008. Her er fremtidige, nye 400 kV-
forbindelser forudsat kabellagt. Derudover er der forudsat opgradering af fgl-
gende luftledningssystemer:

- 400 kV-nettet gennem Midtjylland. Den eksisterende masteraekke mellem
Kassg og Tjele fjernes og erstattes med en ny tosystemsledning pa master i
et nyt design.

- 220 kV-forbindelserne mellem Jylland og Tyskland. Ombygges til 400 kV pa
master i et nyt design.

- 400 kV-forbindelsen Endrup-Revsing ombygges til to systemer p& den eksi-
sterende masteraekke Endrup-Revsing.
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Som udgangspunkt bliver det gvrige 400 kV-luftledningsnet stdende, men der
gennemfgres forsk@nnelsesprojekter i form af udskiftning til nye mastetyper,
omlaegning af tracé og delvis kabellaegning.

Mulig udvikling af
transmissionsnet for el
frem mod 2030

® 4007150 kV- eller 400/132 kV-transformerstation
eller 400 kV-koblingsstation
= 150/60 kV- eller 132/50 KV-transformerstatian
eller 150 kV- eller 132 kV-koblingsstation
B Kraftvaerk med tilherende station
—— 150 k¥- eller 132 kV-ledning
150 kv~ elier 132 k\-kabel
400 kv-kabel
400 kV-ledning
...... 220 kv-kabel
sessee 250 kY, 350 kV- eller 400 kV-ledning }Jmnslwm
HVI

= 250 kV, 350 kV- eller 400 kV-kabel
Uafhaengig af antal systemer

+

Havmeliepark

Figur 8 Den langsigtede netstruktur for eltransmissionsnettet.

Den langsigtede netstruktur er en forudsaetning for detailplanlaegning af

eltransmissionsnettet pa kort sigt. Strukturen er dynamisk og afhaengig af aend-
rede ydre forhold; sdsom forventninger til forbrug, produktion og udlandskapa-
citet og a&ndrede eller nye politiske rammer. Den langsigtede netstruktur revur-

deres hvert andet &r og naeste gang medio 2012.
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3.8 Ejerforhold

De regionale transmissionsselska-
ber ejer 150 kV-nettet i Jyl-
land/Fyn og 132 kV-nettet pa
Sjeelland. Regionale Net.dk er ejet
af Energinet.dk.

Som foreskrevet af elforsyningslo-
ven stiller transmissionsselskaber-
ne deres net, der er drevet ved
spaendinger over 100 kV, til radig-
hed for Energinet.dk. Det inklude-
rer transformere, der forbinder

NV Net

Midtjyske Net
Vestiyske Met
Riaglonale Net.dic

Sydastjyske Net
7 SEAS-NI 73
[ A f KE Transmission
a7
Frederiksberg Eitransmission

FynaNet SEAS-NVE Transmission
Syd Net

Ostiraft

transmissionsnettet til net pa lave-
re spendingsniveauer.

Figur 9 Regionale transmissionsselskaber.

Energinet.dk ejer 400 kV-transmissionsnettet og alle forbindelser til nabo-
omraderne. Energinet.dk ejer endvidere offshoredelen af ilandfgringsanlseggene
til havmglleparkerne ved Horns Rev og Rgdsand og alle kobbelbare anlaeg til
regulering af den reaktive effektbalance pd 400 kV-niveau. Stgrstedelen af 132
kV- og 150 kV-reaktorer er ejet af de regionale selskaber.

Energinet.dk har ansvaret for at koordinere samarbejdet i det sammenhangen-
de eltransmissionsnet. I et Transmissionsudvalg koordineres s3ledes samarbej-
det mellem de enkelte regionale transmissionsselskaber og

Energinet.dk, mens et Netudvalg tilsvarende koordinerer samarbejde mellem de
enkelte netselskaber og Energinet.dk.

Den geografiske fordeling af de regionale transmissionsselskaber i Danmark
fremgar af Figur 9.

For Midtjyske Net, Sydgstjyske Net, Syd Net og NV Net er der oprettet et feelles
operatgrselskab — N1, der varetager alle opgaver for de fire selskaber.

4. Rammer for anlaegsprojekter - Gas
Gastransmissionssystemet udggr det fysiske grundlag for at deekke behovet for
forsyning, sikkerhed, beredskab, marked og miljg i gassektoren. Et veludbygget
gastransmissionssystem er en forudsaetning for adgang til flere leverandgrer og
dermed for et velfungerende marked. Det er ogsd en forudsaetning for adgang
til gasreserver, som raekker 25-50 &r frem og dermed for opretholdelse af for-
syningssikkerheden.

4.1 Eksisterende gastransmissionssystem i Danmark
Transportsystemet for gas i Danmark bestar af gasledningerne i den danske del
af Nordsgen, transmissionsledningerne nord-syd (Aalborg-Frgslev) og vest-gst
(Nybro-Draggr), distributionsledningernes net af rgrsystemer ud til forbrugerne
og to underjordiske gaslagre og et gasbehandlingsanlag.
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Eksisterende transmissionsnet
for naturgas ultimo 2011

®  M/R eller M station
[ ] M/R eller M station med
fiernkontrolleret L/V station
LV station
LfV station med fjernkontrol
——— Rorledning
Soledning
Gaslager i Ll. Torup og Stenlille
Gasbehandlingsanizg | Nybro
Kontrolcenter | Egtved

@8 4q

Lynge,
/‘.
T R —
Torsiunde s frondy
g Jorsundedl ___

p—
Stenitie Vo Brordhup,/ Karisiunce

Figur 10 Eksisterende gastransmissionsnet 2011.

Energinet.dk ejer gastransmissionsnettet p& land og naturgaslageret i LI. Torup.
Gastransmissionsnettet har en samlet udstraekning pd ca. 800 km.

Naturgassen fra den danske del af Nordsgen transporteres i to offshorergried-
ninger fra felterne Tyra og Syd Arne og ind til land nord for Esbjerg ved et tryk
p& maksimalt 138 bar. P8 land passerer naturgassen gennem et gasbehand-
lingsanlaeg i Nybro. Her kontrolleres, korrigeres og méales gaskvaliteten, og
trykket reduceres til under det maksimale tilladelige landledningstryk pa 80 bar.

Fra Nybro sendes gassen ud til kunderne i ind- og udland eller til lagring pa et
af de to underjordiske gaslagre. Lagrene fyldes op i sommermanederne, nar
gasforbruget er lavt. Nar forbruget overstiger de daglige gasleverancer fra
Nordsgen og Tyskland, suppleres der med gas fra lagrene. Det er hovedsageligt
transportkunderne, der ved deres daglige bestillinger inden for den reserverede
kapacitet bestemmer input og output fra systemet pa timebasis (det kommerci-
elle system), mens det er Energinet.dk, der sgrger for den fysiske balance i
systemet, blandt andet ved hjaelp af lagrene.

Gastransmissionsnettet er forbundet med de tilstgdende systemer i Sverige og
Tyskland via greensestationer i Draggr og Ellund.
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4.2 Ny gasinfrastruktur 2013/14

Danmark har siden 1983 veeret selvforsynende med gas, og transmissionssy-

stemet har veeret udbygget med udgangspunkt i forsyning alene fra Nordsgen.
Nordsgproduktionen ndede sit maksimum i 2006. Energistyrelsen vurderer, at
produktionen i de kommende &r vil falde steerkt og muligvis vil vaere stort set

udfaset i 2040, men der er dog stor usikkerhed i prognoserne.

Da Nordsgen hidtil har udgjort den eneste fysiske mulighed for at fgre gas ind i
Danmark og Sverige, er der risiko for, at der om relativt f& &r opstar forsy-
ningsproblemer. Energinet.dk har pd den baggrund valgt at investere i ny infra-
struktur, som muligggr forsyning til Danmark og Sverige fra Tyskland fra okto-
ber 2013. Europa-Kommissionen stgtter udbygningen mod Tyskland via Euro-
pean Energy Programme for Recovery. Der er samtidig gennemfgrt initiativer,
som ved midlertidige tekniske Igsninger i det nordtyske system har muliggjort
leverancer fra Tyskland fra oktober 2010.

Med udbygningen af det danske transmissionssystem mod Tyskland i 2013 vil
der i en arraekke vaere mere end tilstraekkelig kapacitet i det danske transmissi-
onssystem, og transportkunderne vil derfor kunne vaelge forskellige forsynings-
veje, det vil sige gas fra Tyskland eller gas fra Nordsgen.

4.3 Ny gasinfrastruktur pa laengere sigt

I maj 2010 offentliggjorde Energistyrelsen rapporten "Udbygning af infrastruk-
turen til transport af naturgas med henblik pa fremtidig import til Danmark".
Analysen havde blandt andet til formal at belyse, hvordan de danske anlaeg og
rorledninger i Nordsgen udnyttes bedst muligt sammen med infrastrukturen pa
land. Rapporten blev offentliggjort samtidig med, at klima- og energiministeren
godkendte Energinet.dk's udbygning mod Tyskland med etablering af kompres-
sorstation samt dublering af ledningen Ellund-Egtved.

I rapporten peges der pa, at beslutningen om udbygningen mod Tyskland ikke
udelukker, at der senere etableres en forbindelse til den norske gasinfrastruktur
enten ved anvendelse af den eksisterende danske offshoreinfrastruktur eller ved
en direkte forbindelse til land. Det afhaenger af, om der pd et tidspunkt er det
ngdvendige markedsgrundlag.

Import af gas fra Norge kan omfatte maengder til bade supplement af forsynin-
gen af det danske og svenske marked og videreleverance til det nordeuropezei-
ske marked, herunder de baltiske lande. I forbindelse med import af norsk gas
peger rapporten ogsa pa, at mulighederne for anvendelse af et eller flere af de
danske nordsgfelter som gaslager skal vurderes. Europa-Kommissionen stgtter
blandt andet gennem Baltic Energy Market Integration Plan (BEMIP) tiltag til
diversifikation af gasforsyningen til Nordeuropa og Baltikum og er i den forbin-
delse positive over for undersggelse af bdde en norsk-dansk og en dansk-polsk
forbindelse.

Energinet.dk undersgger p& den baggrund mulighederne for en forbindelse fra

Norge til Danmark. De forelgbige resultater af disse undersggelser er beskrevet
i rapporten "Gas i Danmark, forsyningssikkerhed og udvikling 2011".
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4.4 Samarbejde med gasselskaber

Energinet.dk ejer onshore-
gastransmissionsnettet i Danmark
inklusive baeltledningerne, gaslage-
ret i LI. Torup. DONG Energy ejer
opstregmsrgrledningerne (sgrgrene)
i Nordsgen mellem offshoreinstalla-
tionerne og Nybro Gasbehand-
lingsanlaeg p& land samt behand-
lingsanlaegget og gaslageret i Sten-
lille. Tre naturgasselskaber ejer

distributionsledningerne i Danmark.

Anlaegssamarbejdet mellem
Energinet.dk og distributions-
selskaberne foregdr primaert
bilateralt.
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HMN Naturgas /S

HMN Naturgas I/S
Dang Energy A/S

Naturgas Fyn IfS
Dang Energy A/S

Figur 11 Gasdistributionsselskaber.
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