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1 Executive Summary

I forbindelse med projektet Energi pd Tvaers 2 (EPT2) er der gennemfgrt en ana-
lyse vedr. den fremtidige varmeforsyning af hovedstadsregionen (33 kommu-
ner). Analysen er en opfglgning pd Energi pa Tvaers 1 fra 2014. Analysen har
bl.a. skullet undersgge savel det selskabsgkonomiske som det samfundsgkono-
miske potentiale for udbygning af fjernvarme ud fra gaeldende rammer, potenti-
alet for udbygning af fjernvarme i et fossilfrit energisystem samt fremtidens var-
meforsyning uden for de fjernvarmeforsynede omrader.

I analysen er der sggt svaret pa folgende spgrgsmal:

1. Hvordan er den samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning sammen-
sat i et system uden fossile braendsler?

2. Hvilke parametre er saerligt afggrende i prioriteringen mellem forskellige
forsyningsformer?

3. Hvilke tiltag kan gennemfgres inden for de gaeldende rammebetingelser,
der kan igangseaette en omstilling mod det fossilfrie system?

4. Hyvilke udviklingstiltag der kan gennemfgres nu, er ikke optimalt forene-
lige med det fossilfrie system?

Analysen har udgangspunkt i mere end 300.000 bygninger med et samlet esti-
meret varmebehov pad naesten 20.000 GWh i mere end 400 byomrader. Hvert
byomrade er tilknyttet et fjernvarmeselskab. Enten leveres der fijernvarme til
omradet eller ogsa vil fijernvarme fra det specifikke fijernvarmeselskab vaere en
mulighed til fremtidig forsyning af omrddet. For hvert byomrade estimeres de
samlede omkostninger ved hhv. individuel varmeforsyning og fjernvarmeforsy-
ning.

Analysen daekker perioden 2020-2035. Der er fire hovedspor i analysen:
> Selskabsgkonomisk fjernvarmepotentiale, Business as usual

> Selskabsgkonomisk fjernvarmepotentiale, fossilfri
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> Samfundsgkonomisk fjernvarmepotentiale, Business as usual
> Samfundsgkonomisk fjernvarmepotentiale, fossilfri.

Termerne business as usual (BAU) og fossilfri daekker over to scenarier, hhv. nu-
vaerende rammer og lovgivning samt 100 % fossilfrihed i 2035.

P& nedenstdende figur fremgdr de byomrader, der er omfattet af analysen. Om-
rader uden for byomraderne forudsaettes at fortsaette med individuel varmefor-
syning. I disse omrader ses sdledes udelukkende p& muligheden for konverte-
ring til anden individuel varmeforsyning.

Signaturforklaring Fremtidig varmeforsyning i Bilag:
Hovedstadsregionen -

Revision

- Oversigtskort: 21.01.2018 m
Tk ! . VV I
e Inddeling - byomrader Inater

e

Figur 1.1 Kort over byomr&der i analysen.
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1.1 Fjernvarmeproduktion udenfor det
storkgbenhavnske net

For at vurdere omkostningerne forbundet med udvidelse af fjernvarmesyste-
merne til de enkelte byomrader har det vaeret ngdvendigt at foretage en frem-
skrivning af de marginale varmeproduktionspriser — dvs. omkostningerne for-
bundet med udvidelse af fjernvarmesystemerne. Der er her set pa to overord-
nede muligheder for fjernvarmesystemerne uden for det storkgbenhavnske net:

> Uzendret kapacitet: Udvidelsen af fjernvarmeforsyningen sker ved det til
den tid eksisterende produktionssystem. Det medfgrer lavere (ingen) om-
kostninger til investering samt fast drift og vedligehold. Til gengeaeld ma der
forventes hgjere variable produktionsomkostninger, da produktionsfordelin-
gen for det nye omrade i hgjere grad baseres pa dyrere anlaeg end, hvis
man etablerede et nyt produktionsanlaeg (med mindre der er overskudska-
pacitet pa eksisterende teknologi med lave produktionsomkostninger).

> Ny kapacitet: I stedet for udelukkende at udnytte den eksisterende produk-
tionskapacitet kan der etableres et nyt produktionsanlaeg. Det vil give hg-
jere faste arlige omkostninger, men ma forventes at give lavere variable
varmeproduktionsomkostninger.

Der er taget udgangspunkt i de eksisterende produktionsanlaeg oplyst af Energi-
styrelsen (energiproducenttaellingen for 2016). Hertil er der suppleret med de
anlaeg, der pa rapporteringstidspunktet er godkendt til etablering. Produktions-
sammensaetningen forventes efter etablering af de igangvaerende projekter uden
for det storkgbenhavnske system at blive, som det fremgdr af nedenstdende fi-

gur.
. Varmepumper Overskudsvarme Sol
Olie 0% 3% 2%
0%
Affald
16%
Naturgas
25%
Treepiller
3%
Figur 1.2 Simuleret fjernvarmeproduktionsfordeling uden for Storkebenhavn efter

indpasning af nye (etablerede og under etablering) anleeg frem mod 2020.
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Som det fremgar af figuren forventes ca. 25 % af fjernvarmen uden for Storkg-
benhavn at blive produceret pd naturgasbaserede anlaeg (kedler og kraftvarme-
anlaeg). Stort set resten af varmen produceres pa VE- og affaldsbaserede anlaeg.

For flere fjernvarmeselskaber vurderes det at vaere rentabelt at etablere biomas-
sekedler og varmepumper til erstatning af naturgas med de forudsaetninger, der
ligger til grund for analysen. I BAU-scenarierne gaelder dette i hgj grad varme-
pumper, der med en reduceret elvarmeafgift som udgangspunkt viser god sel-
skabsgkonomi ift. fortsat brug af naturgas. Disse fjernvarmeselskaber - de na-
turgasbaserede decentrale kraftvarmeomrader - ma i BAU-scenariet ikke etab-
lere biomassekedler, hvorfor kun varmepumper er relevante her. I det fossilfrie
scenarie er biomassekedler ogsa en selskabsgkonomisk attraktiv lgsning.

Da scenarierne skal vise hhv. de selskabs- og de samfundsgkonomiske fremti-
dige fjernvarmesystemer, abner dette for at biomassekedler i det fossilfrie sce-
narie i analysen kan etableres uden at vaere samfundsgkonomisk rentable. De
fiernvarmesystemer der i dag godt ma etablere biomassekedler, har allerede
etableret stort set det de har brug for og her vil det kun vaere relevant med en
begraenset udbygning af ny kapacitet.

Den fremtidige forsyning, ndr de nuvaerende og de allerede godkendte anlaeg
suppleres med anlzeg, der forventes at veere rentable (og tilladte) at etablere, er
estimeret for de fire scenarier.

Analysen illustrerer, hvorledes biomassekedler og varmepumper selskabsgkono-
misk er yderst konkurrencedygtige sammenlignet med naturgasanlaeg. Ift. na-
turgasanlaeggene er der det modstridende forhold, at biomassekedlerne ikke
ngdvendigvis er samfundsgkonomisk rentable og saledes ikke vil kunne godken-
des jf. Varmeforsyningsloven. For bade omrdder med naturgasanlaeg og varme-
pumper har biomassekedlerne ikke mulighed for yderligere indpasning, da disse
ikke er tilladt i de decentrale naturgasbaserede kraftvarmeomrader jf. Varmefor-
syningsloven.

Flere scenarier viser gkonomisk potentiale for massiv indpasning af varmepum-
per og/eller biomassekedler i de fjernvarmesystemer, der i 2020-referencen
(nuveerende anlaeg og anlaeg under etablering) stadig forventes at fa daekket
stgrstedelen af deres varmebehov med naturgasbaserede anlaeg. Den markante
udbygning af varmepumper vil vaere udfordrende at f8 gennemfort ift. tid og
pladsforhold.

1.2 Fjernvarmeproduktion i det storkgbenhavnske
net

Det storkgbenhavnske system er baseret p& Varmeplan Hovedstaden 3. Her blev
der analyseret tre alternative udviklinger i sammensaetningen af fjernvarmepro-
duktionsanlaggene i det storkgbenhavnske system. Det sakaldte Alternativ 1
blev udpeget som det centrale scenarie. I dette scenarie forudsaettes, at AVV1
ombygges til traepiller inden 2020, og at blokken s tages ud af drift i 2032.
AMV1 og AVV2 er primeert traepillefyrede og forventes at veere i drift til i hvert
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fald 2035. P& Amagervaerket etableres en ny flisfyret enhed i 2020 (AMV4)!, og
den eksisterende kulfyrede AMV3 lukkes pd samme tidspunkt. I scenariet forud-
saettes en udbygning med solvarme, geotermi og varmepumper frem mod 2035
for at diversificere forsyningen og forberede ny produktionskapacitet, nar AVv1
tages ud af drift. Endelig forudseaettes, at der sker en udbygning med varmela-
gerkapaciteten.

Kapaciteten pd anlaeggene i Alternativ 1 fremgar af nedenstdende figur. I tabel-
len er det antaget, at der i 2040 er de samme anlaag som i 2035. Som det frem-
gar af tabellen, regnes der med, at en reekke af anleeggene fortsat vil vaere i
drift i 2035. Dog er det forudsat, at AVV1 lukker i 2032. Sammensatningen af
produktionsanlaeg fremgar nedenfor.

2500

2000 W Varmepumper
W Geotermi
W Lynetten
W Vestforbraending
1500
m KARA
W Amager Ressource Center
M Kpge Kraftvarme

1000 uAW2
AW1
AMV4

500 uAMV3

0 I . . . . .

2018 2020 2025 2030 2035 2040

mAMV1

Figur 1.3 Fremskrivning af kapaciteten af produktionsanleeg i det storkgbenhavnske
net (MW) baseret p§ Varmeplan Hovedstaden 3.

1.3 Individuel opvarmning

Alle bygninger i analysen er grupperet efter stgrrelse: Mindre, mellemstor og
stor bygning. For disse bygninger er det undersggt, hvilken individuel varmein-
stallation der er den billigste. For alle tre bygninger er individuelle luft-til-vand
varmepumper fundet billigst brugergkonomisk. For mindre bygninger er natur-
gaskedler kun lidt dyrere, mens det naestbedste alternativ for de mellemstore og
store bygninger er jordvarmepumper. Der er i analysen forudsat en aftale om en
varig nedsat elvarmeafgift, der er blevet praesenteret flere gange - senest ifm.
regeringens udspil til energiaftale, april 2018.

! Tidspunktet for idriftsaettelsen af AMV4 er siden VPH3 blevet fremrykket til
2019.
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1.4 Potentiale for konvertering til fjernvarme

Det samlede varmebehov i EPT33-omradet er estimeret til ca. 18.000 GWh,
hvoraf ca. 10.700 GWh dakkes af fjernvarme, svarende til ca. 59 %. Det sam-
lede tekniske potentiale defineres her som varmebehovet i byer. Det tekniske
potentiale er sdledes 16.200 GWh, svarende til en daekning med fjernvarme pa
90 %.

I de nuvaerende fjernvarmeomrader er der estimeret et potentiale for fortaetning
pa ca. 1.600 GWh. Det er i analysen fundet, at hele dette potentiale er selskabs-
gkonomisk rentabelt at konvertere i perioden 2020-2035. Heraf er ca. 50 % af
varmebehovet pa de ca. 1.600 GWh samfundsgkonomisk rentabelt.

I byerne neer fjernvarmeomrader er der fundet et varmebehov pa ca. 2.600
GWh. Heraf peger analysen pa at ca. 60 % er selskabsgkonomisk rentabelt at
konvertere, men kun 0-1 % er samfundsgkonomisk rentabelt.

For de byer, hvor fjernvarme ikke er til stede andet sted i byen, er der fundet et
individuelt varmebehov pa 1.600 GWh. Heraf er det fundet, at naesten 20 % er

selskabsgkonomisk rentabelt, mens der er ikke noget af dette varmebehov, der
er samfundsgkonomisk rentabelt.

Varmebehovet, der ikke er omfattet af potentialevurderingerne (overvejende
landomrader), udggr ca. 1.800 GWh.

Selskabsgkonomisk viser analysen sdledes, at der er et selskabsgkonomisk po-
tentiale for at gge fjernvarmeandelen fra ca. 59 % til ca. 78 %. Tilsvarende er
der et samfundsgkonomisk potentiale for at gge fjernvarmeandelen fra ca. 59 %
til ca. 64 %. Heraf kommer langt stgrstedelen af konverteringen fra fortaetning i
fiernvarmeforsynede omrader.

Det er en vaesentlig udfordring for udbygningen fjernvarmesystemerne, at der
med de nuvaerende forudszetninger/metode kun kan findes begraensede sam-
fundsgkonomisk rentable projekter i hovedstadsregionen - isaer i Storkgben-
havn.

1.5 Konklusion

Individuelle varmepumper vil kunne fortreenge en stor del af de nuveerende indi-
viduelle varmeforsyningsformer. Varmepumperne vil endvidere vaere gkonomisk
attraktive i forhold til andre individuelle forsyningsmuligheder samt udbygning af
fjernvarme til omrader, der i dag ikke er forsynet.

I fiernvarmeforsynede omrader, hvor distributionsledninger allerede er etable-
ret, findes at en fortaetning af fjernvarmen vil veere samfundsgkonomisk mulig

for ca. 50 % af varmebehovet.

Nogle af de forudsaetninger der vil have vaesentlig indflydelse pa valget af indivi-
duel opvarmning, vil vaere naturgas- og elpriserne. Inden reduktion af elvarme-
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afgiften fra cirka 400 kr./MWh til cirka 150 kr./MWh er naturgaskedler og indivi-
duelle luft-til-vand varmepumper nogenlunde ligeveerdige brugergkonomisk. Re-
duktionen af elvarmeafgiften medfgrer dog, at varmepumperne bliver noget
mere attraktive brugergkonomisk set.

Set pa valget mellem individuel opvarmning og fjernvarme er ledningsinveste-
ringerne en stor udfordring. Omkostningerne er - isaer i Storkgbenhavn - meget
hgje og medfgrer begraenset konkurrenceevne selskabsgkonomisk. Samfunds-
gkonomisk er potentialet udenfor nuvaerende fjernvarmeforsynede omrader nul.

Pga. den planlagte reducerede elvarmeafgift forventes varmepumper (bade indi-
viduelle og til fjernvarme) at blive konkurrencedygtig med andre produktionsfor-
mer. Det betyder, at fjernvarmeforbrugere i systemer der i dag ikke m& etablere
biomassekedler, kan fa fjernvarme fra varmepumper i stedet. Dette gaelder som
udgangspunkt ikke i det storkgbenhavnske system, da dette er et centralt sy-
stem. Her forventes varmepumper dog at fa dispensation iht. Varmeforsynings-
loven.

For de forbrugere der ikke er — og ikke forventes - konverteret til fjernvarme, vil
de individuelle varmepumper kunne fortreenge de nuvaerende fossile braendsler.

Der er i dag som sddan ikke nogen udfordringer i rammebetingelserne for at fa
foretaget disse konverteringer til varmepumper.

Udfordringen med de nuvaerende rammebetingelser forventes i hgj grad at vaere
ifm. de mellemstore og store systemer. Etablering af varmepumper p& mere end
20 MW vil give udfordringer med isaer pladsforhold til luftindtag eller adgang til
andre store maengder varmekilder. Dette kan begraense det reelle potentiale for
indpasning af store varmepumper i fjernvarmesystemerne.
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2 Indledning

2.1 Baggrund

I preeferencescenariet fra Energi pa Tvaers 1 (EPT1) fra 2014 indgar det, at
fjernvarmen skal udbygges fra at udggre 55 % (i 2012) til at udggre 69 % i
2025 og 75 % i 2035. Denne udbygningsplan er dog sidenhen blevet udfordret
af eendringer i de samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger, der umulig-
gor realisering af naesten alle projekter om konvertering til fijernvarme.

I forbindelse med projektet Energi pd Tveers 2 (EPT2) gnskes derfor udarbejdet
en opdateret analyse vedr. den fremtidige varmeforsyning af hovedstadsregio-
nen. Analysen skal bl.a. undersgge savel det selskabsgkonomiske som det sam-
fundsgkonomiske potentiale for udbygning af fjernvarme ud fra geseldende ram-
mer, potentialet for udbygning af fjernvarme i et fossilfrit energisystem samt
fremtidens varmeforsyning uden for de fjernvarmeforsynede omrader.

Analysen bestar sdledes i at belyse, hvilken varmeforsyning der er optimal i for-
skellige omrader ud fra to forskellige szt af forudsaetninger (hhv. geeldende og

justerede rammer). Til dette formal udarbejdes to udbygningskort for fjernvar-

men med bagvedliggende notater/dokumentation:

> To kort (et for selskabsgkonomi og et for samfundsgkonomi) der foretager
en gkonomisk optimering af varmeforsyningen med den forudsaetning, at
fossile braendsler skal udfases. Varmeforsyningen kan dermed tilvejebringes
som fjernvarme pa VE, blokvarme pa VE, individuel opvarmning pa VE.

> To kort (et for selskabsgkonomi og et for samfundsgkonomi) der viser, hvad
der er muligt at gennemfgre under geeldende rammebetingelser (business
as usual/BAU). Dette kort skal bruges til dels at vurdere om malopfyldelse
er mulig under geeldende rammebetingelser og hvad merprisen for det fos-
silfrie scenarie er, og dels til at iscenesaette konkrete handlinger: Hvilke til-
tag kan gennemfgres under de gzaeldende rammebetingelser, der ogsd er
optimale i det fossilfrie system?

Hertil vurderes fglsomheder for centrale parametre (eksempelvis gaspris og el-
varmeafgift) og pd baggrund af analysen, hvilke tiltag der kan gennemfgres in-

den for de eksisterende rammebetingelser, der kan bidrage til udviklingen mod
det optimale fossilfrie system.

Analysen skal give svar pa folgende spgrgsmal:

1. Hvordan er den samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning sammen-
sat i et system uden fossile braendsler?

2. Hvilke parametre er saerligt afggrende i prioriteringen mellem forskellige
forsyningsformer?
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3. Huvilke tiltag kan gennemfgres inden for de geeldende rammebetingelser,
der kan igangseaette en omstilling mod det fossilfrie system?

4. Hyvilke udviklingstiltag der kan gennemfgres nu, er ikke optimalt forene-
lige med det fossilfrie system?

Analysen skal sdledes vise, hvilken varmeforsyning der er hhv. selskabs- og
samfundsgkonomisk optimal inden for de opstillede rammer og vise hvordan
denne mélopfyldelse vanskeligggres af de betingelser. Dette skal efterfglgende
danne grundlag for at drgfte, hvilke omstillingstiltag der kan vaere mulige inden
for de gaeldende rammebetingelser. Analysen omfatter ikke de nuvaerende fjern-
varmeforbrugere, der sdledes forudsaettes at blive tilkoblet fjernvarmesyste-
merne.

Omradet er afgreenset til kommunerne i Region Hovedstaden samt de kommu-
ner i Region Sjezelland, der modtager varme fra VEKS (Roskilde, Kgge, Greve og
Solrgd). Der foretages beregninger for arene 2020, 2025, 2030 og 2035.

2.2 Formal og afgraensning

Formalet med denne analyse har veeret at estimere et potentiale for konverte-
ring af individuel opvarmning til fjernvarme samt vurdere den fremtidige varme-
forsyning for gruppen af bygninger, der fortseetter med individuel opvarmning.

Analysen tager udgangspunkt i alle bygninger i EPT33-omradet? med en varme-
installation. For hver bygning bliver det vurderet, hvorvidt der er potentiale for
konvertering til fiernvarme og hvis ikke, hvad varmeforsyningen i s8 fald skal
vaere givet de estimerede fremtidige omkostninger for varmeforsyning.

Ift. fjernvarmeomkostninger er der taget udgangspunkt i de nuvaerende fjern-
varmesystemer og herfra indpasset ny kapacitet i det omfang det jf. forudsaet-
ningerne og metoden er fundet rentabelt.

Analysen daekker perioden 2020-2035. Der er fire hovedspor i analysen:

> Selskabsgkonomisk fjernvarmepotentiale, Business as usual

> Selskabsgkonomisk fjernvarmepotentiale, fossilfri

> Samfundsgkonomisk fjernvarmepotentiale, Business as usual

> Samfundsgkonomisk fjernvarmepotentiale, fossilfri.

Termerne BAU og fossilfri daekker over to scenarier, hhv. nuvaerende rammer og

lovgivning samt 100 % fossilfrihed i 2035. Disse scenarier er naermere beskrevet
i afsnit 3.

2 EPT = Energi pa Tvaers; 33 = De 33 kommuner omfattet af analysen.
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Da analysen vedrgrer mere end 100 byer, er beregningerne baseret pa overord-
nede forudsaetninger og metoder. Dette medfgrer ogsd, at beregningerne ikke
kan bruges som baggrund for godkendelse af projekter jf. Varmeforsyningslo-

ven.

Brugergkonomi er i analysen defineret som hhv. selskabs- og samfundsgkonomi
for brugeren. De selskabsgkonomiske beregninger er sdledes ikke opdelt i bru-
ger og selskab, men ses under et. Alle vaerdier er ekskl. moms.
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Definition af scenarier

Analysen af fremtidens varmeforsyning udfgres for to hovedscenarier:

> BAU: Dagens rammer med allerede vedtagne/forventede andringer

> Fossilfrihed: Justerede rammer.

For begge scenarier foretages analysen for hhv. 2020, 2025, 2030 og 2035. Ta-
bel 3.1 viser en oversigt over scenarierne ift. veesentlige forskelle i forudsaetnin-

ger.

Tabel 3.1

Kul, olie og naturgas

Biomassekedler i naturgas-
baserede, decentrale kraft-
varmeomrader

Brug af gas

Affaldsvarme, overskuds-
varme, el til varme

M3 bruges M3 ikke bruges

M3 ikke etableres = M3 etableres

Naturgas Biogas

M3 bruges M3 bruges

Veesentlige forudsaetninger i de fire scenarier.

M3 bruges

M3 ikke etableres

Naturgas

M3 bruges

M3 ikke bruges

M3 etableres

Biogas

M3 bruges

3.1 Business as usual

BAU-scenariet har til formal at repreesentere den nuvaerende energipolitiske si-
tuation. Der tages saledes udgangspunkt i gaeldende lovgivning, herunder gzel-
dende afgifter og tilskud. I det omfang politisk fastsatte forudsaetninger (afgifter
og tilskud) ikke er fastlagte gennem hele analyseperioden, er disse fastlagt efter
forventninger. Dette kan eksempelvis vaere elvarmeafgiften, der forventes redu-
ceret med 15 gre/kWh jf. regeringen energiudspil fra april 2018 (se afsnit 5.3).
Afgiften er i denne analyse forudsat at veere varigt nedsat.

Geaeldende lovgivning omfatter bl.a. Varmeforsyningsloven? og Projektbekendt-
gorelsen?, hvoraf det bl.a. fremgar, at decentrale naturgasbaserede kraftvarme-
omrader ikke umiddelbart ma etablere biomassekedler samt at der i de centrale
kraftvarmeomrader er krav om at anlaeg pa mere end 1 MW skal indrettes som
kraftvarmeanlaeg. Det er muligt at sgge dispensation. Herudover fremgar det, at
kommunerne skal godkende de kollektive varmeforsyningslgsninger, som falder
bedst ud samfundsgkonomisk (med de gaeldende samfundsgkonomiske bereg-
ningsforudsaetninger). Disse restriktioner fastholdes i hele perioden.

3 LBK nr 523 af 22/05/2017: https://www.retsinforma-
tion.dk/Forms/R0710.aspx?id=190081
4 BEK nr 825 af 24/06/2016: https://www.retsinforma-
tion.dk/Forms/R0710.aspx?id=183229
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Forudseetninger og metode beskrives neermere i afsnit 4 og 5.

3.2 Fossilfrit

I det fossilfrie scenarie forudsaettes, at alle fossilbaserede fjernvarmeproduce-
rende anlaeg udfases inden 2035. Det betyder, at kul, naturgas og olie udfases.
Gasnettet kan stadig bruges, dog med biogas i stedet for naturgas.

Der ses i dette scenarie bort fra restriktionerne omkring biomassekedler for de
naturgasbaserede decentrale kraftvarmeomrader. Biomassekedler kan sdledes

etableres efter behov.

Overskudsvarme, affaldsvarme og varme baseret pa el (elvarme og eldrevne
varmepumper) indregnes i analysen som fossilfrit.

Forudseaetninger og metode beskrives naermere senere i rapporten.
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4 Metode

Analysens overordnede metode er, at for hvert byomrdde i EPT33 foretages en
sammenligning af de samlede omkostninger for individuel forsyning med om-
kostningerne ved fjernvarmeforsyning. Hvis fjernvarme er billigere end indivi-
duel opvarmning, foretages konvertering til fjernvarme. Der foretages ikke un-
dersggelser af om fjernvarme bgr konvertere til individuel opvarmning eller til-
svarende frakoblinger fra fjernvarmesystemet.

Varmebehovet estimeres pa baggrund af nggletal. Dette skal bruges til at esti-
mere omkostningerne for hhv. individuel opvarmning og fjernvarmeforsyning.
Der regnes gennem hele analysen marginalt. For fjernvarmeomkostningerne
omfatter omkostningerne forbundet med varmeforsyning af et nyt omrade sale-
des kun de meromkostninger, der skal til for at forsyne dette omrade. Det om-
fatter nye ledninger, nye fjernvarmeunits m.v., men ikke betaling til det eksiste-
rende system. For individuel opvarmning omfatter omkostningerne ligeledes
brugerinstallationer. Her vil der dog blive taget hgjde for at reinvestering af var-
meinstallation fordeles over en 20-3rig periode, sdledes at der ikke sker en rein-
vestering for alle individuelle varmeproduktionsanlaeg i fgrste beregningsar.

4.1 Varmebehov

Varmebehovet er baseret pd nggletal for enhedsvarmeforbrug fra SBIS samt
BBR-data. BBR-data er ikke fuldstaendig opdateret, men det er vurderet at vaere
den bedste kilde. Alternativerne har vaeret at hente data fra de indberettede
energiforbrug fra forsyningsselskaberne i det centrale system eller indhente det
fra de enkelte energiselskaber omfattet af denne analyse. Det centrale indberet-
ningssystem vurderes stadig ikke at vaere af en sddan kvalitet, at dette kan bru-
ges. Indhentning af data fra de respektive energiselskaber vil give en hgj data-
kvalitet ift. forbrug. Metoden vil dog veere tidskreevende ift. indhentning af data.
Hertil vil det vaere svaert at vurdere om alle bygninger er omfattet af de indhen-
tede data. Der vil endvidere veere en udfordring ift. forbrugere, der bruger olie,
biobraendsel og lignende. For fjernvarme- og naturgasforbrugere er disse tilknyt-
tet et specifikt selskab, hvorfra de modtager deres fjernvarme/naturgas. For
olie- og biomasseforbrugere er man ikke tilknyttet en bestemt leverandgr. Hertil
afregnes energiforbruget ikke i m8neder/3r, men derimod efter tidspunkt for le-
vering af energien.

Omkostningerne forbundet med brugerinstallationer® (bade individuelle varmein-
stallationer og fjernvarmeunits) er afhaengige af forbrugernes stgrrelse. P& bag-
grund heraf er alle forbrugere inddelt i tre grupper:

5 "Potentielle varmebesparelser ved Igbende bygningsrenovering frem til 2050",
SBI januar 2014 (tabel 11)

6 En bygning svarer til en registrering i BBR. Det er muligt at en bygning har
flere installationer eller flere bygninger kun har en. Hvis dette ikke fremgar af
BBR, indgar det ikke i analysen.
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> Mindre bygninger: Forbrugere med et estimeret varmebehov pa 0-50 MWh.
Gennemsnitsvarmebehovet er her ca. til 18 MWh

> Mellemstore bygninger: Forbrugere med et estimeret varmebehov pa 50-
300 MWh. Gennemsnitsvarmebehovet er her ca. 100 MWh

> Store bygninger: Forbrugere med et estimerede varmebehov pd mere end
300 MWh. Gennemsnitsvarmebehovet er her ca. 500 MWh.

Hver forbruger bliver yderligere tilknyttet en varmeinstallationstype:
> Fjernvarme

> Individuel naturgas (omfatter ogsa blokvarme, der ikke er konverteret til
fjernvarme)

> Individuel olie

> Individuel varmepumpe
> Individuel elvarme

> Individuel traepillekedel.

Det er i analysen forudsat at fjernvarmekonverteringen vil kunne opna en tilslut-
ning p& 90 % af bygninger med naturgaskedler, oliekedler, traepillekedler og
varmepumper som opvarmningsinstallation.

I det omfang et omrade ikke konverterer til fiernvarme i et givent nedslagsar,
forudseettes i det fossilfrie scenarie en overgang til biogas frem mod 2035, sdle-
des at der ikke er noget naturgasforbrug i 2035.

Der er typisk et begraenset potentiale for at konvertere elvarmeforbrugere til
fiernvarme (bade i maengde og i brugergkonomisk fordel), saerligt pga. behovet
for etablering af et vandbarent varmesystem i bygningen. Hertil vil ogsa traditio-
nel elvarme begunstiges af en forventet reduceret elvarmeafgift. Elvarme kan
godt veere relevant at konvertere til fijernvarmeforsyning, men i denne analyse
er det forudsat, at disse ikke konverterer.

4.2 Fjernvarmeforsynede omrader

Alle fjernvarmeforsynede omrader er tilknyttet et fjernvarmeselskab. Alle byom-
rader tilknyttes disse fjernvarmeforsynede omrader, saledes at der kan tilknyt-
tes en varmeproduktionsomkostning for fjernvarmeforsyning til hvert byomrade.
Et eksempel pd fjernvarmeforsynede omrader fremgar af Figur 4.1.
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Figur 4.1 Eksempel p8 fiernvarmeforsynet omrdde (her vises omr8der i Farum).

Gennem rapporten anvendes begrebet Storkgbenhavn som en afgraensning bade
ift. geografi og fjernvarmesystem. Storkgbenhavns net daekker over de fjernvar-
meselskaber, der jf. Energistyrelsens energiproducenttzelling er koblet til det
centrale net i Kgbenhavn. Ift. forsyningsomrade daekker dette over de kommu-
ner/fjernvarmeselskaber, der modtager fjernvarme fra VEKS, CTR og HOFOR.
Ift. produktionsanlaeg er Vestforbraendings anlaeg omfattet af Storkgbenhavns
net. Vestforbraending forsyner dog ogsd omrader uden for det storkgbenhavnske
net, herunder Hillergd-Farum-Vaerlgse-systemet. Disse omrader er ikke omfattet
af forsyning fra Storkgbenhavn i analysen. Det storkgbenhavnske forsyningsom-
rade fremgar af Figur 4.2.
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Figur 4.2 Kort over det storkgbenhavnske system.

4.3 Byomrader

Hele EPT33-omrader inddeles i to kategorier:
> Byomrader

>  Landomrader.

4.3.1 Byomrader

Byomraderne er hentet fra officielle GIS-lag fra Kortforsyningen. Hver kommune
(og ofte ogsa by) bestar af flere byomrader. Et oversigtskort kan ses pa Figur
4.3.
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Figur 4.3 Oversigtskort over bydele.

For hvert byomrade uden for godkendte fjernvarmeforsyningsomrader undersg-
ges det, hvorvidt fjernvarmeforsyning er rentabel ift. individuel opvarmning.

Ved en lokal/kommunal varmeplanlaegningsanalyse vil man normalt forholde sig
til typen af bygninger (parcelhuse, etageejendomme, industri m.v.) og lave en
udbygningsplan (energidistrikter) for et stgrre omrade - eksempelvis en by eller
en kommune. Da denne analyse omfatter et meget stort analyseomrade (33
kommuner), er der i stedet taget udgangspunkt i en overordnet tilgang for at
udarbejde en inddeling i flere byomrader. Hvis der ikke laves disse opdelinger,
vil mange af de storkgbenhavnske kommuner udelukkende besta af et stort om-
rade. Det skyldes, at der i disse kommuner ikke er nogle naturlige afgraensnin-
ger, som det vil vaere tilfaeldet uden for Storkgbenhavn, hvor byerne i hgjere

C:\Users\AXR\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\WK3UNFRF\Fremtidens varmeforsyning i EPT33-omradet (v5 - endelig).docx



COWIL
FREMTIDENS VARMEFORSYNING I EPT33-OMRADET 23

grad ligger som ger. Med fa store omrdder kan det betyde, at resultatet for en
kommune bliver 0 eller 100 % konvertering.

N&r der bruges en overordnet tilgang, far man ikke opdelingen ud fra, hvad der
vil veere hensigtsmaessigt set fra et fjernvarmeforsyningssynspunkt (dvs. omra-
der opdelt efter varmedensitet, bygningstype m.v.). Det vurderes dog stadig, at
brugen af disse omrddeafgraensninger er mere hensigtsmaessig end ved at ag-
gregere pa by-/kommuneomrade, da opdelingen giver mulighed for at analysere
pa flere sma omrader end fa store omrader.

4.3.2 Landomrade

Til hver kommune er der i analysen tilknyttet et enkelt landomrade. Landomra-
det omfatter alt, der ikke er byomrader. Bygningerne, placeret i landomraderne,
kan konvertere til anden individuel forsyning, men ikke til fjernvarme.

4.3.3 Inddeling af byomrader

Byomraderne inddeles i falgende:

> Fjernvarmeforsynet omrade (fortaetning)

> Byomrader naer fiernvarmeforsyning (udbygning)

> Byomrader uden fjernvarme (transmission/lokalt fjernvarmesystem).

Fjernvarmeforsynet omrdde (fortaetning)

Denne gruppe omfatter forbrugere, der ligger i et allerede fjernvarmeforsynet
omrade. Forudseetningen her er, at der her ikke skal etableres distributionsled-
ninger, men blot stikledninger og fjernvarmeunits. Hertil kommer omkostnin-
gerne til evt. ny kapacitet og variable varmeproduktionsomkostninger.

Byomrader nzer fjernvarmeforsyning (udbygning)

Denne gruppe omfatter forbrugere, der ligger i et byomrade, der delvist er fjern-
varmeforsynet. Forbrugerne her ligger dog uden for det fjernvarmeforsynede
omrade. Forudseaetningen her er, at der her ikke skal etableres en transmissions-
ledning, men blot distributionsledninger, stikledninger og fjernvarmeunits. Hertil
kommer omkostningerne til evt. ny varmeproduktionskapacitet og variable var-
meproduktionsomkostninger.

Byomrader uden fjernvarme (transmission/lokalt fjernvarmesystem)

Denne gruppe omfatter forbrugere, der ligger i et byomrade uden fjernvarme.
Her vil det vaere ngdvendigt at etablere en transmissionsledning fra et neerlig-
gende fjernvarmesystem eller etablere et nyt lokalt fjernvarmesystem. I denne
gruppe fastsaettes forsyning fra en transmissionsledning. Dette skal sammenlig-
nes med etableringen af et nyt lokalt fjernvarmesystem. Omkostningerne her
omfatter transmissionsledning, distributionsledninger, fjernvarmeunits og stik-
ledninger. Hertil kommer omkostningerne til evt. ny kapacitet og variable var-
meproduktionsomkostninger.
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Alternativt kan byomraderne forsynes af et nyt lokalt fiernvarmesystem. Dette
skal sammenlignes med etableringen af en transmissionsledning og forsyning fra
et naerliggende fjernvarmesystem. Omkostningerne her omfatter gadeledninger,
fjernvarmeunits og stikledninger. Hertil kommer omkostningerne til ny kapacitet
og variable varmeproduktionsomkostninger.

4.3.4 Nye boligomrader

Der er i EPT33-omradet planlagt en del nye boligomrader. Boligomrdderne for-
ventes at kunne blive forsynet med fjernvarme eller individuelle varmepumper.
Det vurderes at vaere forbundet med meget hgj usikkerhed at fastseette tids-
punkt og omfang af etableringen af disse boligomrdder og disse indgar sdledes
som udgangspunkt ikke i analysen. I stedet laves der en case med en raekke fgl-
somhedsanalyser, hvor gkonomien ved fjernvarme og individuel opvarmning
sammenlignes ud fra en raekke forhold sdsom varmebehov og fjernvarmeom-
kostninger.

4.4  Produktionsanlag

For sdvel fijernvarme som individuel opvarmning fastsaettes en reekke produkti-
onsanlaeg, der vurderes relevante for den fremtidige varmeforsyning. Typen af
anlaeg er bl.a. afthaengig af scenariet. I de fossilfrie scenarier er det en forudsaet-
ning, at der ikke etableres nye anlaeg baseret p& fossile braendsler.

4.4.1 Fjernvarme (uden for Storkgbenhavns net)

I de nuvaerende fjernvarmesystemer er fiernvarmeforsyningen baseret pa fol-
gende eksisterende produktionsanlaeg:

> Affaldsvarme og -kraftvarme

> Flisvarme og -kraftvarme

> Halmvarme

> Treepillevarme

> Naturgasvarme og —kraftvarme
> Olievarme

> Solvarme

> Overskudsvarme

> Elpatron

> Varmepumpe.
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De fleste anlaagstyper indgar dog kun i produktionen fa steder og nogle anlaeg
har ikke leveret varme i opggrelsesdret (2016). Kilden til data fra produktions-
anlaeg er bl.a. energiproducenttzllingen fra Energistyrelsen for 2016.

Det forudsaettes, at der ikke er uudnyttet affaldsvarme tilgaengeligt i et veesent-
ligt omfang. Kapaciteten og den arlige produktion for affaldsforbraendingsanlaeg
fastholdes sdledes gennem hele analyseperioden.

Overskudsvarme bruges i enkelte fjernvarmesystemer. Herudover kan der vaere
et yderligere potentiale for udnyttelsen af overskudsvarme til fijernvarmeformal.
Omkostningerne forbundet med udnyttelsen af overskudsvarme til fjernvarme-
formal (bade nuveaerende og fremtidige) er ikke undersggt for de overskudsvar-
meleverandgrer. Leverance herfra fastsaettes derfor pa det nuvaerende niveau
og det forudsaettes, at der kan leveres en konstant overskudsvarmeleverance
hele aret. I det omfang der er uudnyttet overskudsvarme tilgeengeligt i regionen
til en konkurrencedygtig pris, vil dette kunne @ge potentialet for udbygning af
fjernvarme.

Varmeproduktionen fra solvarmeanlaeg fastsaettes pa det nuvaerende niveau.
Der forventes ikke etableret nye solvarmeanlaeg i omrader med affaldsvarme, da
sommerlasten her er fastsat (givet en fortsaettelse af affaldsvarme). Solvarme,
der bliver etableret til forsyning af eksisterende forbrugere, vil ligge som grund-
last. Da der i denne analyse tages udgangspunkt i de marginale varmeprodukti-
onspriser, forventes solvarme ikke at indga som en del af denne pris.

Varmeproduktionsomkostninger for varme fra elpatroner er selv med en forven-
tet reduceret elvarmeafgift relativ hgj og forventes ikke at have en veaesentlig
rolle i fiernvarmeleverancen. Anlaeggene er relativt billige og kan saledes bruges
som spids- og reservelastanleeg (som alternativ til eksempelvis naturgas) samt
til at udnytte perioder med meget lave elpriser til at levere konkurrencedygtig
varme. Elkedler indgar ikke yderligere i analysen. I det omfang de indgar i de
respektive fijernvarmesystemer, ma det forventes, at de forbedrer mulighederne
for konvertering til fiernvarme. Elkedlernes indflydelse pa potentialet for udbyg-
ning af fjernvarme i regionen vurderes dog at vaere meget begraenset.

For biomassebaserede produktionsanlaag samt varmepumper forudseettes disse
udskiftet med nye tilsvarende anlaeg, ndr disse forventes udtjent.

Den nuvarende kapacitet af anlaeg baseret pa naturgas og olie fastholdes i ana-
lysen. I de fossilfrie scenarier benyttes biogas i stedet for naturgas.

Blandt naturgaskraftvarmeanlaeggene i energiproducenttzllingen fra 2016 er
vaerkerne i Helsinggr og Hillergd. Begge steder er der nye biomassebaserede
kraftvarmevaerker pd vej, og benyttelsestiden af de gamle anlaeg vurderes der-
for at vaere begraensede. Nar man ser bort fra disse anlaeg, findes der 27 natur-
gaskraftvarmeanlaeg i regionen. Den gennemsnitlige benyttelsestid af disse an-
laeg var i 2016 ca. 220 timer (svarende til kun 2,5 %) og produktionen fra dem
udgjorde ca. 1,7 % af den samlede varmeproduktion. P8 baggrund af dette samt
at flere anlaeg forventes lukket ved grundbelgbets bortfald, udelades naturgas-
kraftvarmeanlzeg af analysen.
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Varmepumper forudsaettes at veere luft-til-vand varmepumper. Disse varme-
pumper er som udgangspunkt tilgaengelige i alle fjernvarmesystemer (i modseet-
ning til andre varmekilder). COP-veaerdien for luft-til-vand varmepumper vil vaere
lidt lavere end varmepumper baseret pd andre naturlige varmekilder, men om-
kostningerne dertil forventes ogsa at veere vaesentlig lavere. Der udarbejdes en
fglsomhed for COP-veaerdien.

4.4.2 Fjernvarme (i Storkgbenhavns net)

De marginale varmepriser i det storkgbenhavnske net er baseret pa Ea Energi-
analyses langsigtede model for systemet’. I denne analyse er der sdledes ikke
foretaget en vurdering af udskiftning af anlaeg m.v. i dette system. Udviklingen
af de marginale varmeproduktionspriser er baseret pa det centrale scenarie i se-
neste Varmeplan Hovedstaden-analyse (VPH3) og er beregnet pa basis af udvik-
lingen i braendselspriser, elpriser m.v. (senest opdateret af Ea Energianalyse i
2017).

4.4.3 Individuel opvarmning (herunder blokvarme)

De nuveerende og fremtidige mulige varmeinstallationstyper vil i denne analyse
bestd af:

> Naturgaskedler
> Oliekedler

> Treepillekedler
> Elvarme

> Varmepumper
> Biogaskedler

> Hybridvarmepumper (alm. gaskedel med en lille (6 kW) luft-til-vand varme-
pumpe tilknyttet).

I hvert analysear - 2020, 2025, 2030 og 2035 - udskiftes hver fjerde individu-
elle varmeinstallation (forudsat at alle udskifter hvert 20. &r og der er gdet 5 ar
siden sidste analysedr). Saledes skifter de sidste forbrugere anlaeg i 2035. Hvert
analysedr fastleegges en ny fordeling af individuelle varmeinstallationer.

Der kan ikke reinvesteres i naturgas- og oliekedler i det fossilfrie scenarie. Na-
turgas fortraenges med biogas frem mod 2035.

7 Udarbejdet for VEKS og CTR i 2017.
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Der kan investeres i savel luft-til-vand som jordvarmepumper. Det forudsaettes i
analysen, at alle eksisterende varmepumper er luft-til-vand.

Hybridvarmepumper er kun relevante, hvis naturgas (i BAU-scenariet) eller bio-
gas (fossilfrit scenarie) er tilgaengeligt. Data for hybridvarmepumper er ikke fra
Energistyrelsens teknologikatalog, hvilket er tilfaeldet for andre teknologier. Hy-
bridvarmepumper praesenteres i en figur over de brugergkonomiske omkostnin-
ger for mindre bygninger, men indgar ikke i analysen som en egentlig forsy-
ningsmulighed, da det vurderes hensigtsmaessigt, at data baseres pa sammen-
lignelige kilder i videst muligt omfang. P& baggrund af oplyste data vurderes hy-
bridvarmepumper at kunne vaere relevante, men dog stadig lidt dyrere end luft-
til-vandvarmepumper. I det omfang luft-til-vand varmepumper i fremtiden bliver
en udfordring at fa implementeret (stgj, belastning af elnettet o.l.), kan hybrid-
varmepumper vare et muligt alternativ i gasomrader.

Forbrugere der i dag er forsynet fra elvarme, forudseettes at forblive pd elvarme
i hele analysen. Dette skyldes bl.a. en mulig meromkostning forbundet med
etablering af et internt distributionssystem i bygningerne samt forventningen til
den reducerede elvarmeafgift.

I det fossilfrie scenarie konverterer naturgaskedler Igbende til biogaskedler.

4.5 @konomiske beregninger

For alle typer varmeproducerende anlaeg uden for Storkgbenhavn regnes arlige
faste omkostninger og variable produktionsomkostninger. De faste arlige om-
kostninger omfatter investeringsomkostninger og faste omkostninger til drift og
vedligehold. Investeringsomkostningerne omregnes til 5rlige omkostninger (an-
nuitet baseret pa forudsat levetid samt rente pa 4 %). De variable produktions-
omkostninger omfatter braendselsomkostninger, afgifter/tilskud, kgb/salg af el
samt variable omkostninger til drift og vedligeholdelse. For Storkgbenhavn er
produktionskapaciteten fastlagt og investeringsomkostninger og faste omkost-
ninger til drift og vedligeholdelse indregnes fgrst fra 2030. Dette skyldes, at det
vurderes, at omfanget af konverteringsomrader relativt ift. det storkgbenhavn-
ske nets stgrrelse er begreenset.

Der regnes selskabs- og samfundsgkonomiske omkostninger for alle omrader.

For hvert omrade findes omkostningerne forbundet med fortsat individuel forsy-
ning. Tilsvarende findes omkostninger forbundet med konvertering af omradet til
fjernvarmeforsyning. Omkostningerne sammenlignes, og hvis fjernvarmeforsy-
ningen er billigere end fortsat forsyning med individuel opvarmning konverteres
omradet til fjernvarme. Hvis fortsat individuel opvarmning er billigere end fjern-
varme, forbliver forbrugerne pa individuel opvarmning. I det naeste analysear
gennemfgres omkostningssammenligningen igen.

Omkostningerne baseres pd gennemsnitlige varmeproduktionsomkostninger

over en laengere periode. Investeringsomkostningerne omregnes til en annuitet
baseret pa anlaeggets forventede levetid og braendsels- og elpriserne baseres pa
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en gennemsnitlig pris over en 20-arig periode, hvor der tages hensyn til at pri-
serne f&r mindre betydning senere i perioden ift. starten af perioden. Da alle
braendsels- og elpriser stiger i perioden, medfgrer dette ogsa, at de vaegtede
gennemsnitspriser der bliver brugt i analysearet 2020 (deekkende perioden
2020-2039), er hgjere end den tilsvarende pris specifikt for 2020.

4.5.1 Individuel opvarmning

I hvert analysear findes den billigste individuelle varmeforsyningsform (baseret
pd gennemsnitspriser for den specifikke forsyning deekkende den kommende 20-
rige periode).

For luft-til-vand varmepumper og treepillekedler er der ikke umiddelbart nogen
restriktioner ift., hvem der kan etablere et sddan anleeg. Luft-til-vand varme-
pumpernes luftindtag kraever dog et vist areal, der for stgrre anlaeg hensigts-
maessigt kunne vaere pa taget. Traepillekedler optager ogsa plads til savel kedel
og pillelager. Dette indgdr dog ikke yderligere i analysen.

Naturgaskedler, biogaskedler og hybridvarmepumper vil kun vaere mulige i na-
turgasforsynede omrader. Hybridvarmepumper indgdr dog ikke som en mulig
Igsning i analysen.

Jordvarmepumper (vandrette) vil ikke kunne etableres alle steder. Disse vil
kreeve et passende areal (have/park) til ledningerne. Hvis dette ikke er til stede,
vil der i stedet for skulle bruges lodrette boringer, hvilket er vaesentlig dyrere og
det er heller ikke sikkert, at det vil vaere tilladt alle steder. Det forventes ikke at
jordvarmeanlaeg med vandrette slanger er rentabelt for sma& huse/raekkehuse og
store bygninger. De kan veere relevante for villaer.

4.5.2 Fjernvarme (uden for Storkgbenhavns net)

Den eksisterende produktionssammensaetning fastholdes, hvis denne er baseret
pa biomasse og spidslastnaturgaskedler. Der indgar ikke meromkostninger til
disse anlaeg i beregningerne, da de er ngdvendige af hensyn til de nuveaerende
forbrugere.

I hvert analysedr findes omkostningerne forbundet med udbygning af fiernvar-
meforsyningen. Den individuelle varmeforsyning skal sammenlignes med de
marginale omkostninger for udvidelse af fjernvarmeomrader, hvor der vurderes
at veere to mulige tilgange:

> Ueendret kapacitet: Udvidelsen af fjernvarmeforsyningen sker ved det til
den tid eksisterende produktionssystem. Det medfgrer lavere (ingen) om-
kostninger til investering samt fast drift og vedligehold. Til gengaeld m& der
forventes hgjere variable produktionsomkostninger, da produktionsfordelin-
gen for det nye omrade i hgjere grad baseres pa dyrere anlaeg end hvis
man etablerede et nyt produktionsanlaeg (med mindre der er overskudska-
pacitet pa eksisterende teknologi med lave produktionsomkostninger).
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> Ny kapacitet: I stedet for udelukkende at udnytte den eksisterende produk-
tionskapacitet kan der etableres et nyt produktionsanlaeg. Det vil give hg-
jere faste arlige omkostninger, men ma forventes at give lavere variable
varmeproduktionsomkostninger.

De marginale produktionsomkostninger findes ved at fastseette en ny produkti-
onsfordeling for en gget varmeproduktion og supplere med eventuelle omkost-
ninger forbundet med etablering af ny varmeproduktionskapacitet. Den margi-
nale varmeproduktionspris findes saledes som sndringen af varmeproduktions-
omkostninger fordelt pa sendringen af varmebehovet. Omkostningerne findes
som en gennemsnitlig varmepris, hvor der tages hgjde for prisudvikling for el og
braendsler samt at omkostninger vejer mindre sidst i perioden end fgrst i perio-
den. Hvis udvidelsen af et varmemarked med 1.000 MWh/&r medfgrer en gget
omkostning til varmeproduktion pd 250.000 kr./3r, bliver den marginale varme-
produktionspris 250 kr./MWh.

4.5.3 Fjernvarme (Storkgbenhavn)

Beregningen af de marginale varmeproduktionspriser for hovedstadsomradet,
bdde de selskabsgkonomiske og samfundsgkonomiske, baserer sig p& udviklin-
gen af fjernvarmesystemet beskrevet i Varmeplan Hovedstaden 3 (VPH3), som
blev udarbejdet af varmeselskaberne CTR, VEKS og HOFOR i 2012-2014. Siden
dengang er der blevet foretaget mindre opdatering af nogle af forudsaetningerne
bag, men der er ikke foretaget nogen ny falles sammenhangende analyse af
udviklingen. Beregningen af selve varmelastfordelingen baserer sig dog pa nyere
braendsels- og elprisforudssetninger, som beskrevet i notatet "Samfundsgkono-
miske varmepriser i hovedstadsomrddet” udarbejdet af Ea Energianalyse den

14. juni. 2017.

Fremskrivningen gar frem til 2041, men da der regnes i 20-arsperioder og sidste
nedslagsar er 2035, fremskrives de marginale varmeproduktionspriser til 2054.
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5 Forudsaetninger

5.1 Braendselspriser

De selskabsgkonomiske breendselspriser til fjernvarmeproduktion, der bruges i
analysen for fjernvarmesystemer uden for Storkgbenhavn, tager udgangspunkt i
braendselspriser fra Dansk Fjernvarmes braendselsstatistik. De selskabsgkonomi-
ske braendselspriser til individuel opvarmning er fundet gennem forskellige kilder
(Gasprisguiden for naturgas, OK for olie og Varmeekspressen for traepiller). De
samfundsgkonomiske braendselspriser tager udgangspunkt i Energistyrelsens
samfundsgkonomiske forudsaetninger.

Savel de selskabs- som de samfundsgkonomiske braendselspriser fremskrives pa
baggrund af Energistyrelsens samfundsgkonomiske forudsaetninger. For et spe-
cifikt nedslagsar vil breendselsprisen i analysen repraesentere omkostningerne i
en 20-3rig periode - dvs. at der tages hgjde for braendselsprisudviklingen. Da
alle braendsler og elpriser forventes at stige, vil den gennemsnitlige pris brugt i
en analyseperiode vaere hgjere end prisen i forste ar i analyseperioden.

Der regnes over en 20-3rig periode og i specifikke nedslagsar (2020, 2025, 2030
og 2035). Braendselspriserne er derfor beregnet som gennemsnitsveaerdier (nu-
tidsveerdi) over perioden. Braendselspriserne er tilbageskrevet til nutidsvaerdier
med udgangspunkt i en rente pa 4 %.

5.1.1 Individuel opvarmning

Breendselspriserne for individuel opvarmning fremgar af Figur 5.1.

Selskabsgkonomiske braendselspriser
Uden afgift og transportomkostninger
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Figur 5.1 Selskabsgkonomiske breendselspriser (veegtede gennemsnitspriser over
perioden)
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Figuren viser braendselspriserne i 2020 som sammenligningsgrundlag. Denne
pris bruges dog ikke alene i analyserne. I stedet bruges for fgrste periode (ned-
slagsdr 2020; analyseperiode 2020-2039) tilbageskrevet gennemsnitspris for
braendslerne i perioden 2020-2039. Pga. braendselsprisstigninger ses et vaesent-
ligt spring fra 2020-prisen til analyseprisen (2020-2039).

Naturgasprisen er i ovenstdende med udgangspunkt i en pris pa 2,1 kr./m3 i
20188, Hertil kommer distributionsomkostninger pa 1,1 kr./m3 og afgifter pa 2,6
kr./m3. Distributionsomkostningen reduceres for mellemstore og store forbru-
gere med 0,25 kr./m3 fra 2023 som fglge af at gasnettet er afskrevet. Bortset
fra denne justering forudsaettes distributionsomkostninger og afgifter uaendret i
analyseperioden. Fremskrivning brugt i analysen fremgar af Figur 5.2. P& figuren
fremgar ogsa de priser, der er brugt i de enkelte nedslagsar.
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Figur 5.2 Fremskrivning af de selskabsgkonomiske naturgasomkostninger.

5.1.2 Fjernvarme (uden for Storkgbenhavn)

Tilsvarende for braendslerne brugt i fjernvarmesystemerne uden for Storkgben-
havn omregnes braendselspriserne, sd de kan bruges til analyseforlgbet.

Braendselspriserne brugt til fiernvarmeforsyning fremgar af Figur 5.3.

8 12 maneders gaspris for mindre forbruger fra gasprisguiden, april 2018.
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Selskabsgkonomiske braendselspriser
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Figur 5.3 Selskabsgkonomiske breendselspriser (veegtede gennemsnitspriser over

perioden).

Braendselspriserne bruges til at lave produktionsanalyser for hvert fjernvarmesy-
stem.

Biogas

Biogasprisen er ikke med i Energistyrelsens samfundsgkonomiske forudsasetnin-
ger. Energinet.dk oplyser i en praesentation af hybridvarmepumper® en langsig-
tet samfundsgkonomisk biogaspris i 2050 p& 450 kr./MWh. Da den nuvaerende
biogaspris vil skulle konkurrere med den nuvaerende naturgaspris, forudsaettes
biogasproduktionsprisen at veere lig med naturgasprisen ekskl. afgifter plus til-
skud til biogasproduktion (oplyst af Energinet.dk i samme praesentation) pa ca.
414 kr./MWh i gennemsnit. Denne produktionspris antages at svare til den sam-
fundsgkonomiske biogaspris. Fremskrivningen af biogasprisen findes ved en in-
terpolation mellem dagens biogaspris og 2050-prisen.

Fremskrivningen af den samfundsgkonomiske biogaspris er vist pa Figur 5.4. Til
sammenligning er ogsd vist den samfundsgkonomisk naturgaspris fra Energisty-
relsens samfundsgkonomiske forudsaetninger.

9 https://energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/Analyse-Januar-2018-Hy-
bridvarmepumper
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Samfundsgkonomiske gasomkostninger
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Figur 5.4 Fremskrivning af samfundsgkonomiske gasomkostninger

Den selskabsgkonomiske biogaspris antages at vaere lig naturgasprisen. Hvis
biogassen skal naturligt ind pa markedet, vil den skulle konkurrere med natur-
gas og den bgr sdledes ikke overstige denne pris. Hvis man i stedet gnsker -
gennem nationale rammer og malsaetninger - at udfase naturgas, vil det kunne
medfgre en stgrre efterspgrgsel pa biogas, hvilket kan gge prisen ift. naturgas.
Det kunne eksempelvis veaere i form af et iblandingskrav i gasnettet eller lig-
nende. I det fossilfrie scenarie forudsaettes biogasprisen sdledes at vaere konkur-
rencedygtig med naturgassen, hvorfor det vil vaere muligt at fortraenge naturgas
naturligt. Hvordan denne biogaspris i praksis ift. tilskud vil opnds, er ikke omfat-
tet af analysen.

5.1.3 Fjernvarme (Storkgbenhavn)

Den samfundsgkonomiske fjernvarmepris i Storkgbenhavn er senest beregnet af
Ea i 2017. I beregningen er der forudsat en udvikling i fjernvarmesystemet, sva-
rende til det centrale scenarie i VPH3. Der er pa denne baggrund foretaget en
beregning af de marginale varmeproduktionsomkostningeri0,

5.2 Elpriser

Den selskabsgkonomiske elpris (dvs. el-spotprisen for @stdanmark) tager ud-
gangspunkt i en fremskrivning udarbejdet af Ea Energianalyse og anvendt ifm.
deres beregning af den samfundsgkonomiske fjernvarmepris for hovedstadsom-
radet i august 2017 (i den forbindelse anvendes den selskabsgkonomiske elpris
som input i lastfordelingsberegningen). Den samfundsgkonomiske elpris baseres
pd Energistyrelsens samfundsgkonomiske forudsaetninger.

10 En detaljeret beskrivelse af metode og resultater findes her:
http://www.veks.dk/da/service/samfundsoekonomi
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Som det fremgar af figuren ses en markant stigning i den samfundsgkonomiske
elpris. Dette skyldes, at Energistyrelsen i deres beregning af elprisen gradvist
indregner investeringsomkostninger fra 2020 og frem.

Ligesom for braendselspriserne er der beregnet tilbageskrevne gennemsnitlige
elpriser, der bruges til analyse i de fire nedslagsar.

Figur 5.5 og Figur 5.6 viser de selskabsgkonomiske fremskrivninger af elomkost-
ningerne for hhv. individuelle forbrugere og fjernvarmeselskaber brugt i analy-

sen.
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Figur 5.5 Fremskrivning af selskabsgkonomiske elomkostninger ifm. individuel op-
varmning
Fremskrivning af selskabsgkonomisk
elomkostning, fjernvarmeformal
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Figur 5.6 Fremskrivning af selskabsgkonomisk elomkostninger ifm. fjernvarmepro-

duktion
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5.3 Afgifter/tilskud

Der tages udgangspunkt i dagens gaeldende afgifter og tilskud, og disse fasthol-
des gennem beregningsperioden. Det forudseettes dog, at:

> tilskud til elproduktion fra biomassekraftvarmevaerker fastholdes pa 150
kr./MWh, selvom den nuvaerende EU-godkendelse af dette tillaeg udlgber i
forste kvartal 2019. Det forudszettes saledes, at ordningen bliver ratificeret
og dermed fortsaetter

> afgift pd elvarme (elvarmeafgiften) nedsaettes til 157 kr./MWh i hele perio-
den. Elvarmeafgiften er indtil videre varigt nedsat til 306 kr./MWh, men re-
geringen har i deres udspil til forestdende energiforlig lagt op til en yderli-
gere reduktion pd 150 kr./MWh. Der er godkendt en kortvarig reduktion fra
1. maj 2018 til udgangen af 2020. I analysen er elvarmeafgiften dog forud-
sat at blive varigt nedsat

> PSO ikke indregnes, da denne stort set er udfaset i 2020.

5.4 Transportomkostninger m.v.

Transportomkostninger for el og breendsler fastholdes p& nuvaerende niveau.

5.4.1 El

Der ma forventes at veere vaesentlige omkostninger forbundet med en massiv
udbygning af varmepumper. Selskabsgkonomisk forventes omkostningen afholdt
af elnetselskabet (ifm. individuelle varmepumper) og vil sdledes ikke pavirke
varmeproduktionsprisen for mindre individuelle forbrugere. For mellemstore og
store individuelle forbrugere indregnes en meromkostning, svarende til 2.400
kr./kW oplyst af Radius. Samfundsgkonomisk forudsaettes omkostningen inde-
holdt i den samfundsgkonomiske elpris inkl. transport.

For el til individuel opvarmning er transportomkostningerne sat til 380
kr./MWh!t, For el til fiernvarme er transportomkostningerne sat til 200
kr./MWh12,

5.4.2 Braendsler

For braendsler til individuel opvarmning er de selskabsgkonomiske transportom-
kostninger indeholdt i de anvendte braendselspriser.

11 https://radiuselnet.dk/Elkunder/Tariffer-og-afgifter-og-vilkaar/Tariffer-og-
netabonnement og https://energinet.dk/El/Tariffer

12 http://www.danskfjernvarme.dk/groen-energi/projekter/drejebog-om-store-
varmepumper
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For individuel naturgas reduceres distributionsomkostningerne med 0,25 kr./m3
fra 2023.

For fjernvarme er transportomkostningerne for flis, halm og traepiller indeholdt i
braendselspriserne fra Dansk Fjernvarme.

For naturgas til fjernvarmeproduktion er transportomkostningerne sat til 0,19
kr./m3 forudsat et forbrug p& 300.000-35.000.000 m3/3r!3.

De samfundsgkonomiske transportomkostninger er indeholdt i Energistyrelsens
samfundsgkonomiske forudseetninger. Det er her forudsat, at al braendsel til in-
dividuel opvarmning regnes som 'an forbruger'. For elforbrug til individuel op-
varmning regnes mindre bygninger som 'an husholdning' og mellemstore og
store bygninger som 'an virksomhed'.

For fjernvarmeanlaeg regnes braendselspriser 'an vaerk' og for el regnes det som
'an virksomhed'.

5.5 Produktionsomkostninger

Selskabsgkonomiske produktionsomkostninger findes som en arlig omkostning i
hvert af de specifikke nedslagsar. Prisen bestar af investeringsannuiteten, om-
kostninger til drift og vedligehold samt braendsels-/elomkostninger (inkl. trans-
port, afgifter m.v.). Investeringsomkostningerne er sdledes omregnet til en arlig
veerdi i form af en annuitet og braendsels-/elomkostninger er omregnet til en
gennemsnitspris, der repraesenterer en 20-3rig periode. Dette er beskrevet naer-
mere i afsnit 5.

5.6 Drift og vedligehold af ledningsnet

Der indregnes omkostninger til drift og vedligeholdelse svarende til 0,25 % af
investeringsomkostningerne til transmissions- og distributionsledninger. Dette er
baseret pd erfaringstal.

5.7 Varmetab

Der indregnes et varmetab i fjernvarmenettet an forbruger pd 3 % i transmissi-
onsledninger, 8 % i distributionsledninger og 7 % i stikledninger. Dette er erfa-
ringstal.

5.8 Anlagssammensaetning

For fjernvarme uden for Storkgbenhavn findes en marginal varmeproduktions-
pris ved udvidelse af fjernvarmeforsyningen med 20 %. For de fleste fjernvar-
mesystemer uden for Storkgbenhavn er en 20 % udvidelse mulig set ift. potenti-

13 https://gasnet.dk/priserogbetingelser/distributionstariffer/2018/
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elle konverteringsomrader. Samtidig vil mange af systemerne vaere af en stgr-
relse, hvor en udvidelse pa op til 20 % ikke umiddelbart vil medfgre behov for
investering i nye anlaeg. I analysen vurderes det hensigtsmaessigt, at kunne
sammenligne marginale varmeproduktionsomkostninger hhv. uden og med nye
investeringer. Der er derfor brugt 20 % i analysen til at bestemme de marginale
varmeproduktionspriser. De marginale varmeproduktionspriser bruges, sammen
med investeringsomkostninger og omkostninger til drift og vedligehold til at esti-
mere omkostningerne for udbygning af fjernvarmeproduktionssystemet til nye
forbrugere.

Inden udbygningsscenariet opstilles, foretages en analyse af den fremtidige var-
meforsyning i hvert fjernvarmeselskab ud fra, hvad der vil vaere rentabelt i
2020. Eksempelvis forventes varmepumper med en nedsat elvarmeafgift at blive
attraktivt for de fleste decentrale naturgasbaserede kraftvarmesystemer. Der ta-
ges her ikke hgjde for lokale udfordringer (eksempelvis plads) samt den relativ
korte tidshorisont frem til 2020. Det bemaerkes, at da der kun regnes pa speci-
fikke nedslagsdr, skal disse repraesentere en 20-3rig periode. Med det skal for-
stds, at de konverteringer analyser peger pa i eksempelvis 2020, ikke alle for-
ventes at finde sted i praecis 2020, men i perioden omkring 2020.

Nar systemer er 'optimeret', findes de marginale varmeproduktionspriser for
hvert nedslagsar for hvert fjernvarmeselskab.

Anlaegsomkostninger, virkningsgrader, omkostninger til drift og vedligeholdelse
og tilsvarende er baseret pa data fra Energistyrelsens teknologikataloger. COP-
vaerdien for store varmepumper i fjernvarmesystemet er i teknologikataloget la-
vere (3,6) end for store individuelle varmepumper (3,75). Dette vurderes ikke at
veaere realistisk. COP-veaerdien for fjernvarmevarmepumpen vil blive forringet ift.
den individuelle varmepumpe pga. hgjere krav til fremlgbstemperaturen i fjern-
varmenettet end i den individuelle bygning. Til gengzeld skal den store varme-
pumpe ikke levere spidslast og vil have mulighed for, ndr det er meget koldt, at
levere lavere temperatur til fjernvarmesystemet ved blanding af varme fra
spidslastsanlaeg. Her vil den individuelle varmepumpe skulle levere al varmen og
derfor f8 en reduceret COP.

COP-veerdien er meget vaesentlig for scenarierne og der er derfor her valgt at
afvige fra teknologikataloget, sdledes at COP-vaerdien for den store individuelle
varmepumpe seettes til 3,6. Der forudsaettes her, at varmepumpen placeres ved
det nuvaerende produktionsanlaeg, sdledes at der ikke er krav om at varmepum-
pen leverer varme ved fremlgbstemperatur.

5.9 Ledningsomkostninger

Etablering af distributionsledninger er baseret pa erfaringstal uden for Storkg-
benhavn. For kommunerne, der er forsynet med varme fra Storkgbenhavn - og
som overvejende er teetbefolkede, gges ledningsprisen med 40 %. Dette er ba-
seret pa erfaringer med projekter i Storkgbenhavn.
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Ledningsomkostningerne er omregnes til kr./MWh varmebehov pr. km2 pr. ar.
Forskellige tilgange har veeret undersggt (herunder kr./MWh varmebehov og
kr./km2), men den valgte tilgang gav nogle resultater, der viste en vis sammen-
haeng. Ledningsomkostningerne fremgar af Figur 5.7.

Investering i distributionsledninger
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Figur 5.7 Investeringsomkostninger i distributionsledninger som funktion af varme-

densitet

Omkostningerne for transmissionsledninger er ligeledes baseret pd erfaringstal.

Ogsa her gges investeringsomkostningerne med 40 % i Storkgbenhavn ift. uden
for Storkgbenhavn.

Transmissionsledningsomkostninger
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Omkostninger til stikledninger og fjernvarmeunits er baseret pd Energistyrelsens
teknologikatalog.

Levetiden for distributionsledninger, stikledninger og fjernvarmeunits er forudsat
at vaere 30 &r. For transmissionsledninger er levetid forudsat at vaere 40 3r.
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5.10 Lokalt fjernvarmesystem

Etableringen af et nyt lokalt fjernvarmesystem vil kraeve en reekke grundom-
kostninger, der for udvidelse af et eksisterende fjernvarmesystem ma forventes
at veere vaesentlig mindre. Disse omkostninger gar til en minimumsbemanding,
administration, spids- og reservelastanlaeag m.v.

Disse grundomkostninger er sveere at fastlaegge. I analysen er det forudsat, at
et fijernvarmesystem med mindre end 50 forbrugere har en arlig grundomkost-
ning p& 1 mio. kr., et system mellem 50 og 500 forbrugere har en grundomkost-
ning p& 2 mio. kr./3r og at et system pa mere end 500 forbrugere har en arlig
omkostning p& 3 mio. kr.

Oveni i disse omkostninger kommer varmeproduktionsomkostninger. Her er der
taget udgangspunkt i et gennemsnit af de beregnede marginale varmeprodukti-
onsomkostninger. Her deekker de marginale varmeproduktionsomkostninger alle
investeringsomkostninger i anleeg. Til disse omkostninger kommer udgifter til
spids- og reservelastanlaeg. Der er her i analysen indregnet en ekstraomkost-
ning pa 30 kr./MWh.

Endvidere skal der indregnes omkostninger til drift og vedligeholdelse af led-
ningsnettet som beskrevet i afsnit 5.6.
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6 Beskrivelse af nuvaerende
varmeforsyning

De 33 kommuner i analysen er underopdelt i en reekke delomrader:

> Fjernvarmeforsynede omrader

> Byer nzaer fijernvarmeomrader

> Byer uden fjernvarme

> Sommer- og kolonihavehusomrader

> Landomrader.

Baseret pd estimerede BBR-data findes et samlet varmebehov pa 18 TWh. Heraf

udggr varmebehovet i det sammenhaengende fjernvarmenet i hovedstadsomra-
det knap 11 TWh. Fordelingen p& omradetyper fremgar af Tabel 6.1.

Tabel 6.1 Varmebehov fordelt p4 omr8detyper.
Fjernvarmeomrader 12.308
- heraf hovedstadsomradet 10.700
Byer med fjernvarme 2.643
Byer uden fjernvarme 1.246
Landomrader 1.774
Ialt 17.971

Fordelingen af varmebehov pg varmeinstallationstyper fremggr af Figur 6.1.
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Fordeling af varmeinstallationstyper
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Figur 6.1 Fordeling af varmebehov p8 varmeinstallationstyper i forskellige omrader.

Som det fremgér af figuren, er der en fjernvarmedaekningsgrad i fijernvarmeom-
raderne pa ca. 85 %. Det traekkes dog i hgj grad op af blandt andet Kgbenhavns
Kommune, der har meget hgj daekningsgrad. Blandt de mindre og mellemstore
fjernvarmeselskaber er daekningsgraden lavere.
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7 Udvikling i fjernvarmeproduktions-
systemet frem til og med 2020

7.1 Uden for Storkgbenhavn

For hvert fjernvarmesystem er der foretaget en analyse af den fremtidige forsy-
ning baseret pa nuvaerende og udvidet varmemarked.

Data for den nuveerende produktions- og anleegsfordeling er baseret pa Energi-
styrelsens energiproducentteaelling for 2016. Hertil er suppleret med enkelte ju-
steringer. Justeringerne omfatter enten, at sma fjernvarmesystemer i dag bliver
forsynet fra et stgrre system eller at nye anlaeg er kommet/kommer til frem
mod 2020. Rettelserne til anleegsdata er primaert baseret pa en investerings-
oversigt udarbejdet af Ea Energianalyse for Gate21. Det drejer sig om fem an-
laeg, der enten er etableret eller er ved at blive etableret. Planlagte og overve-
jede anlaeg indgar ikke i analysen, da disse endnu ikke er besluttede/godkendte.

Produktionsfordelingen for 2016 (energiproducenttzellingen) fremgar af Figur

7.1.
Varmepumper Overskudsvarme Sol
0% . 3% 2%
Olie
0%
\Traepiller
3%
Figur 7.1 Fjernvarmeproduktionsfordeling uden for Storkebenhavn jvf. energiprodu-

centteellingen.

En stor del af den varme der er produceret pd naturgas, er fra Helsinggr og Hil-
lergds kraftvarmeveerker. I 2020 vil der i begge systemer vaere et biomasse-
kraftvarmevaerk i drift. N&r der foretages en analyse af den fremtidige produkti-
onsfordeling for 2020 baseret pa implementeringen af disse anlaeg, findes en
vaesentlig fortraengning af naturgas. Produktionsfordelingen for 2020 (nuvae-
rende samt godkendte anlaeg) fremgar af Figur 7.2.
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Figur 7.2 Simuleret fjernvarmeproduktionsfordeling uden for Storkgbenhavn efter
indpasning af nye (etablerede og under etablering) anleeg frem mod 2020.

Som det fremgar af figuren forventes ca. 25 % af fjernvarmen uden for Storkg-
benhavn at blive produceret pd naturgasbaserede anlaeg (kedler og kraftvarme-
anlaeg). Stort set resten af varmen produceres pd VE- og affaldsbaserede anlaeg.

For flere fjernvarmeselskaber vurderes det at vaere rentabelt at etablere biomas-
sekedler og varmepumper til erstatning af naturgas med de forudsaetninger, der
ligger til grund for analysen. I BAU-scenarierne geelder dette i hgj grad varme-
pumper, der med en reduceret elvarmeafgift som udgangspunkt viser god sel-
skabsgkonomi ift. fortsat brug af naturgas. Disse fjernvarmeselskaber - de na-
turgasbaserede decentrale kraftvarmeomrader - ma i BAU-scenariet ikke etab-
lere biomassekedler, hvorfor kun varmepumper er relevante her. I det fossilfrie
scenarie er biomassekedler ogsa en selskabsgkonomisk attraktiv Igsning.

Da scenarierne skal vise hhv. de selskabs- og de samfundsgkonomiske fremti-
dige fjernvarmesystemer, abner dette for at biomassekedler i det fossilfrie sce-
narie kan etableres uden at vaere samfundsgkonomisk rentable. De fjernvarme-
systemer der i dag godt ma etablere biomassekedler, har allerede etableret stort
set det, de har brug for og her vil det kun veere relevant med en begreenset ud-
bygning af ny kapacitet.

I de fglgende afsnit praesenteres - med udgangspunkt i ovenstaende eksiste-
rende/godkendte produktionskapacitet - sammensaetningen af fjernvarmesyste-
merne efter etablering af ny rentabel kapacitet. I det omfang ny kapacitet inkl.
investeringsomkostninger m.v. ikke kan konkurrere med eksisterende/godkendt
produktionsanlaeg, vil der ikke blive etableret ny kapacitet i det specifikke fjern-
varmesystem.
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7.1.1 Selskabsgkonomi, BAU

Der er lavet en selskabsgkonomisk analyse af alternative varmeproduktionsan-
laeg (under geeldende rammevilkar) for 2020. Heraf fremgar det, at varmepum-
per kan komme til at levere omkring 28 % af den arlige varmeproduktion. Var-
meproduktionen baseret pd biomasseanlzaeg bliver stort set uzendret. Indpasnin-
gen af varmepumper medfgrer en vasentlig reduktion af den gasbaserede var-
meproduktion fra 26 % (efter indpasningen af biomassekraftvarmevaerkerne i
Helsinggr og Hillergd) til under 1 %. Produktionsfordelingen fremgar af Figur
7.3. En del af fortreengningen af naturgas skyldes den forudsatte store stigning i
naturgasprisen sammenlignet med relativt sma stigninger i andre braendsler.

Halm Overskudsvarme Sol
5% 3% 2%
Affald
16%

Varmepumper
28%

Olie
0%
Naturgas
0%
Treepiller
2%
Flis
44%
Figur 7.3 Simuleret fjernvarmeproduktionsfordeling uden for Storkebenhavn ud fra

en selskabsgkonomisk optimering i BAU-scenariet, 2020.

Tilbage er sdledes under 1 % af varmeproduktionen, der ikke er omstillet til fos-
silfrit braendsel (nar el og affald indregnes som fossilfrit).

Det er i BAU-scenariet ikke tilladt for decentrale naturgasbaserede kraftvarme-
systemer at etablere biomassekedler.

7.1.2 Selskabsgkonomi, fossilfri

I det fossilfrie scenarie ophaeves de begraensninger, der i dag medfgrer, at de
decentrale naturgasbaserede kraftvarmeomrader ikke ma etablere biomasse.
Det forudseettes endvidere, at der indpasses biogas som alternativ til naturgas.
El til varmepumper og affald er her accepteret som fossilfrie anlaeg. Produktions-
fordelingen i det selskabsgkonomiske fossilfrie scenarie fremgar af Figur 7.4.
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Figur 7.4 Simuleret fjernvarmeproduktionsfordeling uden for Storkebenhavn ud fra
en selskabsgkonomisk optimering i det fossilfrie scenarie, 2020.

Som det fremgar af figuren sker der en markant indpasning af biomassekedler i
systemet. Dette sker pa bekostning af de store varmepumper. Biomasseked-
lerne er sdledes selskabsgkonomisk bedre alternativer end varmepumper. Til
sammenligning med referencescenariet i 2020 (eksisterende og godkendte an-
laeg) stiger andelen af flis i produktionsfordelingen fra 45 % til 66 %. Naturgas
(med en mindre andel biogas iblandet) reduceres fra 27 % til under 1 %, mens
de resterende andele er stort set uandrede.

Det er vaesentligt at bemaerke at der er indregnet en forventet fremtidig reduk-
tion af elvarmeafgiften. Selvom varmepumper i hgj grad er konkurrencedygtige
overfor naturgasanlaeg, er det stadig teet ift. biomasseanlaeg. Muligheden for de
decentrale naturgasbaserede kraftvarmeomrader at etablere biomassekedler i
dette scenarier medfgrer sdledes, at biomassen i nogle omrader vinder over var-
mepumper sammenlignet med BAU-scenariet.

7.1.3 Samfundsgkonomi, BAU

I det samfundsgkonomiske BAU-scenarie sker der en vaesentlig udbygning med
varmepumper. Disse fortraeenger en stor del af naturgassen, men ogsa en mindre
del af den flisvarme, der blev produceret pa etablerede/godkendte anlaeg.
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Figur 7.5 Simuleret fjernvarmeproduktionsfordeling uden for Storkebenhavn ud fra

en samfundsgkonomisk optimering i BAU-scenariet, 2020.

7.1.4 Samfundsgkonomi, fossilfri

I det samfundsgkonomiske fossilfrie scenarie ophaeves de begraensninger, der i
dag medfgrer, at de decentrale naturgasbaserede kraftvarmeomrader ikke ma

etablere biomasse. Det forudszettes endvidere, at der indpasses biogas som al-
ternativ til naturgas. El til varmepumper og affald er her accepteret som fossil-
frie anlaeg. Produktionsfordelingen i det selskabsgkonomiske fossilfrie scenarie

fremgar af Figur 7.6.

C:\Users\AXR\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\WK3UNFRF\Fremtidens varmeforsyning i EPT33-omradet (v5 - endelig).docx



COWIL
FREMTIDENS VARMEFORSYNING I EPT33-OMRADET 47

Halm Overskudsvarme Sol
3% 2% 2%

|

16%
Treepiller 40%
2%

Varmepumper
31%

Olie
0%

Naturgas/biogas
4%

Figur 7.6 Simuleret fjernvarmeproduktionsfordeling uden for Storkgbenhavn ud fra
en samfundsgkonomisk optimering i BAU-scenariet, 2020.

Varmepumper kommer her ind pa bekostning af flis og gas. Dette skyldes blandt
andet, at biogas er vaesentlig dyrere end naturgas og de andre braendsler. De
variable samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger for varme produ-
ceret pa fliskedler og varmepumper er i samme stgrrelsesorden (varme fra var-
mepumper lidt billigere).

7.1.5 Opsamling

Analysen illustrerer, hvorledes biomassekedler og varmepumper selskabsgkono-
misk er yderst konkurrencedygtige sammenlignet med naturgasanlzeg. Ift. na-
turgasanlaggene er der det modstridende forhold, at biomassekedlerne ikke
ngdvendigvis er samfundsgkonomisk rentable og saledes ikke vil kunne godken-
des jf. Varmeforsyningsloven. For bade omrader med naturgasanleeg og varme-
pumper har biomassekedlerne ikke mulighed for yderligere indpasning, da disse
ikke er tilladt i de decentrale naturgasbaserede kraftvarmeomrader jf. Varmefor-
syningsloven.

Flere scenarier viser gkonomisk potentiale for massiv indpasning af varmepum-
per og/eller biomassekedler i de fjernvarmesystemer, der i 2020-referencen
(nuvaerende anlaeg og anlaeg under etablering) stadig forventes at fa daekket
stgrstedelen af deres varmebehov med naturgasbaserede anlaeg. Den markante
udbygning af varmepumper vil vaere udfordrende at f& gennemfort ift. tid og
pladsforhold.

7.2 Storkgbenhavn

I VPH3 blev der analyseret tre alternative udviklinger i sammensaetningen af
fiernvarmeproduktionsanlaeggene i det storkgbenhavnske system. Det sakaldte
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Alternativ 1 blev udpeget som det centrale scenarie. I dette scenarie forudsaet-
tes, at AVV1 ombygges til treepiller inden 2020, og at blokken s& tages ud af
drift i 2032. AMV1 og AVV2 er primeert treepillefyrede og forventes at vaere i drift
til i hvert fald 2035. P& Amagerveerket etableres en ny flisfyret enhed i 2020
(AMV4) 14, og den eksisterende kulfyrede AMV3 lukkes p& samme tidspunkt. I
scenariet forudsaettes en udbygning med solvarme, geotermi og varmepumper
frem mod 2035 for at diversificere forsyningen og forberede ny produktionska-
pacitet, ndr AVV1 tages ud af drift. Endelig forudsaettes, at der sker en udbyg-
ning med varmelagerkapaciteten.

Kapaciteten pd anlaeggene i Alternativ 1 fremgdr af nedenstdende figur. I tabel-
len er det antaget, at der i 2040 er de samme anlaag som i 2035. Som det frem-
gar af tabellen, regnes der med, at en reekke af anleeggene fortsat vil vaere i
drift i 2035. Dog er det forudsat, at AVV1 lukker i 2032.

Udover nedenstdende anlaeg er der i fijernvarmesystemet naturgasfyrede anlaeg
pd HCV og SMV samt en raekke spidslastanlag pd naturgas og letolie. Disse an-
laeg anvendes primaert pd kolde dage og ved udfald af andre enheder.

2500

2000 W Varmepumper
W Geotermi
W Lynetten
W Vestforbraending
1500
m KARA
W Amager Ressource Center
M Kpge Kraftvarme

1000 uAW2
AW1
AMV4

500 uAMV3

0 I . . . . .

2018 2020 2025 2030 2035 2040

mAMV1

Figur 7.7 Anvendt fijernvarmekapacitet for anlaeg i hovedstadsomr8det i 2018, 2020,
2025, 2030, 2035 og 2040 (MJ/s). ARC er indregnet med en forbreendings-
kapacitet p8 60 tons/time.

14 Tidspunktet for idriftsaettelsen af AMV4 er siden VPH3 blevet fremrykket til
20109.
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8 Fjervarmeproduktionsomkostninger

Med udgangspunkt i den nye produktionsfordeling i 2020 er der for hvert fjern-
varmesystem beregnet en marginal varmeproduktionspris. Disse priser fremgar
af Bilag A.

8.1 Fjernvarme uden for Storkgbenhavn

De marginale priser er fundet ved at gge varmemarkedet i de enkelte fjernvar-
mesystemer med 20 %. I de fleste tilfeelde er det rentabelt at etablere ny og bil-
ligere kapacitet for at deekke det ggede varmemarked. Enkelte fjernvarmesyste-
mer har dog kapacitet nok til at en stor del af varmemarkedet kan daekkes af
eksisterende kapacitet.

Der regnes i nedslagsar og derfor i gennemsnitspriser, der repraesenterer hele
beregningsperioden. For samfundsgkonomien er der - ligesom det er gaeldende i
Projektbekendtggrelsen - indregnet miljg, CO,, skatteforvridningstab og nettoaf-
giftsfaktor. Omkostningerne er baseret pd den produktionsfordeling, der er fun-
det i den selskabsgkonomiske analyse.

For hvert fjernvarmeselskab er der i hvert scenarie (selskab/samfund,
BAU/fossilfri) foretaget en analyse af, hvordan det ggede varmemarked billigst
daekkes. Der er sammenlignet syv muligheder: Uaendret, tre forskellige stgrrel-
ser varmepumper og tre forskellige stgrrelser fliskedler. Investeringsomkostnin-
gerne for fliskedlerne er afhaengige af stgrrelsen. En stor fliskedel har saledes la-
vere investeringsomkostning pr. MW end en lille fliskedel.

I hvert nedslagsar findes omkostningen ved at udvide varmemarkedet. Hvis den
billigste mulighed er etablering af et nyt anlaeg, vil det skyldes, at omkostnin-
gerne ved at etablere anlaegget, kan daekkes ind af besparelserne ved at produ-
cere ved en lavere variabel varmeproduktionspris.

8.2 Fjernvarme i Storkgbenhavn

De marginale varmeproduktionsomkostninger i Storkgbenhavn er ligeledes fun-
det med eventuelle investeringsomkostninger inkluderet. De samfundsgkonomi-
ske marginale fjernvarmeproduktionsomkostninger er udarbejdet af Ea Energi-
analyse for hvert ar frem til 204015, Herefter er de marginale priser fremskrevet
med samme udvikling som sidst i perioden. Der er dog ikke meget udvikling i de
seneste ar.

Med udgangspunkt i den samfundsgkonomiske fjernvarmepris er i samarbejde
med HOFOR beregnet en selskabsgkonomisk pris konsistent med den samfunds-
gkonomiske. I den selskabsgkonomiske pris er der set bort fra nettoafgiftsfaktor
samt skatteforvridningstab. Til gengaeld er der indregnet afgifter.

15 Se rapport fra den 14. juni 2017: "Samfundsgkonomiske varmepriser i hoved-
stadsomradet, Opdateret maj 2017".
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De marginale fjernvarmeproduktionspriser fremgfir af Figur 8.1.

Marginale fjernvarmeproduktionspriser

Storkgbenhavn
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Figur 8.1 Simulerede marginale fjernvarmeproduktionspriser i Storkgbenhavn.

Nar forskellen mellem den selskabs- og samfundsgkonomiske fjernvarmepris
gges fra 2031 og frem skyldes det en gget andel biomassevarme i den margi-
nale fjernvarmeproduktion fra dette tidspunkt samt det forhold, at den sam-

fundsgkonomiske fjernvarmepris er multipliceret med nettoafgiftsfaktoren pa
1,325 jf. Energistyrelsens retningslinjer.

I Storkgbenhavn er der ikke lavet scenarier med fokus pa fossilfrihed. Det vur-
deres dog, at fremskrivningen frem mod 2035 resulterer i et system med et me-
get hgj andel fossilfri fjernvarmeproduktion (affald og varmepumper accepteres
her som fossilfrit).
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9 Bruger- og samfundsgkonomiske
omkostninger forbundet med individuel
opvarmning

9.1 Brugergkonomiske omkostninger

Inden der foretages en vurdering af potentialet for fjernvarme i EPT33, udarbej-
des en analyse af den fremtidige varmeforsyning i det omfang de enkelte indivi-
duelle forbrugere ikke konverterer til fjernvarme.

Ifm. den fremtidige fjernvarmeproduktion, fjernvarmeomkostninger samt poten-
tiale for fjernvarmekonvertering udarbejdes dels en selskabs- og dels en sam-
fundsgkonomisk analyse. Disse analyser giver uafhangige resultater. Formalet
her er at belyse nogle af de modsaetninger der kan veere ifm. de nuvaerende
rammer.

Inden for den individuelle opvarmning er der ingen eller meget fa lovgivnings-
maessige rammer. Valget af ny varmeinstallation vil sdledes stort set udeluk-
kende blive baseret pa brugergkonomiske forhold. Pladsforhold m.m. kan ogsa
vaere relevant. Dette vil dog veere svaert at kvantificere i denne overordnede
analyse.

En overordnet sammenligning viser, at luft-til-vand varmepumper er selskabs-
gkonomisk billigste individuelle varmeforsyningslgsning for bdde mindre, mel-
lemstore og store bygninger. Repraesentative eksempler fremgar af Figur 9.1, Fi-
gur 9.2 og Figur 9.3.

/&rlige samlede omkostninger, kr./ar
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Figur 9.1 Arlige brugerskonomiske omkostninger fordelt p& varmeinstallationstype i

2020 og 2035 for mindre bygninger.
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Figur 9.2 Arlige brugerskonomiske omkostninger fordelt p§ varmeinstallationstype i

2020 og 2035 for mellemstore bygninger.
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Figur 9.3 Arlige brugerskonomiske omkostninger fordelt p§ varmeinstallationstype i

2020 og 2035 for store bygninger.

Da brugergkonomien er sa central i den enkeltes husejers valg af individuel var-
meforsyning samt at der ikke efterspgrges en samfundsgkonomisk fordel ifm.
udskiftning til anden individuel forsyning, baseres den fremtidige individuelle
varmeforsyning sig udelukkende p& den brugergkonomiske betragtning. Dette
medfgrer altsd en massiv udbygning af individuelle varmepumper.

N&r det brugergkonomiske valg fgrst er truffet, regnes hhv. de selskabs- og de

samfundsgkonomiske omkostninger for hver enkelt individuelle varmeinstalla-
tion.
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Ligesom for fjernvarme findes de individuelle varmeforsyningsomkostninger i de
fire nedslagsf%r. Det forudseettes, at der i hvert nedslagsfir udskiftes 25 % af alle
individuelle varmeinstallationer, saledes at alle de nuvaerende varmeinstallatio-
ner vil vaere udskiftet frem mod 2035.

Ifm. beregning af varmeproduktionsomkostninger tages der hgjde for en |g-
bende udskiftningstakt, sdledes at alle omkostningerne for varmeinstallationerne
ikke falder i forste &r, men fordeles over levetiden.

9.2 Samfundsgkonomiske omkostninger

De tilsvarende samfundsgkonomiske omkostninger fremgar af Figur 9.4, Figur
9.5 og Figur 9.6. Figurerne illustrerer, at individuel naturgas er den billigste
samfundsgkonomiske individuelle varmeforsyningsmulighed for mindre bygnin-
ger. For mellemstore bygninger er individuel naturgas billigst i starten af perio-
den, men etableres anlaeg i 2035 er det pd niveau med individuelle luft-til-vand
varmepumper. For store bygninger er Iuft-til-vand varmepumper billigst.
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Figur 9.4 Arlige samfundsgkonomiske omkostninger fordelt p§ varmeinstallations-

type i 2020 og 2035 for mindre bygninger.
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Figur 9.5 Arlige samfundsgkonomiske omkostninger fordelt p& varmeinstallations-
type i 2020 og 2035 for mellemstore bygninger.
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Figur 9.6 Arlige samfundsgkonomiske omkostninger fordelt p§ varmeinstallations-

type i 2020 og 2035 for store bygninger.
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10  Potentiale for fjernvarme

Der er gennemfgrt en analyse af alle omréder med henblik pa at fastszette den
fremtidige forsyning i de 33 kommuner. Analysen er i det fglgende praesenteret
fordelt pd omradetyper:

> Fjernvarmeforsynede omrader

> Byer neer fijernvarmeforsynede omrader
> Byer uden fjernvarme

> Sommer- og kolonihavehusomrader

>  Landomrader.

10.1 Fjernvarmeforsynede omrader

De fjernvarmeforsynede omrader er defineret som omrader godkendt til fjern-
varmeforsyning jf. Varmeforsyningsloven og registreret pa plansystem.dk. Langt
stgrstedelen af varmebehovet i disse omrader daekkes af fjernvarme (87 %).
Det forudseettes, at det i disse omrader allerede er distributionsnet og at det sa-
ledes udelukkende kraever investering i stikledninger og fjernvarmeunits for at
kunne blive forsynet med fjernvarme. Det nuveerende varmebehov og antallet af
bygninger, der er forsynet med individuelle varmeinstallationer, fremgar af Tabel
10.1. I tabellen fremgar ogsa potentialerne for konvertering til fjernvarme i peri-
oden 2020-2035 for de fire scenarier (selskabs-/samfundsgkonomi,
BAU/fossilfri) samt, hvor stor en maengde der kan konvertere allerede i 2020.

Tabel 10.1 Antal bygninger og varmebehov fordelt p§ fjernvarme og individuel op-
varmning samt potentialet for konvertering af individuel opvarmning til

fjernvarme.

Fjernvarme i dag 134.000 10.663 -
Individuel opvarmning i dag* 39.900 1.645 -
Selskabsgkonomisk konverteringspotenti- 30.900 1.645 100 %
ale, BAU

Selskabsgkonomisk konverteringspotenti- 30.900 1.645 100 %
ale, fossilfri

Samfundsgkonomisk konverteringspotenti- 26.700 859 52 %
ale, BAU

Samfundsgkonomisk konverteringspotenti- 26.600 844 51 %
ale, fossilfri

* Fratrukket sommerhus, kolonihavehuse, ukendt varmeinstallation og elvarme
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Som det fremgar, er det selskabsgkonomisk rentabelt (i begge scenarier) at
konvertere alt til fjernvarme. Samfundsgkonomisk er potentialet mere begraen-
set, ca. 50 %. Uden for det storkgbenhavnske system er ca. 100 % samfunds-
gkonomisk rentabelt at konvertere, mens kun ca. 40 % af potentialet i Storkg-
benhavn findes samfundsgkonomiske rentabelt at konvertere.

I denne gruppe er fjernvarmeforsyning sammenlignet med en individuel varme-
pumpe. Det er endvidere undersggt, hvorndr konverteringen finder sted. Naesten
hele det gkonomiske potentiale er rentabelt i 2020. I det omfang konverteringen
finder sted senere, forventes fjernvarme at fa svaerere ved at konkurrere med
individuelle varmepumper som fglge af en forventet stigning i COP jf. teknologi-
kataloget.

Det er vaesentligt at bemaerke, at data er baseret pd BBR. Disse data opdateres
af bygningsejere og vil i nogle tilfeelde vaere ringe opdaterede. Der vil saledes
vaere en del af sdvel det tekniske som det gkonomiske potentiale for fortaetning,
der allerede er konverteret til fjernvarme, men som ikke har opdateret dette i
BBR. Det vaesentlige her er sdledes, at der er et gkonomisk potentiale i at gge
deekningsgraden i de fjernvarmeforsynede omrader.

10.2 Byer neer fjernvarmesystemer

Byer naer fjernvarmesystemer omfatter byer, hvor en andel af byen i dag er for-
synet med fjernvarme. Til forskel fra de fjernvarmeforsynede omrader vil der
her ikke vaere etableret distributionsledninger, hvorfor omkostningerne ifm. for-
syning med fjernvarme alt andet lige vil vaere hgjere end for de fjernvarmefor-
synede omrader. Konverteringen af omrader sker ikke pa bygningsniveau, men
pd bydelsniveau. Byerne er inddelt i delomrader og analysen forholder sig kun til
de omrader, hvor der endnu ikke er ledningsnet (da de resterende dele er om-
fattet af gruppen af fjernvarmeforsynede omrader).

Denne delanalyse omfatter 229 bydele i 89 byer med et samlet varmebehov pa
ca. 2,6 TWh fordelt pa ca. 123.000 bygninger.

De selskabs- og samfundsgkonomiske potentialer for konvertering til fjernvarme
fremgar af Tabel 10.2.
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Tabel 10.2 Potentialet for konvertering af individuel opvarmning til fjernvarme.

Individuel opvarmning*

Selskabsgkonomisk fjernvarmepotentiale,
BAU

Selskabsgkonomisk fjernvarmepotentiale,
fossilfri

Samfundsgkonomisk fjernvarmepotentiale,
BAU

Samfundsgkonomisk fjernvarmepotentiale,
fossilfri

123.300 2.643 =
66.200 1.536 58 %
70.500 1.628 62 %

0 6 0 %
200 27 1%

* Fratrukket sommerhus, kolonihavehuse, ukendt varmeinstallation og elvarme.
Hertil er kun 90 % af de resterende individuelle varmeforbrugere forudsat kon-
verteret til fjernvarme.

Som det fremgf%r af tabellen, er der et stort selskabsgkonomisk potentiale for
konvertering til fjernvarme (ca. 60 %). Til gengaeld er der stort set intet (ca. 0-1
%), der er samfundsgkonomisk rentabelt. Dette understreger nogle af de mod-
stridende rammer, der er gzeldende i dag. Afgifterne pa naturgas fremmer en
selskabsgkonomisk omstilling fra individuel naturgas til fjernvarme og fra natur-
gasbaseret fjernvarme til fjernvarme baseret pa biomasse og varmepumper.
Samfundsgkonomisk er der dog ikke denne fremmende effekt.

For denne gruppe er fjernvarmeforsyningen i det specifikke byomrédde sammen-
lignet med en Igbende konvertering til individuelle varmepumper. De arlige om-
kostninger for individuel opvarmning i starten af perioden vil sdledes i hgjere
grad veere baseret pd nuvarende forsyninger, mens omkostningerne i slutnin-
gen af perioden i hgjere grad veere baseret pa& varmepumper. Det lavere sam-
fundsgkonomiske potentiale skyldes i hgj grad, at fjernvarme i hgj grad baseret
pa biomasse uden afgifter, mens den individuelle opvarmning i hgj grad baseres
pd breendsler/el med hgje afgifter. I selskabsgkonomien har fjernvarme sdledes
en fordel, mens denne afgiftsfordel forsvinder for en stor del af varmeproduktio-
nen.

10.3 Byer uden fjernvarme

Det sidste sted i denne analyse, hvor potentialet for fjernvarme undersgges i
byer, der ikke allerede er forsynet med fjernvarme. Dette vil dreje sig om byer,
der ikke graenser op til fiernvarmeforsynede byer. Forsyningen vil her sdledes
enten skulle opnas fra et eksisterende fjernvarmesystem med en transmissions-
ledning eller ved etablering af en lokal fjernvarmeforsyning.

Omkostningerne til etablering af fjernvarme i disse byer omfatter de samme ele-
menter, som for byerne naer fjernvarme - dog med supplerende omkostninger.
Hvis byerne forsynes med en transmissionsledning, kraever det ekstra investe-
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ringsomkostninger. Hvis byerne skal forsynes med nye lokale fjernvarmesyste-
mer, kreaever dette en startomkostning til at drive fjernvarmeselskab (admini-
stration m.v.).

10.3.1 Transmission

Denne delanalyse omfatter 142 byer med et samlet varmebehov pa ca. 1,2 TWh
fordelt p& ca. 56.000 bygninger.

De selskabs- og samfundsgkonomiske potentialer for konvertering til fjernvarme

fremgar af Tabel 10.3.

Tabel 10.3 Potentialet for konvertering af individuel opvarmning til fjernvarme.

Individuel opvarmning* 56.400 1.246 =
Selskabsgkonomisk fjernvarmepotentiale, 10.100 214 17 %
BAU

Selskabsgkonomisk fjernvarmepotentiale, 10.700 235 19 %
fossilfri

Samfundsgkonomisk fjernvarmepotentiale, 0 0 0 %
BAU

Samfundsgkonomisk fjernvarmepotentiale, 0 0 0 %

fossilfri

* Fratrukket sommerhus, kolonihavehuse, ukendt varmeinstallation og elvarme.
Hertil er kun 90 % af de resterende individuelle varmeforbrugere forudsat kon-
verteret til fjernvarme.

Som det fremgar af tabellen, viser analysen, at naesten 20 % af de omfattede
omréder (baseret pd varmebehov) er selskabsgkonomisk rentable at konvertere
til fjernvarme gennem en transmissionsledning. Samfundsgkonomisk er potenti-
alet 0 %.

Det lave potentiale kan dels skyldes den transmissionsledning, der forudseettes
etableret mellem den nuvaerende forsyning og det specifikke byomrdde og dels
en lavere varmedensitet.

Ligesom for byomrader neer fjernvarmesystemer skyldes det lavere selskabsgko-
nomiske potentiale sammenlignet med det selskabsgkonomiske potentiale, at
den selskabsgkonomiske afgiftsfordel ikke findes i samfundsgkonomien.

10.3.2 Lokal fjernvarme

Alternativet til at forsyne en by med fjernvarme gennem en transmissionsled-
ning fra et eksisterende fjernvarmesystem er at etablere et helt nyt fjernvarme-
system. Ift. Igsningen med en transmissionsledning vil man i dette tilfeelde spare
omkostningerne til denne ledning. I stedet vil der dog komme en raekke andre
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omkostninger. Hvis der skal etableres et nyt fjernvarmesystem, vil der vaere en
reekke 3rlige omkostninger til drift og vedligeholdelse af fijernvarmesystemets
basisforretning. En del af disse omkostninger vil vaere begransede for et eksi-
sterende fjernvarmesystem, hvor en marginal udvidelse af fjernvarmeforsynin-
gen kun har begraeensede meromkostninger ifm. drift og vedligeholdelse.

Udover drift og vedligeholdelse af fjernvarmeselskabet vil der ogsa vaere behov
for spids- og reservelastkapacitet, der for et nuvaerende system allerede er til
stede.

De selskabs- og samfundsgkonomiske potentialer for konvertering til fjernvarme
for de samme byer som blev undersggt i analysen af transmissionsledningslgs-
ningerne, fremgar af Tabel 10.4.

Tabel 10.4 Potentialet for konvertering af individuel opvarmning til fjernvarme.
Individuel opvarmning* 56.400 1.246
Selskabsgkonomisk fjernvarmepotentiale, BAU 0 0
Selskabsgkonomisk fjernvarmepotentiale, fossilfri 0 0
Samfundsgkonomisk fjernvarmepotentiale, BAU 0 0
Samfundsgkonomisk fjernvarmepotentiale, fossilfri 0 0

* Fratrukket sommerhus, kolonihavehuse, ukendt varmeinstallation og elvarme.
Hertil er kun 90 % af de resterende individuelle varmeforbrugere forudsat kon-
verteret til fjernvarme.

Som det fremgar af tabellen, er der ikke noget gkonomisk potentiale i at oprette
nye fjernvarmesystemer. Dette skyldes i hgj grad hgje arlige driftsomkostninger
af systemerne. I udvidelse af eksisterende forsyningsomrader vurderes de mar-
ginale driftsomkostninger at vaere nul, men for nye forsyningssystemer vil der
veere nye omkostninger til bygning, administration osv.

De byer der i denne analyse er rentable at konvertere, indgar ogsa i listen over
rentable byer i transmissionsledningsmuligheden. Der er s3ledes ikke nogen
byer, hvor kun Igsningen med en lokal fjernvarmeforsyning er rentabel.

10.4 Opsamling

Det samlede varmebehov i EPT33-omradet er estimeret til ca. 18.000 GWh,
hvoraf ca. 10.700 GWh daekkes af fjernvarme, svarende til ca. 59 %. Det sam-
lede tekniske potentiale defineres her som varmebehovet i byer. Det tekniske
potentiale er sdledes 16.200 GWh, svarende til en daekning med fjernvarme pa
90 %.

C:\Users\AXR\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\WK3UNFRF\Fremtidens varmeforsyning i EPT33-omradet (v5 - endelig).docx



COWIL
FREMTIDENS VARMEFORSYNING I EPT33-OMRADET 60

I de nuveerende fjernvarmeomrader er der estimeret et potentiale for fortaetning
pd ca. 1.600 GWh. Det er i analysen fundet, at hele dette potentiale er selskabs-
gkonomisk rentabelt at konvertere i perioden 2020-2035. Heraf er ca. 50 % af
varmebehovet samfundsgkonomisk rentabelt.

I byerne neer fijernvarmeomrader er der fundet et varmebehov pa ca. 2.600
GWh. Heraf peger analysen pa at ca. 60 % er selskabsgkonomisk rentabelt at
konvertere, men at kun 0-1 % er samfundsgkonomisk rentabelt.

For de byer, hvor fjernvarme ikke er til stede andet sted i byen, er der fundet et
individuelt varmebehov p& 1.600 GWh. Heraf er det fundet, at neesten 20 % er
selskabsgkonomisk rentabelt, mens at der ikke er noget der er samfundsgkono-
misk rentabelt.

Varmebehovet der ikke er omfattet af potentialevurderingerne, udggr ca. 1.800
GWh.

Selskabsgkonomisk viser analysen saledes, at der er et selskabsgkonomisk po-
tentiale for at gge fjernvarmeandelen fra ca. 59 % til ca. 78 %. Tilsvarende er
der et samfundsgkonomisk potentiale for at gge fjernvarmeandelen fra ca. 59 %
til ca. 64 %. Heraf kommer langt stgrstedelen af konverteringen fra fortaetning i
fiernvarmeforsynede omrader.

Varmebehov samt potentialer fremg%r af Tabel 10.5, Tabel 10.6, Tabel 10.7 og
Tabel 10.8.

Tabel 10.5 Selskabsgkonomisk potentiale for konvertering til fijernvarme i BAU-
scenariet.

Selskabsgkonomi potentiale, Fjernvarme Individuel Potentiale
BAU (GWh) opvarmning

Fjernvarmeomrader
Byer nar fjernvarmeomrader

Byer uden fjernvarme

Tabel 10.6 Selskabsgkonomisk potentiale for konvertering til fjernvarme i det fossilfrie
scenarie.

Selskabsgkonomi potentiale, Fjernvarme Individuel Potentiale
fossilfri (GWh) opvarmning

Fjernvarmeomrader

Byer nar fjernvarmeomrader
Byer uden fjernvarme
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= 1.774 =
10.663 7.308 3.508
Tabel 10.7 Samfundsgkonomisk potentiale for konvertering til fiernvarme i BAU-

scenariet.

Samfundsgkonomisk potentiale, Fjernvarme Individuel Potentiale
BAU (GWh) opvarmning

Fjernvarmeomrader
Byer nzer fjernvarmeomrdader

Byer uden fjernvarme

Tabel 10.8 Samfundsgkonomisk potentiale for konvertering til fijernvarme i det fossil-
frie scenarie.

Samfundsgkonomisk potentiale, Fjernvarme Individuel Potentiale
fossilfri (GWh) opvarmning

Fjernvarmeomrader
Byer neer fjernvarmeomrader

Byer uden fjernvarme

I Bilag B fremgar oversigtskort over hvilke omrader, der vurderes rentable at
konvertere til fjernvarme.
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11 Fglsomhedsanalyser

Potentialet for konvertering til fiernvarme er fglsomt over for de mange forud-
seetninger og metoder, der ligger til grund for analysen. Fglsomhedsanalyserne
er opdelt i tre grupper:

> Individuel opvarmning
> Fjernvarmeproduktion

> Konverteringspotentiale.

11.1 Individuel opvarmning

For individuel opvarmning foretages falsomhedsanalyser for naturgasomkostnin-
gerne og for elomkostningerne/COP. Elomkostninger og COP for individuelle var-
mepumper er sldet sammen, da de vil have samme relative indflydelse pa de
variable varmeproduktionsomkostninger. Saledes vil resultatet vaere ens, uanset
om man gger elomkostningerne med 10 % eller reducerer COP-vardi med 10
%. For begge typer parametre er der foretaget fglsomhedsanalyse pa +/- 10 %.
Alle fglsomhedsanalyser er foretaget for 2020.

Fglsomhedsanalyserne er valgt beskrevet ud fra sendring af samlede omkostnin-
ger til individuel opvarmning ved en @ndring af det enkelte parameter. Resulta-
terne fremgar af Figur 11.1.

Individuel opvarmning

3%
2%

1% Selskab, elomkostning
Selskab, gasomkostninger

0%, Samfund, BAU, elomkostninger
0% 2% 4% 6% 8% 10%

opvarmning

AN
)
X

Samfund, BAU, gasomkostninger
—@— Samfund, fossilfri, elomkostninger

Samfund, fossilfri, gasomkostninger

/ndring af samlede omkostninger til individuel

-3%
Andring af parameter

Figur 11.1 Relativ eendring af de samlede omkostninger til individuel opvarmning ved
andring af en parameter i 2020.

Da der i de selskabsgkonomiske beregninger forudsezettes ens naturgas- og bio-
gaspriser er der ingen forskel i hhv. business as usual og det fossilfrie scenarie.
Resultaterne preesenteres derfor under et i figuren. Samfundsgkonomisk forud-
saettes forskellige priser p& hhv. naturgas og biogas og der skal derfor tages
hgjde for dette i det fossilfrie scenarie, hvor biogas indfases langsomt frem mod
2035. Fglsomhederne er linezere, forstdet ved at en dobbelt s& stor &ndring af
parameteren vil give en dobbelt s3 stor sendring af de samlede omkostninger.

C:\Users\AXR\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\WK3UNFRF\Fremtidens varmeforsyning i EPT33-omradet (v5 - endelig).docx



COWIL
FREMTIDENS VARMEFORSYNING I EPT33-OMRADET 63

11.1.1 Naturgasomkostninger

Naturgasomkostningerne vil ikke have indflydelse p5 gruppen af bygninger i
fiernvarmeforsynede omrader. Her forventes alt konverteret til individuelle var-
mepumper i 2020, hvis ikke bygningerne i stedet konverterer til fjernvarme. For
grupperne neer fiernvarmeforsynede omrader og udenfor fjernvarmeforsynede
omrader vil naturgasomkostninger have en indflydelse.

Det skal dog bemeerkes, at der er en del bygninger der ikke bruger naturgas,
men er opvarmet pa anden vis. Hertil forventes, at 25 % af naturgasinstallatio-
nerne vil blive konverteret til individuelle varmepumper i 2020, hvis ikke omra-
derne konverterer til fiernvarme. Baseret pa ovenstdende samt pa at en stor del
af de samlede omkostninger vil g3 til individuelle varmepumper, vil en aendring
pd +/- 10 % af naturgasomkostningerne samlet set kun andre omkostningerne
til individuel opvarmning med ca. +/- 2 % for selskabsgkonomien og ca. +/- 1-
1,5 % i de samfundsgkonomiske omkostninger.

Den lavere andring i samfundsgkonomien skyldes, at afgifterne ikke slar igen-
nem og omkostningerne til naturgas (braendselspris og transportomkostninger)
saledes udggr en mindre del af de samlede omkostninger. Naturgasomkostnin-
ger er i hovedscenariet ca. 600 kr./MWh naturgas i 2020 selskabsgkonomisk, ca.
400 kr./MWh for naturgas samfundsgkonomisk i 2020 og ca. 530 kr./MWh for
blanding af naturgas (75 %) og biogas (25 %) samfundsgkonomisk i 2020.

Reduktionen af naturgasomkostningerne ggr ikke naturgaskedlerne selskabsgko-
nomisk billigere som varmeforsyning end de individuelle varmepumper. Her skal
der ca. 20 % reduktion af naturgasomkostningerne til.

11.1.2 Elomkostninger/COP

En stigning i elomkostningerne med 10 % svarer til en reduktion af COP-en med
10 %. Elomkostningerne har en begraenset indflydelse. Som nasvnt ovenfor ud-
ger braendselsomkostninger til nuvaerende forsyninger samt investeringsomkost-
ninger i individuelle varmepumper en stor del af de samlede omkostninger.

Andringen af elomkostningen med +/- 10 % giver en a&ndring p5 ca. +/-2,5%
for savel de selskabs- som de samfundsgkonomiske omkostninger til individuel
opvarmning. Elomkostningerne er i hovedscenariet ca. 810 kr./MWh selskabs-
gkonomisk i 2020 og ca. 640 kr./MWh samfundsgkonomisk i 2020. COP-en er i
hovedscenariet 3,35 for luft-til-vand varmepumper i 2020 for mindre bygninger
og 3,6 for mellemstore og store bygninger.

Da elomkostningen (med den forventede lave elvarmeafgift) udggr en relativ lille
del af omkostningerne til at blive varmeforsynet af en individuel varmepumpe,
skal elomkostningerne stige med ca. 50 % eller COP-en tilsvarende falde med
ca. 50 % fgr naturgaskedlen er billigere. Det svarer ca. til, hvis man fastholdt el-
varmeafgiften pa de ca. 400 kr./MWh, der har vaeret gaeldende indtil nyligt.
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11.2 Fjernvarmeproduktion

For fjernvarmeproduktion er der udarbejdet fglsomhedsanalyser for elomkost-
ningerne og COP-en samlet. Ligesom for individuelle varmepumper vil de to pa-
rametre folges ad, sdledes at en stigning i elomkostningerne svarer til en reduk-
tion af COP og omvendt. Figur 11.2 viser resultaterne af fglsomhedsanalyserne
for fjernvarmeproduktionen.

Figuren viser den relative a&ndring i de marginale varmeproduktionsomkostnin-
ger ved a&ndring af en parameter. De marginale varmeproduktionsomkostninger
er her fundet som et simpelt gennemsnit af de marginale varmeproduktionsom-
kostninger for fjernvarmeselskaberne omfattet af analysen. Det storkgbenhavn-
ske net er dog undtaget. Her er der ikke foretaget falsomhedsanalyser pa fijern-
varmeproduktionen.

Gennemsnitlig marginal varmeproduktionspris

8%

6%

—@—Selskab, BAU, elomkostning
Selskab, fossilfri, elomkostninger
10% Samfund, BAU, elomkostninger

—@— Samfund, fossilfri, elomkostninger

/Zndring af gennemsnitlig marginal
varmeproduktionspris

-8%
Zndring af parameter

Figur 11.2 Relativ &ndring af de gennemsnittet af de marginale varmeproduktions-
omkostninger for fjernvarmeselskaberne omfattet af analysen ved aendring
af en parameter i 2020.

Det skal bemaerkes, at gennemsnittet af de absolutte marginale varmeprodukti-
onspriser er ens for de to selskabsgkonomiske scenarier. De gennemsnitlige
marginale varmeproduktionspriser i hovedscenariet er dog lidt lavere i det fossil-
frie end i business as usual, hvilket medfgrer at aendringen af elomkostningerne
far en lidt stgrre relativ indflydelse pa de marginale varmeproduktionspriser.

11.2.1 Elomkostninger/COP

Elomkostningerne og COP-en for fjernvarmeproduktionen har en vis betydning
for de fjernvarmeselskaber, der i analysen etablerer varmepumper. Dette geel-
der typisk de mindre fjernvarmeselskaber og de mellemstore fjernvarmeselska-
ber, der i dag ikke m3 etablere biomassekedler. Ved en stigning af elomkostnin-
gerne eller en reduktion af COP er der nogle af de mindre fjernvarmeselskaber
der i de fossilfrie scenarier etablerer biomassekedler i stedet for varmepumper. 1
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hovedscenariet bruges en elomkostning pa ca. 620 kr./MWh selskabsgkonomisk
og ca. 520 kr./MWh samfundsgkonomisk i 2020. Her bruges en COP p3 3,6.

Bemeerk her at der kun regnes med aendringer for kgb af el til varmepumper og
ikke aendring af indtaegt fra el til kraftvarmeanlaeg. Omkostningerne til el daek-
ker over markedspris, transportomkostninger og elvarmeafgift.

Hvis elprisen gges med 10 %, stiger de marginale varmeproduktionspriser i gen-
nemsnit med ca. 6 % selskabsgkonomisk og ca. 4-5 % samfundsgkonomisk.
Hvis elprisen i stedet reduceres med 10 %, falder de marginale varmeprodukti-
onspriser i gennemsnit med ca. 5-6 %.

Fglsomhederne er ikke linezere i denne analyse. Hvis en parameter a&ndrer sig
nok, vil der ske et skift mellem valget af produktionsanlaeg og stgrrelsen heraf.
Hvis eksempelvis elomkostninger faldt yderligere, kunne det blive rentabelt at
etablere varmepumper i stedet for store biomassekedler. Omvendt vil det kunne
blive rentabelt at etablere biomassekedler i stedet for biomassekedler i de sma
fiernvarmeselskaber, hvis elomkostningerne steg tilstraekkeligt. Her vil de sma
biomassekedler vaere en gvre graense for, hvor hgje de marginale produktions-
omkostninger vil blive i denne fglsomhedsanalyse.

11.3 Konverteringspotentiale

Potentialet for konvertering til fjernvarme er blandt andet afhaengig af omkost-
ningerne til forsyning med individuel opvarmning og de marginale fijernvarme-
produktionsomkostninger. Ovenfor er disse parametre beskrevet ift. elomkost-
ninger, COP og naturgasomkostninger.

I det fglgende beskrives potentialet for konvertering til fjernvarme ud fra dels
omkostninger til individuel opvarmning og marginale fjernvarmeproduktionspri-
ser og dels ud fra andre parametre: Investering i ledningsomkostninger samt
andelen af forbrugere der konverterer til fjernvarme (tilslutningsandelen).

Fglsomhederne i analysen er:

> Ledningsinvestering lav (led inv. lav): 20 % reduktion af omkostningerne til
etablering af distributions- og transmissionsledninger

> Ledningsinvestering hgj: 20 % stigning af omkostningerne til etablering af
distributions- og transmissionsledninger

> Konvertering lav: Konvertering af 60 % forbrugere i stedet for 90 % forbru-
gere

> Marginal varmeproduktionspris lav: 10 % reduktion af de marginale varme-
produktionspriser

> Marginal varmeproduktionspris hgj: 10 % stigning af de marginale varme-
produktionspriser
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> Individuel opvarmning lav: 10 % reduktion af omkostningerne til individuel
opvarmning.

Individuel opvarmning hgj: 10 % stigning af omkostningerne til individuel op-
varmning

Resultaterne af fglsomhedsanalyserne for konverteringspotentialet fremgar af
Figur 11.3. Resultaterne er vist i absolutte maangder. Figuren viser andringen af
potentialet for konvertering til fiernvarme. 0 svarer saledes til potentialet i ho-
vedscenariet.
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Figur 11.3 /Endring af potentialet for konvertering til fiernvarme ift. hovedscenarierne

ved justering af udvalgte parametre.

I hovedscenariet er det selskabsgkonomiske potentiale for konvertering til fjern-
varme ca. 3.400-3.500 GWh og det samfundsgkonomiske potentiale ca. 900
MWh. Det samlede tekniske potentiale for konvertering til fjernvarme er ca.
5.500 GWh.

11.3.1 Individuel opvarmning

Fglsomheden for omkostningerne til individuel opvarmning sendres med +/- 10
%. Som det fremgar af fglsomhedsanalyserne for individuel opvarmning, opnas
en a&ndring af de samlede omkostninger til individuel opvarmning med ca. +/-
1-3 % ved andring af en elomkostninger, COP eller naturgasomkostninger med
+/- 10 %. /ndring af de samlede omkostninger til individuel opvarmning med
+/- 10 % svarer saledes til relativ hgje sendringer inputforudsaetninger.

Ved en stigning pa 10 % stiger det selskabsgkonomiske potentiale for fjernvar-
mekonvertering med ca. 1.300-1.400 GWh selskabsgkonomisk og ca. 400-500
GWh samfundsgkonomisk. Ved en reduktion pd 10 % falder det samfundsgkono-
miske potentiale for fjernvarmekonvertering med ca. 1.500 GWh selskabsgkono-
misk og ca. 200 GWh samfundsgkonomisk.
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Denne parameter har vaesentlig betydning for resultaterne, da det netop udggr
de samlede omkostninger til individuel opvarmning og ikke kun en delomkost-
ning.

11.3.2 Marginale varmeproduktionspriser

Fglsomheden for de marginale varmeproduktionspriser sendres med +/- 10 %
for hvert enkelt fijernvarmeselskab. Som det fremgar af fglsomhedsanalyserne
for fjernvarmeproduktion, opngs en andring af de gennemsnitlige marginale
varmeproduktionspriser pa ca. +/- 4-6 % ved sendring af inputparametrene. En
andring af de marginale varmeproduktionspriser pa +/- 10 % er saledes en re-
lativ markant justering, svarende til ca. 20 af el- eller naturgasomkostningerne.

Ved en stigning pad 10 % af de marginale varmeproduktionsomkostninger falder
potentialet for fjernvarmekonvertering med ca. 700-800 GWh selskabsgkono-
misk og ca. 100 GWh samfundsgkonomisk. Ved en reduktion pd 10 % af de
marginale varmeproduktionsomkostninger stiger potentialet for fjernvarmekon-
vertering med ca. 700-800 GWh selskabsgkonomisk og ca. 400 GWh samfunds-
gkonomisk. Det skal her bemaerkes, at det samfundsgkonomiske potentiale i by-
omrader neer fijernvarmeomrader og byomrader udenfor fijernvarmeomrader
praktisk taget ikke har noget samfundsgkonomisk potentiale i konvertering til
fiernvarme. Saledes er det ogsa begraenset, hvor meget en fglsomhed kan pa-
virke resultatet i retning af lavere samfundsgkonomisk potentiale.

Fglsomheden af parameteren marginale varmeproduktionspris er vaesentlig, men
udggr dog stadig kun en mindre andel af de samlede omkostninger til fjernvar-
meforsyning. Andre parametre omfatter investeringsomkostninger i ledninger og
fjernvarmeunits.

11.3.3 Ledningsomkostninger

Ledningsinvesteringer er endnu en usikker parameter. Erfaring viser, at der er
vaesentlig forskel p& omkostningerne forbundet med etablering af gadeledninger
afhaengig af bl.a. landsdel og stgrrelse af forsyningsomrade. Det skal her be-
maerkes, at hele potentialet i de fjernvarmeforsynede omrader vil vaere uaen-
dret, da der ikke er gadeledninger forbundet med konvertering til fjernvarme i
disse omrader.

Forskelle i ledningspriser, afhaengig af landsdel, stgrrelse af forsyningsomrade
m.v., vil vaere meget store. Til denne analyse er der lavet fglsomhedsanalyser
for kun +/- 20 % af ledningsinvesteringsomkostningerne.

En stigning pa 20 % af ledningsinvesteringsomkostningerne reducerer det sel-
skabsgkonomiske potentiale for konvertering til fjernvarme med ca. 800 GWh.
En reduktion pa 20 % af ledningsinvesteringsomkostningerne gger det selskabs-
gkonomiske potentiale for konvertering til fjernvarme med ca. 1.100 GWh. Led-
ningsinvesteringsomkostningerne andrer stort set ikke pa det samfundsgkono-
miske potentiale. Her skal omkostninger reduceres med mere end de 20 % fgr
det far vaesentlig indflydelse.
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11.3.4 Konvertering, lav

Andelen af tilsluttede forbrugere er usikker inden opstart af projekter. Mange
fjernvarmeselskaber ggr dog en vaesentlig indsats her for at kontakte potentielle
kunder inden etablering af fjernvarmeforsyning i det specifikke omrade for at
opna en hgj tilslutning. I analysen er brugt en tilslutning pd 90 % fra forste ar. I
denne fglsomhed forudsaettes i stedet en konvertering pd 60 % (antal forbru-
gere og varmebehov). Det vurderes ikke relevant at lave en forudseetning med
en hgjere tilslutning end 90 %.

AEndring af tilslutningen svarer i analysen til at reducere alle omkostninger (bade
individuel og fjernvarme) bortset fra ledningsinvesteringsomkostningerne. Det
betyder sdledes, at omkostningerne til el- og braendsler, husinstallationer m.v.
reduceres, men at omkostningerne til etablering af distributions- og transmissi-
onsledninger fastholdes.

En reduktion af tilslutningen fra 90 % til 60 % forringer saledes potentialet for
konvertering til fjernvarme. A£ndringen reducerer potentialet for konvertering til
fjernvarme med ca. 1.300-1.400 GWh selskabsgkonomisk. Det svarer til langt
stgrstedelen af det potentiale, der findes i byomrader nzer fjernvarmeforsynede
omrader og byomrader udenfor fiernvarmeforsynede omrader. Det resterende
potentiale er sdledes overvejende konvertering i fijernvarmeforsynede omrader
(forteetning). Andringen aendrer ikke ved det samfundsgkonomiske potentiale.
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12 Nye byomrader

Den fremtidige varmeforsyning i nye byomrader er relevant at inkludere i analy-
sen. Dog er omfanget, bygningssammensaetning og placering af disse nye by-
omréder meget usikkert og nye byomrader behandles sdledes mere overordnet
og ikke pd specifikke projekter.

Varmeforsyningen i nye byomrdder forventes som udgangspunkt at blive base-
ret pa varmepumper (luft-til-vand eller jord) eller fijernvarme. Solvarmen kan
indgd som et supplement.

Der er som eksempel udarbejdet to cases, hvor 100 enfamiliehuse forsynes af
varmepumper og fiernvarme. Denne ene case omhandler 100 sma enfamilie-
huse. Den anden case omhandler 200 sma enfamiliehuse.

Varmebehovet er forudsat at veaere hhv. 5,5 MWh og 11 MWh pr. lille og stor for-
bruger. Det lave varmebehov skyldes, at der her er tale om helt nye lavenergi-
boliger.

Det samlede byomrade forudsaettes at vaere 20.000 m2 for de sm& huse og
40.000 m?2 for de store huse.

Der er i denne analyse taget udgangspunkt i luft-til-vand varmepumper.

Den marginale fjernvarmeproduktionspris er fastsat til en gennemsnitspris af de
tidligere beregnede marginale varmeproduktionspriser.

Baseret p& samme fremgangsmade som for vurderingen af potentialet for fjern-
varmekonvertering er der beregnet de 8rlige varmeproduktionsomkostninger pr.
forbruger for hver af de to cases (Figur 12.1).
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Luft-til-vand Fiernvarme Luft-til-vand Fjernvarme
varmepumper varmepumper
100 sma enfamiliehuse 100 store enfamiliehuse
Figur 12.1 Brugergkonomiske 8rlige varmeproduktionspriser for hhv. individuel forsy-

ning og fjernvarmeforsyning.

C:\Users\AXR\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\WK3UNFRF\Fremtidens varmeforsyning i EPT33-omradet (v5 - endelig).docx



COWIL
FREMTIDENS VARMEFORSYNING I EPT33-OMRADET 70

Der er til etablering af distributionsnet brugt samme omkostningsberegning som
i analyserne for konvertering af eksisterende byomrader. Omkostningerne vil for
nye byomrader vaere lavere, da distributionsledningerne kan etableres i ubefze-
stet omrade.

Som det fremgar af Figur 12.1, er fijernvarmeforsyningen rentabel i begge cases.

Dette skyldes bl.a., at investeringen i de individuelle varmepumper er relativt
hgje.
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13 Konklusion

Der er i EPT33-omradet stadig et vaesentligt teknisk potentiale i at konvertere
fra individuel opvarmning til fiernvarme. Potentialet bestdr i hgj grad af mulighe-
den for forteetning i de nuvaerende fjernvarmeforsynede omrader.

Grunden til at dette potentiale ikke i dag er konverteret til fjernvarme, kan
blandt andet skyldes, at flere fjernvarmeselskaber endnu ikke har haft mulighed
for at nedbringe varmeproduktionsprisen. Nogle selskaber er afskaret fra at
bruge biomassekedler til varmeforsyning. Herudover er elvarmeafgiften stadig
ikke godkendt varigt nedsat pa et niveau, der ger varmepumperne attraktive
nok til at selskaberne veelger at ga denne vej.

Analysen har vist, at det selskabsgkonomiske potentiale for konvertering til
fiernvarme er stort. Saledes vil det veere selskabsgkonomisk rentabelt at gge
andelen af fjernvarme i EPT33-omradet fra 59 % til 78 %. Udfordringen ved
konverteringen skyldes bl.a., at en reekke fjernvarmeselskaber endnu ikke har
haft muligheden for at omstille til en mere konkurrencedygtig produktionstekno-
logi (sd8som biomassekedler).

I endnu hgjere grad skyldes det dog, at der er krav om, at projekter er sam-
fundsgkonomisk rentable fgrend de kan blive godkendt iht. Varmeforsyningslo-
ven. Det har den virkning, at sdvel konvertering til fossilfri fjernvarmeproduktion
som konvertering fra individuel opvarmning til fjernvarme bliver begraenset.

Det samfundsgkonomiske potentiale for konvertering til fjernvarme inden for
fiernvarmeforsyningsomrader (fortaetning) er relativt hgj og kan @ge fjernvar-
medakningen her fra 87 % til 94 %.

Det samfundsgkonomiske potentiale for konvertering til fjernvarme i byer naer
forsyningsomrader og byer uden fjernvarme er meget begraenset.

Samlet set er der et samfundsgkonomisk potentiale i at gge andelen af fjern-
varme i varmeforsyningen fra 59 % til 64 %.

Stgrstedelen af konverteringspotentialet findes allerede i 2020.

De marginale varmeproduktionsomkostninger brugt til at beregne konverterings-
potentialet er fundet ud fra en optimering af de nuvaerende systemer ud fra hhv.
galdende (BAU) rammer og med reviderede rammer (fossilfri).

Denne analyse viser, at der selskabsgkonomisk i BAU-scenariet bliver en vae-
sentlig efterspgrgsel pd store varmepumper i fijernvarmeforsyningen. Hvis bio-
massekedler bliver tilladt som forsyningsform i de decentrale naturgasbaserede
kraftvarmeomrader viser analysen, at disse dog - alt andet lige - vil blive valgt i
stedet for varmepumperne.

De samfundsgkonomiske analyser viser ogsa en vis efterspgrgsel pa ny kapaci-

tet, men fastholder dog noget af produktionen p& naturgasbaseret fijernvarme
de steder, hvor dette i dag er dominerende. I det fossilfrie scenarie bliver biogas
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en vaesentlig energikilde. Dog forventes prisen pa biogas at vaere sd hgj, at der
0gsd kommer anden ny kapacitet ind i fjernvarmesystemerne.

Den individuelle forsyning forventes Igbende at omstille til individuelle varme-
pumper. Disse er fundet brugergkonomisk fordelagtige. Mellemstore og store
bygninger kan i nogle tilfeelde efterspgrge jordvarmepumper i stedet, men for de
bygninger, der ligger i taet bebyggede omrader, vurderes dette dog at blive en
udfordring.

Samlet set fgrer analyse frem til folgende svar pa de i indledningen fire stillede
spgrgsmal.

Hvordan er den samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning sammen-
sat i et system uden fossile braendsler?

Individuelle varmepumper vil kunne fortraenge en stor del af de nuvaerende indi-
viduelle varmeforsyningsformer. Varmepumperne vil endvidere vaere gkonomisk
attraktive i forhold til andre individuelle forsyningsmuligheder samt udbygning af
fjernvarme til omrader, der i dag ikke er forsynet.

I fiernvarmeforsynede omrader, hvor distributionsledninger allerede er etable-
ret, findes at en fortaetning af fjernvarmen vil vaere samfundsgkonomisk mulig
for ca. 50 % af varmebehovet.

Hvilket parametre er szerligt afggrende i prioriteringen mellem forskel-
lige forsyningsformer?

Nogle af de forudsaetninger der vil have vaesentlig indflydelse pa valget af indivi-
duel opvarmning, vil vaere naturgas- og elpriserne. Inden reduktion af elvarme-
afgiften fra 400 kr./MWh til 150 kr./MWh er naturgaskedler og individuelle luft-
til-vand varmepumper nogenlunde ligevaerdige brugergkonomisk. Reduktionen
af elvarmeafgiften medfgrer dog, at varmepumperne bliver noget mere attrak-
tive.

Set pa valget mellem individuel opvarmning og fjernvarme er ledningsinveste-
ringerne en stor udfordring. Omkostningerne er - isaer i Storkgbenhavn — meget
hgje og medfgrer begraenset konkurrenceevne selskabsgkonomisk. Samfunds-
gkonomisk er potentialet udenfor nuvaerende fjernvarmeforsynede omrader nul.

Hvilke tiltag kan gennemfgres inden for de geeldende rammebetingelser,
der kan igangseette en omstilling mod det fossilfrie system?

Pga. den planlagte reducerede elvarmeafgift forventes varmepumper (bade indi-
viduelle og til fjernvarme) at blive konkurrencedygtig med andre produktionsfor-
mer. Dette betyder at fijernvarmeforbrugere i systemer, der i dag ikke ma etab-
lere biomassekedler, kan f& fjernvarme fra varmepumper i stedet. Dette geelder
som udgangspunkt ikke i det storkgbenhavnske system, da dette er et centralt
system. Her forventes varmepumper dog at fa dispensation iht. Varmeforsy-
ningsloven.
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For de forbrugere der ikke er — og ikke forventes - konverteret til fijernvarme, vil
de individuelle varmepumper kunne fortreenge de nuvaerende fossile braendsler.

Hvilke udviklingstiltag der kan gennemfgres nu, er ikke optimalt forene-
lige med det fossilfrie system?

Der er i dag som sddan ikke nogen udfordringer i rammebetingelserne for at fa
foretaget disse konverteringer til varmepumper.

Udfordringen med de nuvaerende rammebetingelser forventes i hgj grad at vaere
ifm. de mellemstore og store systemer. Etablering af varmepumper p& mere end
20 MW vil give udfordringer med isaer pladsforhold til luftindtag eller adgang til
andre store maengder varme. Dette kan begraense det reelle potentiale for ind-
pasning af store varmepumper i fjernvarmesystemerne.
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Bilag A Marginale varmeproduktionspriser

Forklaring til efterfglgende tabeller:

Tallene i tabellerne viser de balancerede varmeproduktionspriser over en 20-3rig
periode for en marginal udvidelse af fjernvarmeforbruget med start i det angivne
ar. Prisen i 2020 angiver saledes den balancerede varmepris for perioden 2020-
2039 for en marginal udvidelse af fjernvarmeforbruget startende i 2020. Med
balanceret varmepris menes, at der er taget hensyn til, at bl.a. breendselspri-
serne udvikler sig over tid. Der er herudover taget hensyn til kalkulationsrenten,
saledes at de naere &r veegter mere end de fjerne ar.

De marginale varmeproduktionspriser, som angivet i tabellen, ma ikke forveks-
les med de totale gennemsnitlige varmeproduktionspriser. De marginale varme-
produktionspriser angiver meromkostningerne ved at skulle levere en lille ekstra
maengde fjernvarme givet den struktur fjernvarmesystemet har i udgangssitua-
tionen. I nogle fijernvarmeomrader, f.eks. Rgnne, vil produktionskapaciteten pa
eksisterende anlaeg, f.eks. grundet historiske drsager, veere tilstraekkelig til at
levere en lille ekstra maengde fjernvarme. I disse omrader bliver den marginale
varmeproduktionspris lav, idet der i produktionsprisen ikke indgar omkostninger
til ny produktionskapacitet. I andre omrader, f.eks. Storkgbenhavn, vil der i Ig-
bet af perioden vaere behov for mere ny produktionskapacitet, safremt fjernvar-
meforbruget gges end, hvis det ikke gges. I disse omrader er den marginale var-
meproduktionspris alt andet lige hgjere, idet der i produktionsprisen ogsa indgar
omkostninger til ny kapacitet.
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Selskabsgkonomiske marginale varmeproduktionspriser, BAU. M3 IKKE forveks-
les med totale gennemsnitlige omkostninger - se forklaring i tekstboksen farst i

dette bilag.
Marginale varmeproduktionspriser, kr./MWh 2020 2025 2030 2035
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Selskabsgkonomiske marginale varmeproduktionspriser, fossilfri. M& IKKE for-
veksles med totale gennemsnitlige omkostninger - se forklaring i tekstboksen
fgrst i dette bilag.

Marginale varmeproduktionspriser, kr./MWh 2020 2025 2030 2035
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Samfundsgkonomiske marginale varmeproduktionspriser, BAU. M3 IKKE for-
veksles med totale gennemsnitlige omkostninger - se forklaring i tekstboksen
fgrst i dette bilag.

Marginale varmeproduktionspriser, kr./MWh 2020 2025 2030 2035
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Samfundsgkonomiske marginale varmeproduktionspriser, fossilfri. M@ IKKE for-

veksles med totale gennemsnitlige omkostninger - se forklaring i tekstboksen

fgrst i dette bilag.
Marginale varmeproduktionspriser, kr./MWh 2020 2025 2030 2035
DTU-HF 314 331 339 346
Lillergd @st Fjernvarme 314 326 334 343
Allergd Fjernvarme 322 333 342 350
Frederikssund Fjernvarme 313 331 340 349
Halsnaes Forsyning 295 310 320 331
Gilleleje Fjernvarme 285 289 296 300
Graested Fjernvarme 285 289 295 300
Helsinge Fjernvarme 305 329 338 347
Nordgstsjeellands Fjernvarme 296 264 262 258
Hillergd-Farum-Veaerilgse 307 313 316 319
Hundested Varmeveerk 310 323 325 334
Kyndby Fjernvarme 314 329 325 331
Borup Fjernvarme 284 284 290 296
Rgnne Fjernvarme 208 183 160 133
Aakirkeby og Lobbzek Fjernvarme 285 289 296 300
Havdrup Fjernvarme 330 328 336 343
Jaegerspris Fjernvarme 314 330 339 348
Skuldelev Fjernvarme 317 331 339 348
Vejby-Tisvilde Fjernvarme 305 332 341 349
Slagslunde Fjernvarme 317 331 339 348
Hasle Fjernvarme 294 305 312 319
Egedal Fjernvarme 285 289 296 300
Smgrum Kraftvarme 314 332 340 348
Klemensker Fjernvarme 282 281 288 293
Neksg Fjernvarme 295 312 323 333

Storkgbenhavns net 370 406 442 441
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Bilag B Fjernvarmepotentiale

For hvert analyseret byomrade er det estimeret, hvor vidt individuel opvarmning
eller fijernvarme forventes at veere billigste forsyning. Nedenstdende kort viser
byomréderne ud fra, hvor vidt fijernvarme (grgn) eller individuel opvarmning
(bld) er billigste Igsning. Hertil er de nuvaerende fjernvarmeforsynede omrader
illustreret (lyser@gde). Der er ikke vist figurer for de samfundsgkonomiske resul-
tater, da der ikke er fundet et samfundsgkonomisk potential for konvertering til
fiernvarme uden for eksisterende fjernvarmeforsynede omrader (fortaetning).

Selskabsgkonomi, business as usual
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Selskabsgkonomi, fossilfri

Samfundsgkonomi, business as usual og fossilfri
Da der praktisk taget ikke er fundet noget samfundsgkonomisk potentiale for

konvertering til fjernvarme i analysen er der ikke vist tilsvarende potentiale-kort
for de samfundsgkonomiske scenarier.
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